G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




“l“ 10 ﬂﬂijj iz

“m % llll!%
= i
25 flis s

|||||‘~
O

MICROCORY RESOLGTIGN TE T k]




O.N.U.D.L.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL

10453

(1 of 2)

ITENIMIENTO Y OPERACION DE PLANTAS DIESEL

| PARALAGENERACION ELECTRICA EN COLOMBIA .

~ ONUDI Contracto N°80/127 ~ Proyecto N°SI/COL/80/801

000560

VOLUMEN| |
INFORME FINAL | borghi e baldo ingg.

s.p.a .
CONSULTING ENGINEERS
| 8,Corso halis
a 20122 MILAN - italy
/\ ' _ ' Telephone: 8579

Mﬂiﬂ,ﬂdtimro 1081 - ‘ ~ Telex: 320033 BB MIL |




borghi e baldo ingg.

s.p.a.
INDICE

VOLUMEN I -  INFORME FINAL
1. INTRODUCCION pag. 1.
1.1 Propésito del trabajo pag. 1.
1.2 Actividad del team pag. 1.
1.3 Entidades contactadas ’ pag. 2.
2. ESTADQ ACTUAL pag. 4.
2.1 Descripcién de la organizacién del sistema de

eletrificacion en Colombia pag. 4.
2.2 Descripciéh del sistema pag. 9.
2.3 Tipos o clases de generacion usados en Colombia

y papel que desempéﬁa la energia "Diesel” pag. 9.
2.4 Organizacién del ICEL pag. 12.
2.5 Plantas de generacién con motores diesel pag. 16.
2.6 Personal SPE pag. 31.
2.7 Piezas de Repuestos pag. 38.
2.8 Centrales visitadas pag. 42.
2. OTROS PROBLEMAS FSPRCTALES EXAMTINADOS paz. 45.
3.1 Estaciones mbviles MAN 710 kW pag. 45.
3.2 Consideraciones técnico-econéﬁicas para el uso

de aceite pesado en lugar de A.C.P.M. pag. 45.
3.3 Motores Sulzer de la Electrificadora de Bolivar pag. 50.

3.4 Posibilidades de entrenamiento del personal pag. 50.




borghi e baldo ingg.

5. p.a.

4.

4.1
3.2
4.3
1.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Je.

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Proyectacién y licitaciones

Personal SPE

Personal de conduccidn y de manutencidn

Rodaje de los grupos

Colocacidn en paralelo de mas grupos

Repuestos

Analisis de la situacidn de las centrales maltiple
AnéliSis de la situacién de las centrales con un

/
solo motor

CONCLUSIONES

pag.

pag.
pag.

pag.

pag.

4.

79.
83.

86.




borghi e baldo ingg.

S.p.a.

VOLUMEN II - ANEXOS

14.
15'
16.

17.

18.

19.

20.

ELABORACION DE LOS DATOS DE PROCUCCION ELECTRICA CON MOTORES DIESEL

EN COLOMBIA CORRESPONDIENTES A 1978

VISITA A IA CENTRAL DE LETICIA

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE MOCOA

VISITA A 1A CENTRAL DE TUMACO { NARINO)

VISITA A 1A CENTRAL DE LLORENTE

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE YOPAL

VISITA A 1A CENTRAL ELECTRICA DE AGUAZUL

INFORME TECNICO DE LOS GRUPOS DE GENERACION ELECTRICA SULZER-OFRLIKON

DE 2380 kW DE PROPIETAD DE LA ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR

CARACTERISTICA FISICO-QUIMICAS DE UNA AGUA DESTINADA PARA USO ENFRIAMIENTO
DATOS GARANTIZADOS

PRUEBA AL BANCO PARA MOTORES DIESEL GENERADORES

PROGRAMA EN LINEA DE MAXIMA DE UN CURSO PARA INGENIEROS SPE

REVISION CENERAL DE UN MOTOR DIESEL DE MEDIA POTENCIA Y DE CONSTRUCCION
NORMAL

PROGRAMA DEL CURSO PARA OPERADORES DE CENTRAL

ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE LOS ALTERNADORES

PIEZAS DE REPUESTO QUE HAY QUE TENER A DISPOSICION EN EL ALMACEN

CENERAL PARA CADA TIPO DE MOTOR EN ACTIVIDAD EN LAS CENTRALES ELECTRICAS
CODIFICA DE LOS REPUESTOS

PLANES DE MANTENIMIENTO PARA MOTORES DIESEL Y GENERADORES (HASTA 1000 kw
DE POTENCIA) Y PARA LOS TRANSFORMADORES

PROGRAMA DE MAXIMA DE UN CURSO DE ADIESTRAMIENTO PARA PERSONAL DE MANUTEN-
CION DE UNA CENTRAL MULTIPLE

PIEZAY DE REPUESTO QUE ES NECESARIO TENER A DISPOSICION EN CADA UNA DE IAS
CENTRALES




borghi e baido ingg.

s.p a.

21. CUADRO DE TOMA DE DATOS

22. LISTA DE IAS MAQUINAS PREVISTAS PARA EL TALLER DE SOACHA '
23. AREA DEL ALMACEN O BODEGA DE SOACHA DESTINADA A TALLER

24. ANALISIS DE COSTO RELACIONADO CON EL TALLER DE REVISION EN SOACHA

ORGAN IGRAMA DE LOS ALMACEXES ICEL



borghi e baldo ingg.

S2

1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito del trabajo

La finalidad de estc 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-
gia Eléctrica);

- proporcionar consultoria on the spot;

- sugerir pautas y dar recomendaciones con miras
a obtener un mejoramiento en la conduccidn y ma-

- 7 .
nutencion de las plantas antes descritas.

Toan 1o anterior con el objeto de garantizar lo me-

. . rd
or posible v con los costos mas razonables la con-
J b,

- . . . / . y
tinuidad del servicio eléctrico. cuyo cestc, en ca-

/ . .
sc que llegara a faltar, seria dificilmente evalua-

ré - . . . 7
ble en términos monetarios, aparte de la condicion

. 7 . I'd .
51cologlca en la cual se encgntrarian los ciudada-~

nos y del cemprometer el desarrollo del pafs en el

4 .
sentido economico,

1.2 Actividad del team

El team esta formado por dos ingenieros tecnicos
que trabajaron en Colombia desde el 15 de COctubre
de 1980 hasta el 7 de Diciembre de 1980.

Durante este perfodo de tiempo el team se dedico a:
- la recoleccisn de datos en las oficinas del ICEL

acerca de:
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a) estado y edad de las méquinas

b) calificacion y adiestramiento del personal

c) planeacion futura

d) manutencién preventiva y ordinaria

e) compra, clasificaciéh, almacenamiento de los re-
puestos

f) procedimiento en caso de daho.

- la visita de talleres en Bogota, almacenes del
ICEL en Bogota, Soacha, Tunja y Cartagena, escue-
las profesionales y universidades en Bogotg y en
Cartagena;

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

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

- 1la discusion con con el ICEL, UDI Colombia y D.N.P.
acerca de las conclusiones y recomendaciones,

Al regresar a Italia se complet6 1la recoleccion y e-

laboraciéh de los datos generales y de comparaciéﬁ

- . e 7
necesarios para la elaboracion del report,

1.3 Entidades contactadas

QEL___(Organizacién de las Naciones Unidas para el
desarrollo industrial) Bogoté
iCEL (Instituto Colombiano de Energia Eléctrica)
Carrera 13 N°27-00- Bogoté
D.N.P. - Departamento Nacional de Planeacidn- Bogota

SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje)
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2.1

2,1.1,

ESTADO__ACTUAL

. . 7 - . 7 . -
Descripcion de la organizacion del sistema de eliec-

. . . 7 .
trificacion 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 necio-
nal, regicnal, departamental, municipal y especial.
Las entidades que operan en el sector eléctrico a
nivel nacional son:

ICEL, DAINCO y D.N.P.

El ICEL tiene las siguientes funciones:

a. La realizacisn de plantas de generacién,
transmision y distribucion para la regidn an-
dina y para algunos "territorios nacionales"
(zonas en via de desarrollo con una estruc-
tura administrativa estrictamente dependien-
te del gobierno central), al este y al oeste
de la Cordillera. El1 cuadro N°3 indica las
zonas cde jurisdiccidh del ICEL;

b, Participar en 1la elaboracidn del plano nacio-
nal de electrificacién, conjuntamente con
DAINCO y con el D.N.P.;

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

. /. .
d, Dictar normas tecnicas relacionadas con cl
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DAINCO

D.N.P.

I.C.E.L.

CORELCA

C.v.C.

E.E.E.B.

E.P.M.

1.5.A.

EMCALI

CHIDRAL

e

..

“CUADRO 2.

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE INTENDENCIAS Y COMISARIOS
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION

ISTITUTO COLOMBIANO DE ENERGIA ELECTRICA'

CORPORACION ELECTRICA DE LA COSTA ATLANTICA

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA

EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE 3OGOTA'

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN

INTERCONEXION ELECTRICA S.A.

EMPRESAS PUBLICAS DE CALI

CENTRAL HIDROELECTRICA DEL RIO ANCHICAYA

CCRPORACION AUTONOMA REGIONAL

CORPORACION REGIONAL DEL QUINDIO
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2.1.2,

o
.

.. ’ . .
servicio electrico a todas las entidades
que lo exijan;

. / .
e. Efectuar y analizar las estadisticas del

’ . .
sector electrico colombiano,

DAINCO es una entidad administrativa que se o-
cupa de los "Territorios Nacionalies", Su funcidn
en el sistema eléctrico es esencialmente de pla-
nificacion y de financiacidn, junto con el ICEL

y el D.N.P,

D.N,P,, que tiene a su cargo toda la planifica-
cidn nacional, fija las prioridades en la cons-
truccion de nuevas centrales o de sistemas de in-
terconexidn entre las distintas entidades de
distribucidn.

Del D,N.P. dependen directamente algunas entida-
des regionales relacionadas con el sector elec-

trico,
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2.3

- - 4 -
Descripcion del sistema

El sistema eléctrico colombiano esta dividido en

dos subsistemas:

a) Sub-sistema Central bajo la jurisdiccion de ISA,
EEEB, CVC, EPM, ICEL y correspondientes filia-
les, y

b) Sub-sistema de la Costa Atlantica bajo la ju-
risdiccion de CORELCA y sus Filiales.

Para ambos sub-sistemas esta en curso la realiza-

cidn de una conexion que permitiré una administra-

cidn mas econéﬁica y segura del sistema total de
distribucion de energ{a electrica tanto de produc-

./ / . . ’ .
cion termica como hidraulica.

Tipos o clases de generacion usados en Colombia y

-~ / .
papel cue desempena la energia '"Diesel”

El cuadro N°4 que se refiere a los datos del ano
1978 muestra las clases de generacién usadas en
Colombia. chﬁn este, se puede deducir que casi
tres cuartas partes de la potencia instalada es de
tipo hidroeléctrico y que unicamente 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 cjemplo, en los "territorios
nacionales") donde no es posible

a corto tiempo y con costos convenientes, la union
con el sistema eléctrico nacional,

Es de anotar que la energia producida de este modo
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CUADRO 4.

COMPOSICION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN COLOMBIA
ANO 1878- M4V

CONVENCIONES

3 HIDRAULICA

ioo =

Bt VAPOR GAS

OGO
8,

25 .
,:'.;.;:.:,-,;;2 VAPOR CARBON

CAPACIDAD TOTAL
L2435 MW

DE : INFORME ICEL 1979/80
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se destina casi exclusivamente al uso domestico y a

. . . 7 / .
la iluminacion publica.

Con la elaboracion (ver Anexo 1) de los datos de pro-

.’ ' 7’ . . .
duccion de energia electrica y de potencia instala-

da que se refieren al aho 1978, se puede observar,

Id . . . / . . .
aun con las limitaciones de un analisis aproximado,

el hecho de que:

aA.

Mediante el cceficiente de utilizacion a nivel
nacional para las centrales a motores Diesel,
definido como relacidn entre las horas funcio-
nantes y las horas de funcionamiento anual pre-
vistas para una central térmica de esta clase,
es de 0,30.

En los "Territorios Nacionales" que mas expre-
samente han sido considerados en este trabajo,

.. cq s ./ .
el coeficiente de utilizacion es el siguiente:

Narino 0,37
Casanare 0,34
Putumayo 0,50
Amazonas 0,72

. . . . Id . .
Dichos coeficientes estan condicionados por tres fac-

tores:

3.

La actividad intermitente efectuada por algu-
nas centrales con el fin de ahorrar energfa.
Este hecho se refiere sovlamente a las pequenas
plantas donde los grupos se ponen en funcidn en
las horas de la tarde de 6 a 8 horas,

La parada debido a dafios y reparaciones,

A . 7
La parada como consecuencia de manutencion pre-
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2.4

ventiva,

Estos factores inciden en modo distinto y dificil-
mente cuantifirable en lcs varios "territorios", Fe-—
»o0 se puede decir que:

- las paradas por manutencion preventivan inciden
en no mas de un 5%.

- en el Putumayo y en el Amazonas, donde practica-
mente la mayor parte de las potencias instala-
das estan concentradas respectivamente en Mocoa
¥y en Leticia, el bajo uso deriva prékticamente
solo de las paradas por dano.

Dichas plantas estan destinadas al funcionamien-
to continuo y ademds no tienen el minimo de re-

serva.

Organizacion del ICEL

El organigrama del ICEL esta expuesto en el Cuadro
N°5,

Sin profundizar mucho en temas que no se refieren a
este estudio, se pueﬂe decir que las divisiones in-
teresadas en el problema de generacion eléctrica con
motores Diesel s .n la SPE (Division de Plantas dc E-
mergencia), y en segundo lugar, la Oficina de admi-
nistracidn de almacenes generales (Grupo de Almacen
e Inventario) por lo que tiene que ver con el alma-
cenaje de grupos nuevos, de grupos de demolicion y

de piezas de repuesto,
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2.4.1

4.

. s - .
La SPE, cuyo organigrama esta ilustrado en el

Cuadro N°6, tiene las siguientes responsabili-

dades:

Qe

Efectuar estudios de Factibilidad y de ante-
proyecto para centrales con motores diesel

y "microcentrales"” hidroeléctricas de poten-
cias menores (hasta 150 kW);

Preparar los documentos tender para la ad-
quisicién de nuevas instalaciones y efectuar
la tabulacion de las ofertas;

Montaje de nuevas instalaciones y seguimien-
to del montaje de las encargadas a otros;
Organizar los planos de manutencion correc-
cional de las instalaciones con motores die-
sel, sea de propiedad del ICEL, sea de otras
entidades administrativas, y para estas a1-
timas, solamente cuando sea solicitado;
Intervenir en la manutencidn correccional

de las plantas a que se hace mencidn en el
numeral anterior;

Coordinar el'Presupuesto con la Division Fi-
nanciera y administrarlo;

Comprar las piezas de repuestos

Aumentar la eficiencia de las plantas con
motores diesel y de las centrales hidroe-
lectricas de potencia inferior (hasta lcs
150 kWw).

Hacerse cargo de la transformacidn y distri-

. ! /
bucion de la energia generada por las plantas
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antes mencionadas.

2.4.2 La divisién de "Almacenes Generales” se limita
a recibir las partes de repuestos y los pgrupos
viejos y nuevos, registrando su entrada y salida.
No efectuaa ninguna elaboracion de los datos de
almacenamiento como determinacion de provisién,

niveles de alarma, lote de compra, etc.

/
2.5 Plantas de generacion con motores diesel

Siendo la tarea del team o equipo aquella de mejo-
rar la manutencion de dichas centrales, se ha con-
siderado conveniente examinar tambien las etapas de
adquisicién y proyectaciéﬁ de las centrales con el
fin de detectar las posibles fallas en estas etapas,
y que traigan como consecuencia complicaciones o di-

. .« 7/
ficultades en la manutencion,

2.5.1 Modalidades de adggisicién de plantas nuevas

Antes que todo, es importante subrayar el hecho

. P ./ L/
de que no existe una planificacion o planeacion

para la realizacion de nuevas plantas, ni exis-
te tampooun plano de reestructuracion de las ya
existentes,
Las etapas de adquisicidh por lo general son las si-
guientes:
a. La decisién correspondiente a la adquisicion
de nucvas plantas concierne directamentc a
la Direccidn General;

b. A la SPE vienen comunicados los datos de




borghi e baldo ingg. 7.

5D

potencia y il namero de plantas por adqui-
rir. No siempre se establece con precision
el lugar de montaje de las mismas.
c. La SPE prepara los tender documents
Es necesairio tener en cuenta gque un procedimien-—
tc necesario determina por si mismo una excesi-
va y contraproducente diversificacidn de las ma-

quinas sea como potencia que como tipo.

Plantas existentes Xﬁsituacidﬁ hasta Octubre

del ano 1980

Las plantas existentes de generaciéﬁ con moto~-
res diesel, de propiedad del ICEL son 41 en to-
tal,

Su localizacion esta indicada en el Cuadro N°7.

Del cuidadoso examen relacionado con el cuad:io

N°8 se puede concluir que:

a. 9 casas manufactureras estan presentes pa-
ra vn total de 80 grupos;

b. De estos 80 grupos 44 estan en servicio,1ll
en reparacién, 3 inservibles y 22 por por
montar;

c. La potencia de los grupos varia desde un mi-
nimo de 30 hasta un maximo de 2.100 kW.
NOTA: se excluyen los dos MAN de 3,000 kW
de Tumaco porque forman parte de una insta-
lacion del todo particular y de la cual ha-

blaremos en seguida.
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La distribucidn geogr&fica es muy variada:
Algunos grupos son fijos y tienen acceso-
rios independientes del motor:

Los grupos movibles se pueden dividir en mo-
vibles por ruedas y por carrocerias comunes
por motor-generador-accesorios;:

Siempre no teniendo en consideracidn los
dos grupos Man de 3.000 kW, se nota que los
grupos de adquisicién mas lejana tienen una
velocidad de rotacidn comprendida entre las
600 y 1200 revoluciones por minuto, mientras
que los mis recientes tienen una velocidad
de 1800 revoluciones por minuto;

Los reguladores de velocidad en parte son
hidraulicos y en parte son mecénicos;

Las centrales mis complejas estan dotadas
de grupos de edad, marca, potencias v regu-
ladores distintos entre ellos;

Muchos grupos no estan dotados de turbina
sopladora;

Los tipos de enfriamiento usados son dos:
con radiador y a torre refrigerante;

Los generadores de corriente alterna tienen
tensiones nominales comprendidas en el cam-
po de los 220 V a 4,160 V.

La frecuencia siempre es de 60 Hz,

./
Proyectacion de Plantas nuevas

Actualmente las plantas nuevas estan proyecta-
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2.5.4

das por ingenieros de la SPE, de acuerdo con los
datos basicos recibidos de ia Direccion.

Algunos criterior que se siguen en la proyecta-
cidn estan indicados en el documento DACE 7745
"Generacidn El€ctrica Diesel", Dicho documento
proporciona sclamente normas generales y es in-
completo. Por ejemplo, no existen criterios para
la escogencia del tipo de enfriamiento , ni viene
considerada tampoco 1la posibilidad del uso de a-
gua de mar o de rio para el enfriamiento o regri-
geracidn. No se describen, por ejemplo, sistemas
de insonorizacidn ni prevencién de incendios; no
aparecen normas de seguridad ni de protecci&h

/ . . 4 .
electrica, o para los interruptores de maquinas,

Montaje de centrales nuevas

El montaje de centrales nuevas corre por cuenta
de los ingenieros y técnicos de la divisidn SPE
del ICEL.

Por lo gencral, no existen disenos de montaje,
sino que el montéje viene encomendado a la expe-
riencia de los ingenieros y de los tecnicos que
deciden en el lugar, y vez por vez, la solucion
que es necesario adoptar,

Esto conlleva un largo periodo de ejecucién de
la planta y de su puesta en funcionamiento ya que
presentandose el caso de falta de materiales no
pr:zsupuestados correctamente, se debe recurrir ¢

la espcra de la llegada de los mismos desde Bogo-
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/ . . o
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 replieguc, cuyo valor

s . . . . .
tecnico es discutible si es que, una vez surgidas

. /7 .

como soluciones temporaneas y de emergencia, no

. Pl - 7 .
se sustituyen mas por soluciones tecnicamente co-

rrectas.

Administracién de las Centrales

Ninguna de las centrales existentes de »ropiedad
del ICEL esta administrada por el ICEL.

Esas estan regentadas directamente por las admi-
nistraciones locales como las Alcaldias, Municipa-
lidades, Comisarias, Intendencias, etc., las cua-
les proveen a la adquisicién de combustible y de
aceite lubrificante, como tambien al suministro de
mano de obra necesaria para el funcionamiento de
la central (trabajadores, obreros de manutencidn
preventiva, almacenistas, celadores, etc.).

Por su parte, el ICEL provee a 1la manutcncion co-
rreccional y a la adquisicién o compra dc¢ partes
de repuestos necesarios sea para la manutencidn
preventiva, sea para la correccional,

A propdsito de esto, se debe anotar que en distin-
tos informes redactados después de visitas de manu-
tencién, por parte de los téenicos ICEL, existe

la conciencia de la escasa capacidad tcenica y

el descuido de algunos trabajadores (ver por e-

jemplo ¢l Memorando SPE 2288 dcl 10 de Marzo dc
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1980 firmedo por Ruben Dario Pinzdn y José Hernan-
dez, y el informe de la Comisidén SPE 84900 del 6
de Octubre de 1978, firmado por Diego Modesto Bel-

tran.)

. /7 -
Manutencion Preventiva

Cada grupo de generacién esta dotado por lo gene-
ral de un manual de manutenciodn preventiva. Pero

no siempre dichos manuales se encuentran en las
centrales sino que se quedan en las oficinas ICEL
de Bogoté.

No existe en efecto un plano de manutencion pre-
ventiva predispuesto por el ICEL ni mucho menos un
control por parte del ICEL en relacidn a que la ma-
nutencidn preventiva, donde exista el manual del

constructor, se haya efectuado correctamente o no,

Manutencion Correctiva

Como se ha insinuado anteriormente, el ICEL tiene
a su cargo la administracidén de manutencion correc-
tiva de los grupos y de las centrales de su pro-
piedad, como también, con limites de presupuesto

y de disponibilidad de mano de obra, la manuten-
cidn correctiva de plantas o instalaciones de pro-
piedad de administr:ciones locales,

El cuadro 9 muestra como se efectuan las distintas
intervenciones en caso de dano de la planta,

Para entender mejor la situacion hay que tener
presentz la ubicacicn d: las centrales (Cuacrc

N°10) y lcs “iempos empleados en viaje para 1lc-
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gar hasta alla, como tambien los medios de trans-

porte,

Examinando Pépidamente los datos del cuadro X°11,
se llega inmediatamente a la conclusion de las di-
ficultades objetivas para ir desde Bogoté a muchas
localidades en las cuales existen plantas con mo-

tores diesel.

Cabe anotar que el sistema tiene los siguientes

puntos debiles:

a. E1 diagnéstico correcto de un dano depende de
la preparaciodn técnica del operador,

Este aspecto que vale para todos locs paises
del mundo, aqui adquiere especial importan-
cia a causa de la dificultad de transporte de
técnicos y materiales entre Bogoté y las cen-
trales,

b. La disponibilidad inmediata del té€cnico ICEL
no se garantiza siempre;

c. Ya que los repuestos que se llevan al lugar
estdn ligados-al primer diagndstico, puecde 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 cxiste propia-
mente una organizacion, sucede con frecuencia
que los repucstos necesarios no se consigan,

e, En caso de que los repuestos no sean disponi-

. . .7
bles, la parte burocratica para la adquisicion

de los mismos y los tiempos de transporte con-




CUADRO 11 (1)

DISTANCIAS Y COSTOS PARA MANTEHNIMIENTO DE PLANTAS

ELECTRICAS

DEPARTARENTO 'DIST'ANCIA -
INTENDENCIA LOCALIDAD Botd. LOCALIDAD FORMA - TRASPORTE TIEMPO - TOTAL | COSTO TOTAL TRANSPORTL
COMISARIA KM (1IRS) ()
~Amazonas_.__.. | Leticia_.. - 1100 f\.){l(_;_“ ' I YO 10,800,000 -
e~ | La_Pedrera 1430_____[Avidn_- Avioneta 4] 18,300, 00 —
irei_____\Tarapaca 1250 Avion - Avioneta __} 10~} 14,500,00
_Antioquia______| Caucasia 749 .| Avidn - Avioneta/Bus _26/38 7.800/5,200. 00
Aravca.____ | Aranquita 540 Avién - Lancha |10 6,900, 00
e Betoyes 615 Avion - Avioneta_- Carro | 12 8.600.00
S Fortul _ 636 Avién - Avioneta - Carzo | 12 8,600, 00 —
| Pto, Narifio 588 Avion - Lancha - Carro | 15 7.400,00
Saravena 603 Avidn_- Avioneta _ 8 8.400, 00 _
_Caquetd________ | San Vicente del Cag. [~ 780 Avién_-_Bus 12 5.000 00
_Casanare_______| Aguazul 361 Carro - Avioncta - Bus | 24 " 5,860,00
~| Paz de Ariporo 450 Carro - Avioncta 25 7.700 .00
_| Pore 422 Carro - Avioneta 27 - 7.700.00
Tamara 503 Carro - Avioneta_- Caballdg 30 8,600,000
e Tauramena 379 _Carro - Avioneta_- Bus 21 8.200.00
_ “Trinidad 522 Carro - Avioneta 25 7.700,00
— Yopal _ 332 Carro - Avioneta 6 bus 21/34 5,700/1,200, 00
_Cauca_ | Florida_lI 696 Avion_= Bus _8 ‘}_-.596-9_(3‘*___“___
) Guapi_ 832 Avién_- Barco 8/22 7.500/6,500, 00
. Inza 762 Avion - Bus 12 5.200,00 _
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CUADRO 11 (2)

DISTANCIAS Y COSTOS PARA MANTENIMIENTO DE PLANTAS ELECTRICAS

DEPARTAMENTO DISTANCIA .
INTENDENCIA LOCALIDAD Bgtd. LOCALIDAD FORMA - TRASPORTE TIEMPO - TOTAL | COSTO TOTAL TRANSPORTI]
COMISARIA KM (IRS) ($)
ChocSd | Acandi 846 »f_\)_/__i_éy_a‘ - Avioneta - Carro 34 8.900,00
-~ d Lancha _
I Bahia Solano _703 Avion - Avioneta _ [ 7, 100 oo
. Bellavista 881 Avmn - Avu)nela - _Lancha 33 18 5()() 0o
. | El Valle 721 Avxon - Avipl_xg_ta - Laxlo 31 7. 7()0 .00
,_Istmma 792 Avxon - Avionela - Carro 29 9.200,00
e _Jurado B 813 A_v«gqg_;}\vwneta - Lancha 50 10, 800 oo
- J.a Loma 926 Avion - Avioneta - Lancha 48 18.500. 00
. Nugui 781 Avion - Avioneta - Carro 47 9,700, 00 L
_Lancha _—
_Pto, Pizarro 907 Avién - Avioneta - Lancha 56 18.200,00___ ___
Sn. José del Palmar. 448 Avion_-_Carro 9 5,300, 00, —
_Tadg 791 Avidn - Avioneta - Carro_ 29 9.200,00____ ___
e | . Unguia 826 Avidn_- Ayvioneta_- Carro_. 38 _ 9,500, 00 _
. Lancha .
_Guaviare _Calamar 422 _Carro - Avioneta - Carro_ 28 4,100, 00
El Retorno -390 ] .Carro - Avioneta_- Carro. 26 4, OU() T
Sn_José del Guaviare. 350 | .Carro - Avioneta 21 3,700, 00
_MNeta____ | _Cabuyaro_ 234 Carro - Bus 10 1.400,00
_Pto. Gaitdn 309 Carro = Bus 12 1,500,00______
Pto, Lonecz 199 Carro - Brs 8 l____i_QQ_‘t_gg__________
Sn_Juan_de Arama 242 _Bus 10 1,200,00
VYista Hermosa. 302 Bus 12 1,400, 00
":n thio ‘Barbacoas _ —TIVQQ ‘—]\\'ién - Carro 14 o 7. 2 lU 00 L *:—:
. ) Bocas_de Satinga 902 Avign - Barco l6/30 . 9.,800,00 .
~ El Charco_____ 882 Avion - Barco 19/347 |77y 000,00
_lscnandé . 862 | Avion_- Barco 13/21 8, 5()() vo___
L.lorente 1214 _A_\jlon - Carro 12 7L 00, 0o
_Piedrancha 106() Avggn - Carro I A ~7 UL “U e
Rio Mayo 1095 Avxon - Carro 8 6. ‘)UU 00 L
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CUADRO 11 (3)

DISTAHCIAS Y COSTOS PARA MANTENIMIENTO DE PLANTAS ELEC TRICAS

CEPARTANENTO ?!STANCIA :
INTENDENCIA LOCALIDAD 8qla. LOCALIDAD FORMA « TRASPORTE TIEMPO - TOTAL COSTO TOTAL TRANSPORTI
(HRS) ($)

COMISARIA KM
1253 | Avién 15 7.600,00

. Narife_______{__Tumaco 99 )
__Norte de Sant. | Ricaurte 700 _ | Avion - Carro ' 9 | ... 6.500,00 g
N , I - o e v}
_Putumayo | _ Mogoa ... 1088 Avion - Bus 13 . 6.810.00 | W
. _Plo, Caicedo 1146 | Avion - Bus 16 7.000.00___
7.300. 00 __

__San_Miguel : 1219 __Avioén - Bus 19.

__ Santander Cimitarra 305 Carro 13 .. 1.,500.,00_____

__Vaupés___ Miraflores 862 _Carro - Avidn 24 0 _9.700,00

Vichada __Cumaribo ___1486__|_Carro - Avioncla - Crrro 60 ~7.500,00

_ ] __Nucva Antioguia 1314 _Carro - Avioneta - Carro 31 7,300,00

B Primavera 1402 Carro - Avioneta 23 |l 4.,700.00

| _San José de Qcuné 1526 _Carro - Avioneta - Carro 72 8.100.00

| __Santa Rita 1291 __Carro - Avioneta 48 6,700, 00

| _Santa Rosalfa | 1443 | Carro - Avioneta - Carro 26 | __. 5,300,090
___/sdp R .,
<
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2.6.1

vierten el tiempo real de abastecimieAto en

un periodo de tiempo que va de los 6 a los

12 meses; f
f. Finalmente, no existiendo manutencion 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.

Pzrsonal SPE

La division plantas de emergencia (SPE) esta forma-
da tal como aparece en el cuadro N°6 por un jefe de
seccidn (que es un ingeniero electrotecnico), dos
ingeniercs mecénicos, un ingeniero electrotécnico,
un ingeniero civil, 6 técnicos mecanicos, § té€cni-
cos electricistas y un disefiador, aparte del per-
sonal de secretaria y de archivo.

Se estudia ahora 1a'preparaci6h de este personal y
las varias responsabilidades confiadas a ellos, des-
cribiendo la situacion real y descuidando por con-
siguiente tanto los cargos actuales como el bosque-

. - / 4 . 7
jo 6= cargos que esta en via de aprobacion.

. / .
Ingenieros mecanicos

. 7 7/
Su preparacion es mas o menos buena y a esto

contribuye el hecho de que tienen experiencia

de trabajo en el campo grupos diescl y dsta




borghi e baldo ingg. 32.

5D o

por un espacio de tiempo que va de 105.5 a los

8 anos.

Pero no tienen una preparacién especifica en

1o que se refiere a la proyectacién dc centra-

les diesel como las de potencia superior a los

1.000 kW,

Esto se debe a 1la preparacién universitaria,

que en este campo se limita a ciclos de com-

bustion teéficos, y al tipo de trabajo desem-
penado en el ICEL.

En efecto, las tareas de los ingenieros aqui

son las siguientes:

a. Preparacién de los tender documents, que
como anadiremos en seguida estan llenos de
lagunas como consecuencia de la falta de
tiempo para un estudio serio de los distin-
tos problemas;

b. Recepcién de las ofertas, tabulacidk, in-
forme técnico final;

c. Supervisién (con control econdmicec) del tra-
bajo de los técnicos. Esta actividad absor-
be una gran cantidad de tiempo por précti-
cas burocréticas;

d. Visita a las instalaciones que han sufrido
danos para efectos del diagndstico y la so-
lucidn de problemas que supcran la capacidad
de los técnicos;

e, Supcrvisién para la adquisicién de las pie-

zas dec repuestos, Esta actividad se limita
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generalmente a firmar las listas de com-
pra preparadas por los técnicos;

f. Coordinacién y supervisi&n 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 mountaje,
obliga a estos ingeniero a largas visitas
en los talleres u obras para la solucion
de los distintos problemas en el lugar.

g. Ejecucidn de pequefios estudios de factibi-

- - . 7/ ’, .
lidad pero sin una preparacion especifica.

. / .
Ingenieros electricos

El jefe de la division de hecho no participa a
la actividad técnica ya que esta ocupado en fun-
ciones predominantemente burocréticas, y en las
relaciones con los otros departamentos que exi-
gen muchas veces informes escritos.

Desempenia solo una actividad técnica de suplen-
cia cuando otro ingeniero electrico se encuen-
tra en mision o ‘esta aus-nte por otros motivos.
El ingeniero electrico de seccién, desempeiia
por el contrario y fundamentalmente las mismas
actividades (con las mismas limitaciones) de los
ingenieros mecanicos en cuanto se relaciona con
las partes eléctricas de los grupos.

Ademas, debe ocuparse de la proyectacidh, del
montaje, y de la manutencidn de las redes de
distribucion que estan a la cabeza de las cen-

trales con motores diesel,
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2.6.3

Técnicos

En este informe no se hace distincidn entre in-

genieros mecanicos y eléctricos por el hecho de

que ejercen las mismas actividades aun en par-

tes distintas de los grupos.

La preparacién de estos técnicos consiste en u-

calificacion de ensefianza secundaria técnica

mas algunos otros cursos de breve duracidn acer-

de motores Tara autotraccion o sobre les distin-

tos aspectos de la generacién y de la distribu-

cidén de energia eléctrica.

Ninguno de ellos ha efectuado cursos de especia-

lizacién, excluyendo dos cursos de manutencion

de 5 dias, tenidos a cargo de dos casas cons-

tructoras,.

Las responsabilidades de los técnicos son:

a. Diagndstico de los daiios de la central.

b. Hacer la lista de los repuestos necesarios
pars la reparacién.

c¢. Controlar que existan en los distintos alma-
cenes ICEL o no los repuestos que se requie-
ren.

d. Iroveer a la reparacidﬁ de los grupos coad-
yuvados por los operadores de central.

e. Instalacion o montaje de nuevas plantas,

f., Efectuar inspecciones de plantas funcionan-
tes, y esto, a peticién.

Es de anotar que, analizando los datos de los

cuadros N°12 y 13 referentes a la ocupacién de




DIAS LABORALES

1978] 1979{1980] 1978 1979 1980} 19781979 [ 1980 | 1978{1979 [1980 | 1978[1979 | 1980 197811979 11980
L.A. WISTON -- -~ --1 13 -~ 1 -- 89 | 181 | 58 46 | 91 45 11 -~ | 22 [ 159 | 272 | 125
J.G. L. OSPINA 20 7 --| 33 71 21 71 | 132 | 51 23 | 10 40 8 5 2 | 155 | 161 | 114
D.M.BELTRAM -- -- - - 371 21 - 57 | 20 - 9 36 -- -~ | -- -- | 103 77
D.0.PERDOMO - 13 5{ =-- ol 70 57 | 52 53 | 80 81 4 -- | 10 | 127 } 150 | 148
J .0 .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 | 545
TOTAL 3 ANOS 45 132 945 522 111 1755
PERCENTAGE 0,02 | 0,07 0,54 0,30} ~&0_6
TECNICO
ELECTRICO
R.ALARCON - - -1 47 36| -- 109 74 ] 62 6 22 5 - 8 11 162 140 78
N.R.PORTILLA - - - 5 41 - 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.SETJA - —- -1 27 20 8 53 571 52 — 19 | -- 20 121 -=1 100 ] 108 0
R.D.A.CASTIBLANCqQ -- — -~ -- -=] - -] 130} 12 — 45 ] 70 - 11 -- -- 1 186 82
TOTAL PARCIAL -- -- -] 79 741 29 | 202 | 363] 195 63 | 212 213 30 51| 29 { 374 | 700} 466
TOTAL 3 ANOS -- 182 760 488 110 1540
PERCENTAGE - 0,12 0,49 0,32 0,07
TOTAL 20 20 s{ 125 | 118 71 [ 432 843 430 | 185 | 405 | 420 53 80| 88 | 815 |1466 | 1114
TOTAL 3 ANOS 45 314 1705 1010 221 3295
PERCENTAGE 0,01 0,09 0,52 0,31 0,07
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TOTAL DIAS TRABAJANOS DIAS Z HORAS
TECNICO MECANICO 1978 1979 1980 TOTAL 'RABAJADOS| TRABAJADAS
L.A.WISTON 159 272 125 556 723 0,77
J.G.L.OSPINA 155 161 114 430 723 0,59
D.M.BELTRAN - 103 77 180 482 0,37
D.0.OERDOMO 127 150 148 425 723 0,59
J .0 .HERNANDEZ - 80 84 164 482 0,34
TOTAL PARCIAL 441 766 548 1755 3133 0,56
TECNICO ELECTRICO
R.ALARCON 162° 140 78 380 723 0,53
L.R.PORTILLA 112 185 165 462 723 0,64
C.A.RERNAL - 81 81 162 482 0,34
R.D.P.SEIJA 100 108 60 268 723 0,37
R.D.A.CASTIBLANCO -- 186 82 268 482 0,56
TOTAL PARCIAL 374 700 463 1540 3133 0,49
TOTAL 815 1466 1014 3295 6266 0,53
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los distintos tecnicos en los ultimos tres a-

nos, aparece que:

Los técnicos mecanicos han sido ocupad. s
mas o menos en misiones por un 56% de los
dias laborales con un minimo del 34% y un
maximo del 77%.

Los tecnicos eléctricos mas o menos por un
53% con un minimo de 54% y un mdximo del
64%.

El resto del tiempo ha sido empleado en Bo-
gota en las oficinas para informes y en los
almacenes o depdsitos para la bisqueda de
piezas de repuestos,

Con referencia a las ocupaciones resulta
que globalmente el tiempo de mision esta

. - /s
distribuidce asi:

Tecnicos T€cnicos Total
Mecanicos ELZctricos
Manutencion
Preventiva 2% - 1%
Inspeccion 7% 12% 0%
Reparaciones 54% 49% 529
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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tencion preventiva ocupa a los tecnicos sclamentc

en un 1% de su tiempo.

2.7 Piezas de Repuestos

2.7.1 Adquisicidn

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
5.000 o 10.000 horas de funcionamiento. Termi-
nadas diclias partes, las nuevas, de las cuales
se tiene necesidad, se compran de vez en vez
segun el daifio verificaco,

Esto lleva a largos periodos de tiempo para el

aprovisionamiento (de los 6 a los 12 meses).

2.7.2 Almacenes o Bodegas

En base a 1o 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 1la Direccidn Administra-
tiva (Ver =1 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
Bogotd, y ademas la Bodega de Soacha (a 30 ki~

l6metros de Bogotd).
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No existen reglamentos ni normas para la dis-
tribucidn de las piezas de repuesto cntre las
distintas bodegas. Vale Unicamente el criterio
de la disponi 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 organizaciéh de estos almacenes o

bodegas se puede decir que:

a. Las bodegas N°1 y 2 estdn organizadas en
las cercanias de Bogota, contienen distinto
material para usos mecdnicos, elé€ctricos y
generales.

Los repuestos dispuestos en los varios em-
p..ques, no siguen ningun orden., Su colocacion
es propiamente en montén, y crea grandes di-
ricultadzc en 2} m-mento de tener que buscar
alguno. Cualquier tentativo de poner en or-
den, una administraciéh, con el sistema Kar-
dex se ha hecho, pero no ha dado buenos re-
sultados=s, Practicamente la existencia del
material en la bodega est4 confiada solamen-
te a la buena memoria del personal que ahi
trabaja.

b, La bodega N°3 se encuentra a 12 kilometros
de Bogota y precisamente en la localidad 1lla-
mada Soacha., Esta formada por un galpon de
construccion reciente con una vasta arca ex-
terna no cubierta., Aqui sc¢ guardan los mate-

. / . . .
riales mas voluminosos, No existe ninguna
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instalacion para levantarlos. Como en las
“cdegas N°1 y 2, la mercancia depositada cs-
ta puesta en montén, sin ningﬁn orden ni re-
gistracién. Afuera estan parqueadas 3 esta-
ciones de emergencia autctransportadas, con
una potencia de 710 kW y con motores MAN,
Estas estaciones estan fuera de uso, desde
hace algunos anos, y estan semidemolidas con
los detalles depositados al exterior,
Para entrar mas en detalle acerca de esto,
se recomienda ver el punto 3.1.

Actualmente se esta procurando codificar todos los

materiales comprendidos, las piezas para los gru-

pos en analisis con el objeto de poder controlar

las existencias. Los datos previstos para la tabula-

cidén son:

a. Codigo ICEL

b. Codigo productor

c. Cantidad

d. Valor

e. Seccidn ICEL a la cual estd destinado

f, Ubicacién (bodega o almacen con coordinadas de

. e 7
posicion),

N - ’ . 3 /
2,7.3 Talleres de reparacion, revision, prueba

En la actualidad ¢l ICEL no posee talleres propios,
/ .

Solamente en Soacha sc¢ efectuan en mancra empirica

algunas pruebas de funcionamiento de motores nue-

vVos,
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Para algunos trabajos de reparacion limitados a
rectificaciones planas y cilindricas, a regencra-
cién de cojinetes de banco v de biela para motores
lentos y a prueba de >ombas combustibles = inyec-
tores ICEL, se apoya en talleres privados equipa-
dos para dichos trabajos (Ver tambien 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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2.8.1

2.8.2

Y

Centrales visitadas

Leticia

La central esta f.rmada por 9 motores de cua-

tro marcas distintas. De estos, como aparece en
el informe del Anexo N°2, algunos estan inservi-
bles y otros necesitan manutencidn.

Los accesorios de la central estdn 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:izdo~, y por
consiguiente los repuestos estdn también en desor-
den,

La preparacién del personal administrativo y de
manutencion es mly escasa.

Antes que todo seria importantisimo elaborar un
programa de manu.encidén de la central, ya que es
indispensable poseer un estudio profundo acerca
del estado actual y del desarrollo de las necesi-
dades de la energia eléctrica para evaluar las
posibilidades de ia construccidn de una central
completamente nueva gue sea adecuada a las exi-

gencias actuales y futuras a medio plazo.

Mocca

La central esta formada por 7 unidades Diesel (de
cuatro marcas distintas) mas 1 miquina pcquena a

turbina Pelton. De todo esto, en €l momento dc

la visita, funcionaba sdélamcnte un motor SKODA y

la turbina. (Ver informe Anexo N°3)
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2.8.4

La unidad mdvil GM de 2100 KW estaba parada des-
de hacia 6 meses ya que el transformader cerres-
pondiente se habia danado por un rayo, y esto de-
bido a que no funcionaron las proteccicnes.

No 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-
sion completa y de reestructuracidn.

Ademés, para los motores SKODA existe el proble-
ma de encontrar los repuestos, que no es facil en
el mercado internacional.

Tambien en esta central, el personal que la diri-
ge y se ocupa de la manutencion tiene una escasa

. 7
preparacion.

Central de Tumaco

La central es de nueva construccion y es eficien-
te. (Ver informe de la visita en el Anexo N°4).
Estd formada por QOS motores MAN de 3000 kW, esta
bien conducida y mantenida.

Ha sido proyectada y construida segin criterios
modernos para funcionar a Bunker{ aceite pesado),
pero actualmente funciona con aceite liviano,

Se puede decir que todavia cubre las necesidades
de la ciudad y esto por algun tiempo mas.
Llorente

La central (con servicio para una pequeiia pobla-

. I’ / -
cidén) estd formada por un solo grupo movil en cha-
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sis que funciona 4 horas al dia (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 bateria de arran-

que,

2.5 .5 Yopal

La central esta formada por 3 motores de los cua-
les 2 movibles sobre chasis y 1 movible sobre lo-
rry. (Ver informe sobr~ visita en el Anexo N°6).
Uno de los grupos montado en chasis estaba para
entrar en servicio en el momento de la visita.
Los dos grupos en funcidn por causa de sus malas
condiciones mecanicas producen una potencia muy
inferior a la que aparece en la placa de los gru-
pos.

Ademas el personal de la -entral esta escasamen-
te preparado. A la central le faltan repuestos y
equipos para efectuar reparaciones, como tambicn

instrumentos de medida.

2.8.6 Aguazul

Como la central de Llorente, esta destinada a ser-
. - . 7

vir a una pequena poblacion,

La unica unidad de la central en el momento de la

visita estaba inservible desde hacia muchos dias,

(ver informe de dicha visita en el Anexo N°7). El

motivo de estar inscervible se debid a una averia.

No fue posible determinar la naturaleza ya que

el local central estaba cerrado y no se podia lo-

calizar el personal,
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3. OTRCS PROBLEMAS ESPECTALES EXAMINADOS

3.1 Estaciones moviles MAN 710 kW

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

en poder del ICEL estan todas inservibles, 3 en de-
molicion sin posibilidad de recuperacién, 2 con los
motores en revision. El dano que se repite en estas
unidades es la ruptura del arbol a manivela del mo-
tor térmico, averia que se debe seguramente a la
debilidad de infraestructura del carro portante.
Actualmente el ICEL esta revisando 2 Unidades en
Soacha. Para dar seguridad de duracidn en el ser-
vicio, se aconseja, una vez terminada la revision
instalar dichos grupos como estaciones fijas y no
moviles, ya que se deberia proveer a la construccidn
de chasises nuevos, con estructuras refor zacas

que conllevan un alto costo de construcciodn , Y que
ademas no se justifica si se tiene en cuenta la e-

dad de los motores.

. . ‘. -
3.2 Consideraciones tecnico-economicas para el uso de

aceite pesado en lugar de A.C,P.M,

La central de Tumaco esta proyectada y equipada pa-
ra usar aceite pesado.

Hasta ahora eso ha sido imposible a causa de las ¢i-
ficultades para encontrar aceite pesado; dicha cen-

tral usa entonces A.C.P.M,
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Bodega de Soacha: unidad movil MAN de 710 kW desmantelada
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Bodega de Soacha: las partes de la unidad movil MAN de 710 k¥ jacen
al abierto,en el suelo
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Actualmente se consigue en Colombia un cierto ti-
po de aceite pesado (Bunker) proveniente de la re-
fineria de Crito.(Ver la composicidn de este com-
bustible en el Anexo N°4).

La CEDENAR (Compania Electrificadora de Narino),

propietaria de la -entral de Tumaco pretende usar

mis bien aceite pesado ya que cuesta menos que el

ACPM,

Con relacidn al cambio de combustible, la compania

MAN, productora de los motores, fue 1llamada a efec-

tuar un estudio acerca de la adaptabilidad del acei-

te pesado colombiano para estos motores,

La empresa MAN mandd 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% de A.C.P.M..

Examinando el problema en su conjunto se puede de-

cir que:

- es necesario invitar a la refineria para que de
un precio por este tipo de combustible (85% Bun-
ker-15% A.C.P.M.) dado a que su preparacion debe
ser hecha en refinerias para evitar una separa-

cidn de los dos combustibles en el estoquedado,

- la refineria podria no estar de acuerdo con el
producir este tipo de combustible a causa de las
pequenas cantidades pedidas por la central de Tu-
maco en comparacién a los equipos de que hay ne-
cesidad para producirlo,

- el uso del Bunker aumenta los gastos de manuten-
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cidn ya que:

a) las camisas de los cilindros est&n sujetas a
la corrosidn a causa del pegado de dcido sul-
fdrico que se puede formar a causa de los re-
pentinos enfriamientos de la camara de combus-—
tion.

b) el vanadio puede ocasionar la corrosidn a al-
ta temperatura de las partes del motor que
tienen una temperatura sobre los 530°C, como
por ejemplo, las vdlvulas 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 dtil mas- breve.

d) es necesario dotar las centrales en un segundo
tiempo con trabajadores especializados en ma-

. 7 .
nutencion preventiva,

- el uso del Bunker hace aumentar los costos de ad-
ministracién porque:

a) se requieren obreros de mias (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 ambicnte

c) los controles de desgaste y de opcracién deben
ser mas frecuentes y cuidadosos ya que una de-
tencidn del motor cuando se usa Bunker signi-
fica el completo desmontaje y limpieza del mo-

tor mismo.
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3.3

3.4

’
- en general, el Bunker se deberia 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 economica del uso del Bunker en lugar del
A.C.,P.M., especialmente si la solucidn se limita

a la sola czntral de Tumaco.

Motores Sulzer de la Electrificadora de Bolivar

A peticién 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 Bolivar con el objcto de ver los dos mo-
tores Sulzer que dicha Sociedad puso en venta y que
el ICEL tenia intenciones de comprar con el fin de
destinarlos a Leticia,

El equipo desaconsejd comprar dichos motores, por
algunas razones basicas, entre ellas la edad (1952),
modelr (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 N¢8.

Posibilidades de entrenamicnto del personal

Se evaluaron las posibilidades existentes acerca de

v 1] ’ - - «
entranamiento para adiestrar tecnicos, ingenieros,

. 7 . 7
obreros de manutencion y de conduccion para las cen-
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trales de generacion electrica a mctores Diesel.

Enseguida enumeramos los centros visitados.

3.4.1 Universidad Nacional de Colombia

--I
El 2 de Diciembre de 1980 se visito la facultad
. ' . ’
de Ingenieria Mecanica y se hablo con el Profesor
Director J.M. Medina y con los profesores A. Mo-
V4 ..
rales, L. Sepulveda, G. Romero, todos de la divi-
./ / . ./ -
sidon de maquinas a combustion interna.
Los cursos organizados por esta Universidad tie-
. I .
nen que ver con los ciclos termicos y la construc-
.7
cion de partes de motores.
Tienen un pequeno laboratorioc de prueba equipado
-~ . . 47 .
con pequenos motores para fines didacticos y algu-
nos instrumentos de medida.
. / . - .
No poseen ningun cursc ni ninguna tesis de grado
. ./
qu: se refiere a la proyectacidén de una central

Diesel completa.

3.4.2 Universidad de los Andes

Esta Universidad tiene cursos parecidos a los de
la Universidad Nacional de Colombia.

Tiene un pequefio laboratorio de prueba. Hace algu-
nos anos, como proyecto de tesis de grado, se hizo
una central Diesel de 6MW,

Scegun el Decano de la facultad, no poseen ni es-
tructuras ni experiencia para efectuar la proyec-

, 7 .
tacion de una central Diesel completa.

3.4.3 SENA (Servicio Nacional de Aprendizajc)
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Esta organizacion que depende del Ministerio de
. - 7 ~ y .
Trabajo, nacio hace 23 anous 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-
. . 7 —~
je (para jovenes de los 14 a los 18 afios) cursos
- - . 7 - -
de especializacion y perfeccionamiento para obre-
ros y tecnicos, cursos de adiestramiento para per-
. . . . 7
sonal sin calificacion, cursos sobre temas espe-
ciales en cclaboracion con las empresas. Todos los
/. L4 . .
cursos son teoricos-practicos. Las materias de
adiestramiento son las mas variadas.
3 -’ . -
La organizacion SENA tiene 18 centros regionales
y 65 sedes locales con 8.460 profesores. Usa tam-
. s/ . . .
bien un numero no determinado de sedes provisorias
donde realiza cursos especiales,
’ . . . .
A proposito de genera016n eléctrica y motores Die-
. 4 o »
sel, el Sena no tiene cursos especificos, pero si
. s .
tiene cursos para técnicos y obreros de manuten-

. 7/ . 7 . .
cion y conduccion, acerca de los sicuientes te-

mas:

a. motores diesel por autotraccion (en mas cen-
tros)

b. motores diesel marinos (en Cartagcna)

C. generadores elJctricos (en mas centros).

Dichos cursos disponen de talleres mas o menos e-
quipados aunque s6lamente para motores y generado-
res hasta 50-60 kW de potencia.

EL SENA esta a disposicidn para futuros contratos

con ¢l ICEL y para posibles cursos acerca de a-
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diestramiento del personal de centrales, y con

posibilidades de efectuarse con modalidades, fechas

¥ lugares por convenir.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMEXNDACIOXES

4.1 Proyectacién y Licitaciones

En la actualidad una proyectaci¢n 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 dificil-
mente comparables a causa de los muchos parametros
que varian entre una oferta y otra, y que ademas
no siempre responden a las exigencias del ICEL.

¥Ya que por lo general, se compran primzre las par-
tes principales de la instalacidn (grupo de gene-
racion), 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,

v 3 I3 4 .
como consecuencia de la situacion continegente,

, 7 . .
4.1.1 En la proyectacion es necesario evaluar primero
que todo:
rd
a., Potencia del motor (o de lus motores) y nume-

/ . . P
ro de las maquinas, La potencia se establecc

teniendo en cuenta los posibles desarrollos
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de la central. El nimero de las méquinas
esta en funcion del grado de confiabilidad
exigido por la planta.

b. El nimero de revolucion2s de los motores.
Se establece mediante el n_omero de horas
diarias a las cuales el motor est’ llamado

a trabajar.

Es necesario tener presente que los motores con
revoluciones mas altas (de 1,500 a 1R800) estan
proyectados para un servicio discontinuo o de e-
mergencia.
Por consiguiente no estan adaptados a funcionar
24 horas sobrz= 24, so pena de desgaste de las va-
rias partes. El cuadro N°14 muestra una curva de
vida Util en funcion del nimero de revoluciones.
c. Tipo de enfriamiento
Hay que escoger el tipo de enfriamiento (ai-
re, agua de torre, de rio, de mar) en fun-
cidn del lugar donde surgira la instalacion.
d. Reserva en los accesorios
También este parémetro esta en funcidn del
grado de confiabilidadad que se exige a la
planta, Es aconsejable tener el 100% de re-
serva,
e, Condiciones ambientales
Es indispensable especificar bien el lugar
donde sera instalado cl motor, indicando cla-

ramente la temreratura, la humedad, la pre-

sencia de arena, pclvo, insectos,
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4.1.2 En vista de una reduccion de los gravémencs de
manutencion hay que:

a. Estandarizar las escalas de potencia y los
modelos: la unificacidn es indispensable
para reducir sensiblemente la sobra de re-
puestos en la bodega y para simplificar cl
adiestramiento del personal.

Para evitar monopolios se aconseja escoger
una marca por cada rango de potencia. Si-
nembargo se podr{an hacer contratos avier-
tos, por varios anos que fijasen los pre-
cios y los indices de variabilidad corres-
pondientes.

Ctro procedimiento de evaluacidn seria la
compra de grupos de maquinas con analisis de
mer cadeo periédico y con una planificaciéh
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-
cacion tiene importancia menor y se puede
proceder con proyectacidn vez por vez.

Una estandarizacion de los modelos periite
ademas la posibilidad de tener una bodega

/ .
en Bogota con un grupo de repuesto, almenos

para los rangos menores, cn manera de quc
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pueda sustituir un motor en revisicn o dana-
deo, garantizando de esta manera la continuidad

de ejercicio de la central.

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

c. Seleccionar ' modelos con bajo namero de cilin-
dros. En efecvo, el costo de manutencidn por
cilindro no es directamente proporcional al
didmetro del cilindro sino mds bien al nimero
de cilindros.

Basta pensar en lo empleado para el desmontaje
y remontaje y al numero de inyectores por cali-
brar periodicamente,

El diagrama del cuadro N°15 di una idea, sea
con rangos o escalas de potencia decididamente
mayores a los que nosotros considerarios de la
incidencia de la mano de obra di manutencidn en
funcidn del numero de cilindros. Se note como

a igualdad de potencias instaladas, las horas
gastadas para la manutencién aumentan en razdn

I'd - v
del ntmero de cilindros.

! . ./ . . 7
; 4.1.3 Siempre en proyectacion es necesario poner atencion
a:
. -/
a. Posibilidad de limpieza y manutencion de los

motores y de las centrales, Los espacios entre

/ . / .
las maquinas o entre las maquinas y las parcdes

los cuales deben ser suficientementce amplios;
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e3> Labour expanditure in manhoyrs per year

hours/
year
x 100

45~ 100 MW power staton with
10 x 14-cyunder four-stroke
engines.

40 Mantenance expenditure
37000 hours per year

4 ¥ 12-Cyhnger two-stioke
204 engmes Maintenance
expenditure

13600 hours

per year

10

€ ——————————————

S(; -

CUADRO 15.

) v
121‘36‘66072

Examples:

106 MW power station with
low-speed two-stroke

engines buming heavy fuel
oi 3500 sec. Reaw WI00PF

T 1
84 96 105 120 142 144 156
~—» Number of cylinders instaiied

|

|
100 MW power station with
meadium-speed four-siroke
engines turning heavy fuel
o1 1500 sec. Redw. 1/1100°F

El dlagruma muestra como a paridad o, ugualdad

de potencia,l

os costos de manutencidon aumentan

en proporc1on del niumero de cilindros
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la distancia de los muros y de los cables de 1la
pared o del piso debe ser tal que no impida la
limpieza.

El proyccto debera 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 galerias subterraneas deben cubrirse con
elementos cerrados y de facil inspeccién.

La limpieza de la central y de los motores es
indispensable para la higiene y la seguridad de
los trabajadores y psra una rapida determinacidn
de posibles pérdidas de agua, aceite, grasa o
combustible.

Ventilacidn de los locales

Es nccesario preveer en las centrales un siste-
ma de ventilacidn del ambiente, natural o forza-
do. Dicha ventilacidn tiene por finalidad evitar
una alza de la temperatura del ambiente que pue-
de ocasionar danos a la instrumentacidn de la
instalacidn y empeorar el rendimiento de los mo-
tores, los cuales aspiran aire de alimeatacion

directamente del ambiente.

Insonorizacidn de los locales

El fuerte ruido producido por los motores (espe-

cialmente aquellos mas veloces) y tambien por los
turbosoplantes, es un factor que junto con la al-
ta temperatura trae problemas y danos a la salud

tanto fisica como siquica dcl personal de la cen-

tral, disminuycndo por consipuiente 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 evaluacidn t€cnico-econdmica de:

1) instalacion de aislantes o fono aislantes pa-
ra uso del personal

2) correcta localizacidn de los silenciadores
sea en el aire de alimentacidn sea en el gas
de descargue

3) encapsular los turbosoplantes

4) instalacidn de equipos fono-absorbentes en-
tre los motores (para svitar la suma de los
decibelios producidos) o entre los motores
y las oficinas

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

Normas de seguridad

Es un aspecto importantisimo en la realizacidh

de las centrales por dos razones:

1) estd directamenteimplicada la incolumnibili-

dad del personal de la central
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2) esta en jucgo el buen funcionamiento de 1la
central y su continuidad de ejercicio.

Las normas de seguridad comprenden:

1) Plantacion de los equipos segin las normas vi-
gentes, comprendidas todas las partes metali-
cas de apoyo y coperturas de las galerias sub-
terraneas,

2) Medidas anti-incendio, como son la limpieza de
los motores y pisos de aceites y combustibles,
instalacidn de plantas anti-incendio a agua o
a espuma para los depdsitos o recipientes, ins-
talacidn de extintores a polvo en las centrales,
institucidn de salidas de seguridad y vias de
escape.

3) Proteccidn de las partes rotantes como vclan-
tes, correas de transmisidn, etc,

4) Aislamiento térmico en las tuberias 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 ademas la ventaja dec no ha-

cer perder calor en la central, contri’ uyendo

asi 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 extranos

y esto sc¢ puede hacer fijando carteles y po-

niendo rejas de seguridad y otras protecciones.
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La entrada a una central en funcion de un nifo

o de un animal, por no hablar de personas mal

intencionadas, puede ocasionar serios dancs a

quien entra y/o tambien a los equipos.

Tratamiento de las aguas de enfriamiento

Para evitar inconvenientes en el funcionamiento

de la central es necesario que estén previstas

en el proyecto los equipos para el tratamiento
de aguas de enfriamiento del circuito cerrado

y tambien 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-
tacidn de calcareas y formacion de incrus-
taciones que a la larga pueden alterar el
rendimiento de todos los sistemas de enfria-
miento o provocar la oclusion en las tube-
rias o pasos;

2) en caso de agua acida: corrosion de las
partes de la instalacién y adhesidn 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 danos 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 tuberias, en las tobe-
ras, etc,

En el Anexo N° 0 estan indicadas las caracteris-

ticas necesarias para el agua de enfriamiento,
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£)

g)

h)

Tratamiento de Aire

Es necesario considerar desde la ctapa del
proyecto, que el aire de enfriamiento dc

los radiadores, el aire de sobrealimentacidn
vy de enfriamiento de los generadores no debe
contener polvos, arena e insectos,

Para el fin se debe preveer una filtracicn y
caida apropiadas aparte de la filtracion que
viene ya en la dotacion del grupo; en efecto,
inclusive los grupos en version "tropicaliza-
da" no estan proyectados para las condiciones
del aire que se encuentra por lo general en
los "territorios nacionales" colombianos,.
Proteccion 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, conprendidos ah{ mis-
mo los tableros electricos, debe ser de pri-
mera calidad y marca conocida, resistente al
aceite y a los combustibles, y se debe preveer
tambien la instalaci‘n en cercanias de un o-
céano, de tipo marino.

Todo esto es muy importante para evitar los
gastos de barnizado después de breve tiempo,
so pena de corrosidn rapida de los materiales.
Instalacidn eléctrica

Desde la fase del proyecto debe ser estudiada
muy cuidadosamente y basada en una racional y

4 3
moderna estructura de planta electrica, tanto

. o -y
desde el punto de vista tecnico-economico que
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que desde el punto de vista de la prevencién de

accidentes,

. . 4 .
Se insinuan algunos problemas en este sentido,

algunos de los cuales podrian encontran una so-

lucion satisfacteria aun en las centrales gque

Is - .
yvya estan en servicio:

1)

2)

Los tableros eléctricos con los equipos de
mando, de sefales y de proteccidn de las ma-
quinas y de los circuitos alimentados por es-
tas tambien deben planificarse siguiendo los
conceptos andlogos 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 almacen.

Los empalmes eléctricos entre las maquinas y
los cuadros o tableros a que se hace alusion
en €l punto anterior, deberan seguir trayec-
tos funcionalmente correctos en canales y pa-
sadizos aptos para el ffn, y asi evitar el da-
flo mecdnico, ‘quimico y eléctrico de los cables
mismos facilitando la bdsqueda de posibles da-
flos ¥ su reparacidn reduciendo asi la falta de

ejercicio y la inservibilidad.

3) Los cables de unidn, sea los de potencia que

los de comando, deberan estandarizarse y uni-
ficarse en los tipos y en los diametros con
evidentes ventajas para el ejercicio o activi-
dad y para el embodegamiento de los cuantitati-

/
vos que sobran en el almacen.
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4) Deberan preveerse pasajes adecuados en los mu-
ros y columnas y en las estructuras portantes
en modo de permitir una racional colocacion de
los cables, o sea con distancias adecuadas de
las varias fuentes de calor (tubos de vapor,
de agua caliente, de rios de descargue, etc.),
con radios de curvadura respondientes a las nor-
mas, en funcion del tipo de cable y de su dia-
metro.

5) La posicion rec{proca de las canarolas y pasi-
llos que contienen los cables eléctricos con
las diferentes tuberias debera ser estudiada
convenientemente en manera de facilitar la co-
locacion y la actividad de los cables por una
parte, como tambien para ejecutar las interven-
ciones .en caso de cambios o de Peparacién de
las tuberias, 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 tambien
el tipo de pasadizo portacables deberian ser es-
tandurizados 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
debera escogerse convenientemente en manera de
evitar los posibles dafios eléctricos y mecani-
cos de los cables,

7) De una vez se podrian proyectar alounos ti-
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pos estandar de cent.ales procurando hasta el
maximo la planificacién de los componentes co-
munes tanto en su colocacion como en su tipo en
manera de poder explotar partes prefabricadas.
En otras palabras, se podriamnintroducir los con-
ceptos de "modularidad"", "prefabricacion del
maximo numero de partes", " estandarizacidn del
mayor numero de componentes tanto mecanicas como

eléctricas", etc.

4.1.4 Ademas se recomienda de completar las licitaciones
con:

a) datos tecnicos vinculantes mas precisos a fin de
que sea el ICEL y no el constructor quien decida
acerca de 1la méquina que debe comprarse,

b) una "data sheet" final como la que se muestra en
el Anexo N°10 que permita conocer desde el punto
de vista técnico, y tambular rapidamente las ofer-
tas que llegan.

Ademas en el "data sheet" apareceran una serie de
datos garantizados por el proveedor,

c¢) una cldusula que castigue al proveedor en rela-
cion con lous datos garantizados que no sean res-
petados durante el primer periodo de actividad,
que sera fijado entre las 100 y las 300 horas de
funcionamiento,

d) una clausula que permita al ICEL (en primcra per-
sona o por medio de un consultor) de asistir a los
ensayos o pruebas de las maquinas en el taller

. 7 p e s 7
de la construccion antes de la expedicion,
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La lista de las prucbas aconsejadas se encuentra
en el Anexo N°11.

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

£) la peticién de la lista -completa de sub-proveedo-

. 7
res de equipos auxiliares y de instrumentacion.

4.2 PERSONAL SPE
4.2.1 Ingenieros

Se noto, como se dice en el punto 2.6 que la pre-

paraciodn basica de este nivel de personal es mas

o menos discreta, mientras que falta completamen-

te la preparacion especifica, sea tedrica que prac-

tica 1o cual se traduce sobretodo en la falta de
criterios racionales y modernos acerca de la pro-
yectacidn de las nu:vas plantas, como tambien de

criterios de organizacién en cuanto se refiere a

la manutencion dé las instalaciones existentes.

Se habla aqui de una manutencion preventiva y

programada.

Para remediar estos inconvenientes se aconseja:

a, dos cursos de adiestramiento iguales entre si,
en distinto tiempo para permitir la participa-
cion de los ingenieros sin interrumpir la ac-
tividad SPE., Dichos. cursos dewen tratar acer-
ca de los estudios de factibilidad y de proyec-

4 I
tacion de una planta, y acerca de la organi-
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zacién de la manutencion y de los almacenes.
Dicho curso se realizara en Bogoté con una du-
racidn de 3 meses aproximadaménte.

El programa del curso esta ilustrado en el A-
nexo N°12, se dehe realizar por parte de per-
sonal especializado y experto no ligado a nin-
gﬁn tipo de grupo comercial con el fin de evi-
tar instrumentalizacion del curso mismo.

un complemento al cursc 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 tecnico puede darse cuen-
ta de lo que puede hacerse.

Ademas, 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,

senminarios de-actualizacidh, organizadcs pe-
riddicamente y junto con trabajos de grupo en
los cuales participen ingeni ros y tdenicos de
de otros institutos colombianos que producen
energia cléctrica con motores Diescl.

La finalidad primordial de estos encuentros es
el intercambio de expcriencias que de tuodas ma-
neras no dejan de contribuir a un mejoramiento

del sistema electro colombiano en su totalidad.

. ’ . 7 . .
participacion a los cursos de adiestramiento
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’
d. participacion a los cursos de adiestramiento
tenidos por los tecnicos de los constructores
. 7/ . . 7
con ocasion de la instalacion de los nuevos !

grupos.

En cuanto a las responsabilidades de los ingenie-
ros se puede decir que las actuales son propias de
la calificacidn , aunque necesitan retoques en cuan-
to se refiere al empleo del tiempo en los distintos
empleos.

Se sugiere:

a. emplear mayor tiempo en la proyectacidh y en
el estudio de los problemas téenicos;

b. Limitar las ausencias de la sedqbrocurando res-
ponsabilizar mayormente a los técnicos;

c. limitar la presencia en los lugares de monta-
je, de nuevas plantas (por ejemplo si son pe-
quenas) a una visita de estudio en etapa de
proyecto y a una de verificacidn antes de la
iniciacidn;

d. reducir o trasladar a otras divisiones (por e-
jemplo, 1la adﬁinistraccién) algunas funciones
de control como son por ejemplo, el economi co
en el trabajo de los técnicos;

e, agilizar 1la tabulacidn 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 guia predispuestas para 1le-

/ .
narles rapidamente,

Ademas, en caso de que el ICEL decida la instala-
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S et

cion del taller de revision y bodega de repuestos

- Vd
en Soacha, como se sugirre mas adelante en ¢l pun-

to 4.3, es indispensable instituir el puesio de in-

geniero jefe de taller.

Sus funciones podrian 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-
s . - .l
ra los grupos de vieja como de nueva instalacion.
¢) en-celaboracion con la Oficina "Almacenes Gene-
rales" tener cuidado de los niveles de provisio-
- 4
nes existentes en el almacen de repuestos:
.. ./
d) participar en la proyectacion de nuevas plantas
r’ - . q . . 7
con €l fin de facilitar la manutencion:
e) hacerse cargo de cursos y semi-cursos de actua-
. . 7 . 7 4 .
lizacion y de formacion para tecnicos,
/ -
Tecnicos

El hecho que resalta mas en el examen de lo quc 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 especificas.

- 3 . ¢ 4 v 3
Para una utilizacion mas productiva se aconseja:

a)

b)

Mejorar los conocimientos ténicos de cada uno

de ellos, favoreciendo, por lo menos en lus
tiempos muertos o frios, el estudio de manua-
les de grupos de gcneracién o de publicaciones
técnicas especificas;

favorecer su participacién a cursos de adicstra-

. . / .
miento que se tienen por parte dc tecnicos de




borghi e baldo ingg.

SDa

casas constructoras con motivo de la instala-

cidn de nuevos Srupos;

c) Instituir tres figuras funcionales de técnico,
tanto mecanicos; como eiéctricos.

Estas figuras que exigen la misma capacidad y

experiencia pueden cubrirse con los técnicos que

hay a disposicién, sin problemas de intercambio.

Las tres figuras son:

1) técnico de reparacién y de montaje: esta fi-
gura semejante a la actual, interviene en el
lugar bajo llamado por averia o tambien 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
efectue la manutencidn 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 instrumentacion espe-
cial no en dotacidn a la central (por ejemplo,
un indicador de diagramas).

Puede dar, al personal de central, consejos

/ . . . I3
practicos que permitar un mejoramiento de la

. 7 s
condicion y de la manutencion,

/
Estando en la sede, entre una mision y otra,
puede verificar y elaborar los datos rccogidos
y comunicados desde las centrales para deter-

» . / .
minar posibles anomalias que requieren una
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7/
visita de inspeccion;

~J
‘)
.

3) técnico de taller: sn funcion es la de efec-

. . . 7
tuar todas las operaciones de revision cenec-

ral (Anexo N°6) acerca
los grupos o acerca de
llevados al taller con

gun control de calidad

de los componentes de
los grupos enteros

~ I
el fin de efectuar al-

en relacion con los

repuestos nuevos o revisionados;

para co:pletar el proyecto a cascada de forma-

. 7 . . 7 .
cion y actualizacion permanente, como los inge-

. . < . . -
nieros adiestran a los técnicos, asi los técnicos

./ s
deben colaboracion en la actuacion de cursos de

. 7 . e
formacison y actualizacion para operadores de

. 7
central y para el personal de manutencion.
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4.3

. i
Personal de conduccion y de zanutencion

De los informes de las centrales visitadas resulta

que:

a.

el personal de conduccidn no es preparado lo su-
ficientemente, sobretodo aquel que se refiere a
la manutencidn preventiva que por consiguiente

es précticamgnte inexistente,

el personal de manutencidh, cuando existe, no
tiene las bases necesarias te%nico-précticas pa-
ra operar con motores de esta clase.

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, estan-
do por este motivo ligado a la administracion del

momento.

A este respecto se aconseja:

ae.

b.

El ICEL deberia 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 preparacién
basica adecuada.

El ICEL deberia organizar en colaboracion con el
SENA, cursos de conduccion y de manutencion de
motores Diesel,

El lucar y las fechas de dichns cursos deben ser
escosidos de vez =r vez con el fin de facilitar
la participaci:n de un cierto numero de personas

de cada central sin comprometer por esto la con-
tinuidad de la actividad de la central.
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w
.

La parte tesrica y la arganizacién del curso po-
drian estar a cargo del SENA, mientras que las
actividades précticas prdrian ser dadas por los
técnidos de la SPE que conocen 15s motores que
hay que manejar vy 1l3s co>nd>cen mejor que los del
SEXNA.

El programa del curso que se esboza a grandes 1i-
neas en el Anexo N°14 debe comprender la inicia-
ci’n de una planta, la puesta en paralelo de
grupos y operaciones de manutencidn preventiva,
mndalidades de sacar datos.

La duracion aconsejada de estos cursos es de 4
semanas divi-<idas 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
précticos y verificacion de las normas dictadas
en la primera parte,

Con respecto al numeral a. antes mencinnado,
existiria tambien la posibilidad de concordar o
convenir las mndalidades de escogencia después

de breves cursos teérico-précticos abiertos a los

aspirantes de los puestns por ocupar.

Rodaje de 1os grupos

En el curs» de las entrevistas con los tecnicns y de
las visitas a las centrales se did a conocer el feno-—
menn de que los grupons nuevos o revisados no vienen
sometidos a rodaje.

. 7 . . .
De este modo, la puesta en funcion y bajo cargu se
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efectua sin realizar los controles y las operaciones
de manutencion necesarias en las primeras horas de
funcionamiento de los grupos.

Esto ha traid» como consecuencia que er alzunos casns
se han verificad:» danos y anomalfas a los crup.s, que
cen frecuencia comprometen su rendimiento. y esto pa-
ra toda la vida util.

Lo anterior vale sobretodo para 1os grupos de poten-
cia mas “aja que no han sido sometidos a controles mas

rs
estrictos en las fabricas.

.’ s
Colocacion en paralelo de mas srupos

Actualmente existen centrales que tienen mas grupos
gue podrian funcionar en paraleln.

Estan tambien presentes las dificultades de postura en
paralels que nacen del hecho de que los motores y los
generadores son de marca y de potencias distintas y
no siempre tienen rerfuladores iguales, Ademés, el re-
gulador mecanico de que estan dotados muchos Srupos

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 bhajas y responden con lentitud a los cambios de
carga bruscos,

Con excepcién de la central de Tumac», donde funcin-
nan correctamente varios grupns en paralelo, en las
otras centrales el problema se podria resolver de dos
maneras:

a. dividiendo 1los usuarios en grupos servidos por
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por cada una. En caso de dano o de parada por
manutencion, se enlaza con otra por medio de un
interruptor manual.

Este sistema acarrea muchos gravémenes de admi-
nistracién, ya que en las horas que no son de mu-
cho trabajo, los motores trabajan con una carga
bajisima, con consumos especificos altns, como
se puede apreciar en la tabla o cuadro N°16, v
no garantiza de ninguna manera, en caso de pa-
rada de un grupo, el poder cubrir el momento de
mas 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 . précticamente a
las exigencias de la planta, exige una atenciéﬁ
continua por parte del operador en relaciéﬁ con

el cuadro, bajo peligro de parada de los grupos

por sobrecarga.
Por lo tanto, se aconseja que en los nuevns proyec-
tos se adopten en las centrales motores iguales que
tengan igual regulador hidraulico o electronico.
Las distintas modalidades de puesta en paralelo de
dos grupos que tienen igual regulador hidrdulico es-
tan enunciadas en el Anexo N°1l5.
Por el contrario, para las centrales existentes, es
necesario evaluar, caso por caso, las ventajas tec-
nico-economicas que se derivan de un posible cambio

. . / .
de los reguladores existentes con otros hidraulicos
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CONSUMO COMBUSTIBLE
ar ACPM/.Wh

268

236

220
216

25°/s 20/ 75%s 100°/e 110%s

Curva tipica consumo combustible(espresado en gr ACPM

por kWhproducios)
Percentage de cargue
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4.6

4.6.1

isuales entre ellos.

Es necesario precisar inmediatamente que en cas> de

grupos de potencias y marcas distintas, no se obtie-

nen especiales ventajas con el cambin de reculadores.

Repuestos

E1l

ma

7
team o egquipo tomo en consideracion este proble-

comn se describe mas adelante. Pero dada la com-

plejidad y la larga bﬁsqueda de mercado que acarrea,

el
de
de
de

C.

problema exige, por parte del ICEL la formacion
una "task force"‘(posiblemente con la consultoria
vtras divisiones ICEL, o de externos) con el fin
analizar a fondo los siguientes aspectos:
administracion del almacen
produccjén en Colombia por 1o menos de una par-
te de los repuestons

. 7 4
reparacion y revision de las partes gastadas

Las consideraciones del team o equip»o son las siguien-

tes:

Almacenes

Este aspecto exige una atencion del todo especial
ya que la organizacion vy administracion de estos
almacenes requiere una inversisn considerable vy
sobretodo por el hecho de deber prestar una asis-
tencia constante a los usuarios en cuanto a ser-
vicin eléctricn.

Actualmente los almacenes o llamémolos tambien bo-
degas, cumplen una funcisn solamente de estoquea-

. . . . » 13 4
do y no existe ni un criterio de distribucion de
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los repuestos en los distintos almacenes o bode-
gas, ni mucho menos una codificacion que permita
una répida y univoca identificacién. Esto acarrea
csrandes pérdidas de tiempo por parte de los téc—
nicos SPE para conseguir l1os repuestos necesarios
de vez en vez,

Es de anntar gque. ademas existen en las bodegas
algunns repuestos de yacen ahi desde hace anos
sin haber sido utilizados nunca, 1» cual signifi-

’ . A
ca que se gasto mucho dinero inutilmente.

Para remediar todos estos inconvenientes se acon-

seja:

a, reunir todos los repuestos de los grupos en
una unica bodega o almacén, y para esto se re-
comienda el de Soacha ya que es el mas comodo
de los tres situados en Bogoté. Una lista de
los repuestos que se aconseja tener almacena-
dos se proporciona en el Anexo N°16,

b, codificar todos los repuestos. Para esta co-
dificacidn , ya en camino, se sugiere como 4a
y 5a cifra después el 112 (nﬁmero actual de
codificacion ICEL para los repuestos de los
ocrupos diesel), una serie de numeros para la
identificacisn de las partes principales como
se indica en el Anex» N°17.

Las cifras della 6a en adelante, por el con-
trario, seran solo numeros progresivos,

c., coulocar la lista de repuestos ya codificada
(y probablemente con toda su historia) en un

elaborador, Esto permite unacorrecta organi-
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4.6.2

zacion, la cual afinada continuamente con la
anadidura de nuevos datos, permitiré detectar
el proseguimientn de los consumos en el tiem-
po vy de hacer previsiones para el futuro. P.r
consiguiente, se podrén fijar. una vez conoci-
dos 1los tiempns de aprovisisnamiento de las
piezas por separado
- Yivel minimo de mas (o de seguricad)
- Nivel de reordenacion

7 ’
- Niv=1l maximo de mas
- Lote de compra
Con esto sera posiitle inmovilizar un capital mi -
nimo y al mismo c¢iempo garantizar siempre(sal-
vo casos excepcionaies) una continua disponibi-
lidad de los repuestos gue permita répidas ra-

paraciones de los grupos danados o averiados.

Posibilidad de procuccién de repuestos en Colom

bia

Una falta de analisis de este segundo aspecto

del problema de los repuestos acarrea en la ac-

tualidad costos muy altos de aprovisionamiento,

nepesidad de valvta o moneda extranjera y laroo

tiemp»H de espera para la entrega de los repues-

tos importados.

Por consiguiente. el ICEL deberia:

a. hacer una investigacién acerca de las empre-
sas que se dedican a la mecanica, en el cam-
po de motores, comprendido ahi mismo el ra-

val y el de fundiciones,
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b. En base a los resultades obtenidos. redac-
tar un infarme acerca de los repuestos que

se pueden hacer en Colombia;

el

elaborar prototipos y ensayarlos tanto des-
. {f . /
de el punto de vista de caracteristicas tec-
nicas, como desde el punto de vista de dura-
./
cion;
d. analizar los resultados del punto c¢) tanto
/-
en el aspecto tecnico como en el aspecto e-
4. L
conomico, y hacer una comparacion con las
piezas de repuestos importadas:
-l -
e. pasar a la produccion, o a 1o mejor dcscar-

tarla.

- ’ - . 4
4.0.3 Reparacion y revision de las partes cgastadas

Es aconsejable, y siempre para tender a reducir
1la importacién de piezas, que el ICEL-SPE efec-
tue una investigacién muy profunda acerca de
los talleres que pueden efectuar reparaciones y
revisiones de las partes gastadas.
El equipo se 1imitd a visitar tres en Boguté,
con métodos distintos de trabajo:
a., Oficina Taller "ANRUCOL" para operaciones
de rectificacion. Podria corresponder a las
necesidades ya que esta equipada de méquinas
operadores nuevas y personal especializado,
Efect a rectificacion de arboles v manivelas
hasti de un largo de 3300 mm, y superficies

planas de 300 mm x 1200 mm,

Dicho taller esta situado en la Kra,39 N¢
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16-36 B-osta.

b. Taller "Wersin" con reparto metal antifric-
cion
Xo dispone de ningﬁn equipo valido para di-
chas operaciones., Efectua trabajos de repa-
racion para cojinetes pequeios (de pequeiias
dimensiones), con medios artificiales.

12 diroccion es Calle 12 N°21-%7- Bogonta.

c. Taller "DIESEL MGTORS" (AV.6S n°3-32) Efec-
tua trabajos de manutencisn de bombas combus-
tibles e invectores,

Taller onrganizade en un local de pequenas di-
mensiones., Como se ha diche, efectua trabajos
de manutencion de bombas combustibles e
invectores para motores de traccion. No dis-
pone de elementns importantes al respecto.

Después cuando se efectus la visita a Cartagena,

se tuvo la noticia que la Electrificadora de Bo-

livar tiene su propia oficina taller donde recons-
truyen con técnicas aprnpiadas 1l»s cojinetes para
motores con velocidad hasta de 900 revoluciones/

minuto, E1 ICEL podr{a ponerse en contacto para u-

. : . 7
na posible colaboracison en este campo,

Analisis de la situacion de las centrales multiple

Estas centrales destinadas a ciudades pequenas.
a la luz de las visitas efectuadas en Leticia ,Mo-
coa, Yopal y Tumaco, necesitan para gsarantizar la
continuidad de erogacion de energia electrica a

. ’ -~
la poblacion aun en los anus futuros , de:
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Una planificaci$n a medio y largo plazo.
Antes que nada es necesario evaluar loas posi-
bilidades de unisn a la red nacional de las
varias zsnas de sustitucion de la enercia

i /
termica Diesel con energias alternativas. Hay
que considerar el trend de los consumos ener-
géticos en los préximos anos para evaluar la
posibilidad de sustituir completamente los
grupos existentes con grupos nuevos segﬁn va-
rios steps.
Los grupous existentes, una vez revisados, de-
ben destinarse a «tras 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 aue
complicar posterinrmente los problemas de or-

. . .’ . < .

ganizacion y manutencion sin aumentar minima-
mente la securidad global de las centrales,
Una manutencion 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 Anexc 195;
y todo esto para evitar paradas no programadas
de la central,
Prr consicuiente, es nccesario que dichas cen-
trales tengan personal destinado solamente a
la manutencion , adiestrando para este fin me-
diante:

. ’, ’s .
1. participacion a los cursos de adiestramien-
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to que se efectuan por cuenta de la casa
vendedora de un grupo nuevo

1la participaciﬁn a los cursns que =1 ICEL
puade orcanizar c¢on sus ingenieros y téc-
nicos directamente en el lugar de instala-
cion del grupo. Un nrograma de maxima esta
indicado en el Anexo 190,

training on the job durante las «cperaciones
de manutencidn correctiva efectuada por ieos
tecnicos ICEL.

un almacén o bodega de repuestos que contenga
el material de consumo y algunas piezas ne-
cesarias para la manutencisn preventiva y

la intervencion répida.

También son necesarions al gzunns instrumentos
de medida y toma de datos para controlar pe-
ritdicamente el buen funcionamiento y des-
cgaste de los grupos.

Dichos repuestoeos e instrumentos estan enume-
rados en el Anexo N°20,

un pequeiio taller de manutencisn ubicado en
las cercanias de los Irupos (aﬁn en la misma
sala motores) que contenga un banco equipa-
do con todos lns utensilios necesarios para
desmontar y volver a armar todas las partes
del grupo. Por general, estos instrumentos
los proporciona la misma casa gue construye

el grupo.
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Analisis de la dituacion de las centrale con un solo motor

Estas centrales estan destinadas a produccign ener-
gia eléctrica para aldeas de algunos o algun cente-
nar de habitantes, y para uso casi exclusivamente
doméstico y de iluminacion pﬁblica, y no en conti-
nuaciﬁn; por lo seneral funcionan de 6 a % horas en
el dia, por la noche,

De las visitas efectuadas a Florente y Acuazul con-

sideramos conveniente para garantizar un ejercicio

o actividad satisfactoria de esta central que:

a. se efectue una manutencién preventiva segﬁn el
manual preparado por el equipo.( Anexo N°15%)
Dicha manutencién, que exige un equipu sencillo
gue debe estar presente en la central, puede ser
efectuada por el mismo personal de conducciéﬁ,
desde que este adiestrado como se explica en el
numeral 4.3, en las horas en las cuales el gru-
po esta fuera de servicio.

b. se controle, por parte de ICEL, que esté manu-
tencion se efectie propiamente,

El control debe ser efectuado por un técnicoe
inspector ICEL, cuyas funciones fuernn defini-
das antes, sin un programa pre-establecido pe-
ro con escogencias segﬁn las leyes del caso o
dicatadas de acucrdo con consideraciones técni-
cas contingentes;

c. se tengan bajo control en las oficinas de Bogo-
ta dichas instalaciones mediante la institucidn
de un informe mensual aque el operadcr o el jefe

de la central esta llamadn a llenar (y a enviar




borghi e baldo ingg.

Lo A |

A

~

a ICEL)en base a los datcs recogidos Segﬁn el for-
mulario propuesto por el equipo (Anexo 21)

Dicho control puede servir a ICEL para decidir
posibles posibles inspecciones en derogacién de

cuantv ha sido aconsejado en el punto b,;

se instituya una oficina taller <c¢ntralizada de
L
revision
Dicho tallcer brganizado y equipado tal como se
enuncia en el Anexo 22, debe cumplir las siguien-
tes funciones bajo la direccisn de un tecnico ICEL:
1. efectuar las revisiones generales de los gru-
pes que al mismo pueden transpurtarse facil-
wente.
Dicha revision 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 revision
de todos los grupos en manera que el taller
esté continuamente alimentado y al mismo tiem-
po se pare 1o menns posible el grupo que esta
en revisinn.
Como 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, Dichns grupcs de mis pueden

comprarse montados en remolques,




borghi e baldo ingg. S8

El mayor gasto por el transporte del grupo al
taller esta compensadn 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 ejncuci&n del trabha-
jo y por el menor tiempn global de parada de
la méquina como tambien de una mavor vida util
de ia misma debida a una revisinn efectuada en

Id I3
manera mas cuidadosa;

2. efectuar controles de calidad sea en piezas
confiadas a talleres externos para reparaciones.
- ol I3 I4 - 4
rectificacion o reconstruccion y acerca de re-

puestos nuevos que llegan a ICEL.

Se aconseja ubicar dicha central en Soacha por las

siguientes razones:

- disponibilidad de un galpén nuevo del cual ya una
parte puede ser adaptado para oficina (Ver Layout
Anexo N°23). Se entiende que la finalidad de la o-
ficina es el servir de taller para revision de gru-
pos.

- disponibilidad de espacin abierto controlado para
el estoquezdo de los grupns crmo también para su
movimentacién;

- pnsibilidad, tal como se ha aconsejado en el pun-
to 4.6.1, de concentrar en este almacen o bodeva
tndos les repuestos de los grupos diesel;

- facil union con Bngoté y el resto del pais va que
el sitio esta ubicado en una importante arteria
pavimentada.

. P . . . 7 .
La inversion prevista para la instalacion de dicho
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de dicho taller esta av-luada en fecha de hov, en
US$201.250 Dolares. tal comn se calcula en el A-

nexo N°24.
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CONCLUSTOGNES

~

Los limites de tiempo y las diTicultades de transpor-
te han obligzado mas de una vez al equipo a pasar inad-
vertidos alsunos problemas o asperetos marginales vy a
renunciar a la visita a algunas instalaciones que po-
dian hacer mas completo el informe,

Como conclusidn, 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 cliusulas mas pre-
cisas que se refieran a multas o penalidades, prue-
bas en taller y unificacion de los modelos;

c) favorecer el aumento de preparacién técnica tanto
del propio personal, como del personal dependien-
te de las entidades locales;

d) cuidar- mayormente del montaje y rodaje de nuevos
grupns como tambien de la colocacion en paralelo
de mas grupos;

e) formar una "task force" para un estudio més pro-
fundo del problema repuestos (adquisicién. esto-
queado, produccidn);

f) efectuar una planificacion a largo y medin plazo
para las centrales de mayor potencia.

g) preparar programas de manutencion preventiva y a-
plicarlos escrupulosamente;

h) formar en Soacha un taller de revision periddica
de los motores con almacen centralizado de repues-
tos,

Solo proncurando trabajar muy seriamente en esta linea

se podré garantizar la continutdad del servicio eléc-

trico en los luzares en los cuales se sirve de cen-
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trales con motores Diesel y todo esto en beneficin

de la poblacién y del desarrcllo economico del Pais.
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ELABORACION DE LOS DATOS DE PROCUCCION ELECTRICA CON MOTORES DIESEL

EN COLOMBIA CORRESPONDIENTES A 1978

VISITA A LA CENTRAL DE LETICIA

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE MOCOA

VISITA A LA CENTRAL DE TUMACO ( NARINO)

VISITA A 1A CENTRAL DE LLORENTE

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE YOPAL

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE AGUAZUL

INFORME TECNICO DE LOS GRUPOS DE GENERACION ELECTRICA SULZER-OERLIKON

DE 2380 kW DE PROPIETAD DE LA ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR

CARACTERISTICA FISICO-QUIMICAS DE UNA AGUA DESTINADA PARA USO ENFRIAMIENTO
DATOS GARANTIZADOS

PRUEBA AL BANCO PARA MOTORES DIESEL GENERADORES

PROGRAMA EN LINEFA DE MAXIMA DE UN CURSO PARA INGENIEROS SPE

REVISION GENERAL DE UN MOTOR DIESEL DE MEDIA POTENCIA Y DE CONSTRUCCION
NORMAL

PROGRAMA DEL CURSO PARA OPERADORES DE CENTRAL

ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE LOS ALTERNADORES

PIEZAS DE REPUESTO QUE HAY QUE TENER A DISPOSICION EN EL ALMACEN

GENERAL PARA CADA TIPO DE MOTOR EN ACTIVIDAD EN LAS CENTRALES ELECTRICAS
CODIFICA DE LOS REPUESTOS

PLANES DE MANTENIMIENTO PARA MOTORES NIESEL Y GENERADORES (HASTA 1000 kw
DE POTENCIA) Y PARA LOS TRANSFORMADORES

PROGRAMA DE MAXIMA DE UN CURSO DE ADIESTRAMIENTO PARA PERSONAL DE MANUTEN-
CION DE UNA CENTRAL MULTIPLE

PIEZAS DE REPUESTO QUE ES NECESARIC TENER A DISPOSICION EN CADA UNA DE LAS
CENTRALES
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24. ANALISIS DE COSTO RELACIONADO CON EL TALLER DE REVISION EN SOACHA
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ANEXO 1

ELABORACTON DE LOS DATOS DE PRODUCCION ELECTRICA CON MO-

TCRES DIESEL EN COLOMBIA CCRRESPONDIENTES A 1973

Segﬁn 1>s cuadros adjuntos, sacados del "Informe ICEL 1973/

79" se sacan los sicuientes datos para 19783

- En2recia eléctrica producida con motores Diesel:228,5C0
MWh

- Potencia instalada en centrales con motores Diesel

182,6 MW

De estos datos se deduce que las horas funcionadas, sup--

niendo las centrales a cargo numinales, es:

228.560 Mwh

= 1.250 hnras

182,6 MW
Una central termica con motores Diesel, bien llevada, te-
niendo en cuenta las paradas por manutencion y revisicnes,
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 suministradnss 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 usn definids como
relacion entre horas funcionadas en un ano y las horas a-
nuales previstas para un funcionamiento de estos grupos
vale:

1.250 h

[\
W

= (),297 de las horas previstas pa-
4.200 h ra un funcionamiento opti-
mal

. 4 . . .
Efectuando el mismn analisis para el caso de los "terri-

torios nacionales" visitados por el equipn, se obtiene que:
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CASANARE

- enercvia generada =

- potencia instalada =

- horas funcionadas =

PUTUMAYO

'3
- energia generada =

- potencia instalada =

- hnoras funcionadas =

NARINC

AMAZONAS

i
i

energia generada
potencia instalada =

horas funcionadas =

s
energia generada =
potencia instalada =

horas funcioncdas =

1.300 Mwh
1,279 MW
1.500 Mwh

1,279 MW

1.403 .
4.200 0)33)

0.300C Mwh
4.609 MW
9,300 Mwh 2.126

4,609 MW

15.68;YMWh
10.237 MW
15.682 Mwh

10.237 MW 1.532 h

o= ——1;532_—-_ 0,364

4.200

4.950 Mwh
1.622 MW

1.622 MW

3.052 = (726
4.200
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ANEXO 2

VISITA A LA CENTRAL DE LETICIA

Del 29 de Octubre al 5 de Nov., 1980

Es una localidad situada a orillas del RIO AMAZONAS. No
dispone de industrias, pero actualmente estan progra-
mando la construccion de celdas frigorificas o neveras
para la conservacién.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 poblaci&n crecio
de 5000 a 20000 habitantes.

La central electrica construida desde hace aproximada-
mente 15 anos, 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 caracteristicas tecnicas tam-
bien diversas. Actualmente la distribucidn de la ener-
gia eléctrica se efectua a la ciudad con tres lineas
distintas, ya que los grupos de generadores no pueden
funcionar en paralelo por la diferencia de caracteris-
ticas teécnicas de que dispone cada grupo.

La necesidad actual para los servicions de toda la ciu-
dad es aproximadamente alrededor de 3000 KW, llegando
en las horas de congestién hasta 4000 KW. Necesidad es-
ta, calculada en teoria, teniend» en cuenta lo que es
capaz de producir la central sumadn a los 90 grupos a-

proxim:damente de generadores privados de pequenas




borghi e baldo ingg. 2.

S0 a

potencias distribuidas en las varias casas u hoteles.
La central dispone de una potencia maxima total de 3000
KW, subdividida en tres lincas, que nunca estan en per-
fecto servicio, ya que los generadores por varios moti-
vos tecnicos estan fuera de uso, y la zona queda pri-
vada de corriente eléctrica por periodos 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 1980.
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SITUACION DE LOS GRUPGS DE GENERACION

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

Motor srupo N°1l

Sulzer, modelo 3VD2511, N°9272 (SLM), construido en
1964.
Potencia 29C HP- Velocidad 600 rpm, 3 cilindrns -

recorrido 300 mm. diam. Cil. 250 mm.

Generador acoplado Grupo N°1

Derlikon Engineering Co. (Zurich) mod.083 b 12,
N° 971829 MO1l1l, 2400V, 59A, 245 kVA, 196 kW, Cos,0,8

Grupo N°2 (del mismo modelo y tipo, se encuentra des-

montado en piezas desde hace 10 anosJ)

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 1inea
que estd en servicio para la ciudad.

Las condiciones de dicho motor son de completo aban-
dono, No se efectia nunca una manutencién, estd com-
pletamente desprovisto de equipos de control (terma-
metros, mandmetrns, etc).

Segﬁn el cheogueo 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 varins anos no se efectua ningﬁn
control a las piezas internas en movimiento. tales

como cojinctes, etc, Es imposible desmontar los in-
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yectores para efcctuar posibles sustituciones. y es-
to ya que estdn en cuerpo comun con la culata; y a
todo esto se anade la formacidn de incrustaciones
debida al largo periodo de abandono,

Este motor, con una cuidadosa manutenci&n, todavia

4 . . .
podria funcionar eficientemente.

El segundo motor., de iguales caracteristicas se en-
cuentra desmontado desde hace 10 anos. Como conse-
cuencia de un dafio del generador, el motor se par5
bruscamente, lesionando el arbol a manivela. Secui-
damente se desmonto y se cambi$ el arbol a manivela
dafnado con uno nuevo, parando por consiguiente la
actividad a fin de proceder al montaje. Después de
diez anos, las piezas esparcidas en varios lugares
de la central estaban en condiciones de inservibili-
dad por 4xido formado en la superficie, y ademas,
dado el tiempo transcurrido, muchas piezas llegaron

a faltar.

2 Grupos Grupo N°3 Grupo N°4
MAN

Motores

2 motcres 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 estan en plena actividad desde ha-
ce 10 anos. Después de cinco afios, y precisamente
en 1975, fueron sometidos a revisién, se cambiaron
las camisas cilindro, los pistones de banco y cula-
ta de biela, inyectores, e=c.

El grupo N°4, esta inservible ya que el circuito de
aceite no tiene la presiodn prescrita, inconvenierte
debido a juegos fuertos existentes en 1los cojinetes
y al desgaste de ejercicio. Este motor esta en sus-
penso y ha sido sometido a revisicdn general.

El Grupo N°3, esta en servicio continuo, pero sufre
paros muy frecuentes debido a los continuos danos

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 esta privado por completo
de aislamientn, la rama de salida de gas de descar-
gue del cilindo N°2 es incandescente por el motivo
de que la vdlvula de descargue qued6 accidentalmen-
te abierta.

A todos los dos motores faltan todos los intrumentos
de control; ain las centralitas pirométricas para la
temperatura de gas de descargo estan inservibles,

El cargo de los motores, por las precarias condicio-
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nes en que se encuentran, estd reducido al 50% de
1n que dice en la placa, o sea de un maximo de 250
KW.

En el cuadro adjunto se dan los datos de pres-
tacidn y una serie de diagramas sacados a los cilin-

dros por aparte,

3 generadores Grupo N°5 Grupo N°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 - N° Serie 769i6—l

V = 4160 - A= 87 - Kva=625 - KW = 500

Part number AP5-22000

Notas:

Los grupos de pequenas dimensiones adaptados para
estaciones de emergencia y autocarreados, tienen el
motor acoplado al generador y todo montado sobre u-
na sub-base tnica. Estan acompafados de bombas pa-
ra el servicio de liquidos, de un dinamo para la
carga de las baterias de arranque y de todo un equi-
po de control, El agua de enfriamiento del motor se

. 4 . . .
refrigera a traves de un enfriador independiente.

2 Generadores DETROIT G.M - Grupo N°8 Grupo N°Y

Motor tipo ALLISON 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 N° E79 -76- Motor N° 12VA 61231

Generador acoplado
Ne 77612 - 9
V=220 - A = 970 - Kva=349 - KW = 230

Nota:

Los grupos de iguales caracteristicas como los de
la posicidn C., se diferencian solamente en el he-
cho de que el agua se enfria a traves de un radia-
dor con abanico movido desde el mismo motaor.

El grupo N°9 estd inservible por daifio en la bomba

de agua.

SERVICIOS AUXILIARES DE LA CENTRAL

El agua de enfriamiento para los refrigeradores de
los motores se enfria por medio de dos sistemes. El1
primero, que sirve a los Grupos N°1-3-4- se efectia
haciendo circular el agua en tuberias dotadas de to-
beras y luego derramada en un recipiente de cemento,
y a su vez aspirada por =1 recipiente o deposito, y
vuelta & poner en circulacion. El segundo sistema
sirve para los Grupos N°5-6- 7-, el agua se envia

a una torre de enfriamiento comin y corriente, de
pequeiias dimensiones y dntada de un ventilador. El
agua usada en el momento (ver analisis adjunto) no
es apta porque es demasiado dcida.

La central esta dotada de un equipo comin (llaves
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fijes- martillos, alguna lima. etc. Estan guardados
en el taller-almacen:
- 1 calibre a aletas con micrometro a reloj
1 calibre a aletas con micrometro
~ 1 calibre para diametros externos
1

calibre para profundidad.

Los calibres antes nombrados estan 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 union entre generadores,
trans“ormadores o cuadro eléctrico (tablero electri-
co) son de modelo comin y corriente sin armazon en
hierro, casi todos estan afuera de las cabinas y

se encuentran a lo largo directamente sobre el pi-

so, creando nudos peligrosos y atranques,

BODEGA O ALMACEN GENERAL

Sin orden ninguno ni clasificacidﬁ; estan dispuestos
en anaqueles o directamente en el suelo una canti-
dad de materiales de toda close, aun piezas y deta-
lles de repuesto para los motores. Todo esta cnnfia-

do a la buena memnoria del almacenista.
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CENTRAL DE LETICIA: La Central estd congestionada,y por consiguiente
es dificil la manutencion.
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CENTRAL DE LETICIA: El incorrecto entretejido de los tubos de
descargue y de los silenciadores puede danos

y ruidos.
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CENTRAL DE LETICIA: Es conveniente apoyar los cables
teniendo en cuenta la presencia de

aceites,combustibles y ratos en la
Central y en las inmediatas cercanias.

11.
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CENTRAL DE LETICIA: Estoqueado de baterias.
Las baterias apoyadas en el piso

se danan rapidamente.
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S.p.a

CENTRAL DE LETICTA:Montaje no correcto de un junto eldstico
en el conducto gas de descargue.
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5.p.a.

CENTRAL DE LETICIA: El material(cartdon de amianto) para el
aislamiento de tubos de descargue no es
el recomendado(cuerda de amianto).
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Un detalle del sistema de enfriamiento

de motores.

.
.

CENTRAL DE LETICIA
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CENTRAL DE LETICIA:

16.

3

1
+

SR by

1

.o
‘:\"s‘
£Y -l

Empalmes de esta clase para ciertos tipos
de motores son peligrosos y pueden comprometer
el funcionamiento de la Central.
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CENTRAL DE LETICIA:CUADRO CON PROTECCION.
Es de lamentar la importancia fundamental
del respeto por las normas de seguridad.




UNIVERSIDAD NACIONAL

INSTITUTO DE ENSAYOS E INVESTIGACION
LABORATORIO DE INGENIERIA AMEIENTAL

Edificio Ensavo de Materiales — Ciudad Universitaria — Tels: 269.9111 - 269-1700 Ext. 338

SEXOR

1521 0.T.#.1375
Ca.. No. . REFERENCIA No.-51-164-30
TELEFONO No. . ANALISIS No._2873
[totaL O
7 FISICO QUIMICO
1 PARCIAL &)
OBJETO:
ANALISIS SOLICITADO %
—
MUESTRA PROCEDENTE Di _2=T201a DEFARTAMENTO 1230048
LUGAR ATUTOG3T0

NOMBRE Y CLASE DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

crUpa APARIENCIA FISICADEL  (CRISTALINA (3
MUESTRA <TRATADA % AGUA EN EL MOMENTO DE ¢ TURBIA O
\RESIDUAL SU RECOLECCION COLOREADA (J
ABASTECIMIENTOS SUBTERRANEOQS ABASTECIMIENTOS SUPERFICIALES
MAXIMO EPOCA INVIERNO (]
NIVEL DE BOMBEO NORMAL [ DE NORMAL (|
MINIDMO O AGUAS VERANO ()
EDAD DEL POZO_—____ MESES ANOS PROFUNDIDAD DEL POZO_—__ METROS

TORMACION ACUIFTRA

(L apa de Arena. Piecra, Caliza, Cascao, Arcila, etc.)

P! '\rTo DE (‘ APT. \C'/\ Q LI./‘x U..A th L’LQ:T.&
ANALISIS SOLICITADO pOR ___ 122, YISTOR Z0RAZRO RiNIREZ
TOMADAEL 3 DE’ KI 1980 RECIBIDA EL 21 _DE___II 1930




Turbidez—r.gfl Si02

Color verdadero

Olor

Sabor

19.

RESULTADOS

Temperatura ’C

1
P Ci'ot:l
ALCALINIDAD
' 9 Hidroxidos

.mgil. .CaCO3 Carbonatos
Bicarbonatos
}Toml

ACIDEZ é

mz/l. CaCO3 Minara!
?;ﬂcs Hidrolizadas

CO: Libre-mz/l. CO9

{,Tot:l
DUREZA 4

mg/Lt. C2CO3 No Cartronecen

\Curbou;i'_'m
Calcio -mg/l. . CaCO3
Magnesio—mg/l. .LaCO3

.

1

———

L
A

1A

e

1o

Hierro--mg/l. Fet + +

Manzaneso-mg/l MnVIi
Amonio-mz/l. .N

Nitrites—mygjl. N
Nitratos—mag/l. N
Nitrogenos Organicos—mg/ N

Sodio-ma/l. Ny +
Potasio—myt, K7

Aluminio-mg/l. .Al r+d
Silice—mg/1. Si02
Conductancia Esgecifica-Micromhos/ cm.=3C-
R.AS.
Parcicnto Na Sobre Cationes

[ P
Ld
{ ]

|
o

-

—r

—

Cloruros—mg/l. .C1~

Sulfatos mg/l. SO4=
Sulfitos -mg/l. S03 =
Suifutos—mg/l. 5 =
Acido Suifhidnico-me;l. H2S
Fosfatos-mg/l. POg =
Ortofosfatos—mg/l. PO3

Fluoruros-mg/1F ™~
Selenio—-mgil. Se iv
Cloro Residual—mg/l. :C12
Boro—-mg/l. .B
Litiomg/l. Li £
Oxigeno Disueltos —mg/l. .O.D.
D.0.0-mg/l. .D.Q.O.
CARBONO ORGANICO TOTAL mg/il. .CO,
D.B.O.—mg/l. 5 dias 20°C

AL

.

ABS.-mg/l
Grasas—mg/l

|
l

l
1

Fenoles—img/!

Contzminantzs Organicos— ECC —meg/l.
Residuo Total-mg/l.
Residuo Total Fijo—mg/l.
Residuo Total Volitil -mg/i
Residuo no Fiitrable Total-mg/l

Residuc no Filtrable Fijo—-mg/l.

Residuo no Filtrable Voldtil-mg/l.
Residuo Filirable Total-meg/l
Residuo Fiitrable Fijo—muy/l.
Residuo Filtrable Voldtil-mgl.____
Solidos Aseniables Horamis/il___
Indice de Langehier
pH de Estabilizacion

EENENENEREREER

Alcalinidad de Estabilizacion-mg/l. Ca€O3__
|

OBSERVACIONES: -
e TITUTA DE
ZoMAAYDS €
s = H

Bovord, __loviembdra 235 u_t

\l.‘
9

PRI B AT S, it )] "',’:‘,'{,“ R
AN .5 T L S /

/’r,—[/uf\'-nl,m&} B et LY y 7

-

.
TTITA TTT 2 Qe AT azdD
Z.LUIS TTUAARDC CRUZ IO

tngenero jete




20.
borghi e baldo ingg.

s. p. &

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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200 CENTRAL ELECTRICA DE LETICIA
Disposicion grupos generadores empalmes eléctricos

9 8 E
B R !
o EEN i
L . 4 3 1 !
N R r:} ] 1 :
H i | by ;
[:' L S S _‘ 1 i
B - | — — !
| | — 1
T 1 —
7 6 5 N — k=196
— — ' V=2400
— — — — L ;
— — — ,
Pl Py L
O . uEn
m. SR :% - kW=2x500 |
B i |
_— V=2400 :
L
V=4160 V=220
TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
V=13200 V=2400 3
[PANEL ! TRANSFORMADOR [PasEL [ ?
|ELECTRICO V=13200 |_ELECTRICO | '
kW=1500 kW=500 kW=1196
 v=13200 Jv=13200 Y V=2400
1° SECCION 2° SECCION 3°SECCION
a n° 23 TRANSTORMADOR a n° 5 TRANSFORMADOR a n° 12 TRANSFORMADOI
!
V =110 and V = 220 V = 110 and V = 220 V = 110 and V = 220
CLASES DE GRUPOS - CONDICIONES
1 - Sulzer - 3VD2511 - CONLICIONES MECANICAS PRECARIAS ~ POR REVISAR
2 - Sulzer - 3VD2511 - DEMOLIDO |
]
3 - Man - G6-V23.5/33- POR REVISAR
) 4 - Man - G6-V23.5/33- POR REVISAR
5 - Caterpillar - A 12c¢il. = EN SERVICIO
6 - Caterpillar - A 12cil. - EN SERVICIO
7 = Caterpillar - A 12c¢il. = PARADO
8 - Detroit GM - A 12cil. - EN SERVICIO
9 - Detrcit GM - A 12cil. - EN SERVICIO
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Anexo 3

VISTTA A LA CENTRAL ELECTRICA DE MOCOA

(Del 10 al 12 de Noviembre 1930)

Mocoa es la capital de Putumayo. ciudad con una po-
blacidn 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-

. / - -
nutencion y respectivas reparaciones,

SITUACION

La central eléctrica de Mocda, en plena eficiencia
deberia su~inistrar una potencia eléctrica igual a
3494 KW, como puede observarse en el esquema adjunto.
De los 7 grupos que mencionaremos a continuaci&h, Si-
lamente estan en servicio 2: el motor SKODA de 430 kW
y la Hidroturbina PELTON de 220 kW. Dadas las pési~
mas condiciones mecanicas aun de estos 2 grupos, la
carga distribuida no llega a ser ni siquiera de 500
kW en total, La energia 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
poblacién.

En 1979 en viste de las precarias condicinnes de la
central, el ICEL tom»o medidas para enviar a Mocoa u-
na estacion de emergencia autotransportada (numecral
F). El1 traslado de la central, efectuado por calles

y caminos tortuosos de montana. duro alrededor de 2

meses empleand» la colaboracién de 50 personas, El
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servicio de esta unidad duro solamente 192 horas.
debidn a que, durante un aguacern, un rayo dano un
transformador de linea inutilizando la estacion mis-
ma. Este accidente podria 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 cambin de transformador. Dada
la posici&n de Ta localidad, y la dificultad de em-
palmes por vias o carreteras para efectuar las dota-
cicnes necesarias, muchas veces la central se queda
sin combustible, y no teniendo reservas a disposi-
cién, debe suspender el servicin de energ{a eléctri-
ca. En estos intervalos, el personal responsable de
la central no ha efectuado las necesarias manutencio-

nes a los grupos que la recuieren.

ESTADO DE LOS GRUPOS EXISTENTES

A Grupo N°1

Motor

SKODA- Modelo 6-275-A25, de 6 cilindros N°07710027-
ano de construccion 1968

720 HP- 600 revoluciones por minuto

Peso del motor 9200 kg,

Generador

Acoplado al generador BEZ—Bratislava

Modelo FK 466/16-12 N° BRA 206259

V = 2400-A=145- Kva=608 - KW = 480- Cos. 0.8
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NOTAS

Actualmente es el Unico =rupH termico en servicio.

El motor gira ininterrumpidamente. desde hace 3 anos
trabaja 24 horas al dia. v en paralelo con una turhi-
na hidrica alimenta la ciudad de Mocoa.

La unidad se encuentra en condiciones mecanicas de-
sesperadas. carente de tndos 1ns instrumentos de con-
trol; las superficies externas cubiertas de capas de
srasa debido a la pérdida de aceite y de combustible
cue nunca ha sido eliminada. No fué presible tomar da-
tos acerca de temperatura, presién, ¥y ni siquiera una
serie de diagramos, ya que el borde de las llaves de
conexidn con el indicador estaba dafado.

En la central n» existe ninguna pieza de repuesto pa-
ra este tipo de motor, y por consiguiente su aprovi-
sionamiento es mas que dificultunso.

El enfriamiento agua y aceite se efectua mediante re-
frigeradores independientes. Las bombas de agua es-
tan mcvidas por motor eléctrico,mientras aque las

3 4 - -
de aceite estan movidas por el motor mismo.

1 Grup»o

1 motor SKODA, de 8 cilindros

Generador
Acoplado al generador MEZ FRENSTAT
v= 231~ A= 450- Kva=180- KW=144 - Cos. = 0.8

NOTAS

El motor se encuentra desmontadn en partes desde ha-
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ce 3 anos por averias desconocidas. Las piezas se
encuentran regadas en teda 1la central. sin ninguna
manutencidn ni conservacion.

Debido al tiempo transcurrido. muchas piezas se han
perdid»n.

Las placas de prestacién se perdieron, por 1n tanto
no aparece ningﬁn ntro dato aparte de lous ya cita-

dos.

3 Grupos

Motor
3 motores MAN, modelo 61.01101.3090K

165 HP- 130C revoluciones por minuto

Generadores

Acoplados a generadores AEG
Modelo DKBL 283/C4 DE 020
V= 230- A=352 -Kva=140- KW=110- Cos=

NOTAS

Los tres motores han sido desbaratados en sus partes,
2 por ruptura del arbol manivela, y 1 que esta en
revision general,

Para los primeros dos motores se han pedidon arholes
nuevos, mientras que el tercero se encuentra en eta-
pa de remontaje, habiendo llegado ya el arbol recti-

ficado.

1 Grupo

M~tpor
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1 motor GMC-

Potencia= 330 HP

Generador
Acoplado a generador KATO
v= 430- A=330-Kva=274 - KW=220- Cos. 0.8

NOTAS
El grupo se encuentra inservible. Esta depositado

al externo de la central eléctrica.

1 Turbina PELTON Grupo Hidroelectrico

V= 525 - A=300 - Kva = 272- KW=220- Cos. = 0.3

NOTAS
/
El grupo esta en servicio continuo en paralelo con
. . 7 4 .
el motor SKODA (numeral A). La alimentacion hidrica
/ 7/ .. L
se efectua por caida de un curso de agua en posicion
. / {
superior a la central. a traves de una tuberia de
. . P .
hierro., La planta o instalacion, en toda su senci-
/. / . .
llez mecanica, tendria necesidad de algunas inter-
venciones como reparaciones. En cuanto a pérdidas
. . 7/ .
de agua por el conducto principal, seria necesario
. o7 s
efectuar una revision de la valvula de control de a-

gua a la turbina, etc.

1 Estacion movil, autotransportada ELECTRO MOTIVE
DIVISION La Grande Illinois-USA-

Modelo A-20-Cl- Serv.N°71-B1-1126A

Motor GM

Modelo 16-645-E4- Serie 71-B1-1065

Potencia:

V=2400/4160-A= 782/452 - Kva= 3250 - KW 2600
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900 revolucinnes por minuto

NOTAS

/ - .
La estacion en servicio de emergencia se encuentra
actualmente fuera de servicio, por un dan»n en un

r'd » - . !
transformador en la linea de distribucion.
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CENTRAL DE MOCOA: El personal de manutencion no dispone
de equipos adecuatos
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ANEXO 4

VISITA A LA CENTRAL DE TUMACO {NARINO)

{del 14 al 16 de Noviembre 1930)

Ciudad del departamento de Narino, colocada a orillas
del Océano Pacifico, al sur de Colombia. Aproximada-
mente tiene 100.000 habitantes. Dispone de una cen-
tral eléctrica eficientisima v de reciente construc-
cidn. Edificada y provectada directamente por MAN,

a "llave en mano", en el ann de 1976. La edificacion
de esta central, que por motivos de montaje por parte
de MAN duro cinco anos. posee la siguiente situacion

de grupos.

STITUACTON DE LOS GRUPOS EXISTENTES

Mot ores

2 motores MAN, modelo 7L40/54A, 4 tiempos, sobreali-

mentados

Potencia 4375 HP - 450 revoluciones por minuto

Construccion N°603243- 603244

Generador

V= 4160 -A= 560-KWw= 3220

NOTAS

La central esta completamente terminada en todos y
cada uno de sus detalles. Dispone de una sala auxi-
liar donde estan organizadas todas las bombas, re-
frigerantes aceite, El1 motor pcdria funcionar tambien
auemando combustible pesado, ya que posee toda la ins-
talacidén necesaria para las distintas operaciones de

3 ’ . i v v I
depuracion y calentamiento, La refrigeracion del agua
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AR RN |

se realiza por medio de refrigeradores con abanicos
en la parte externa de la central.

Durante el dia, 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-
ca de prnduccién de la central es suficientemente
amplia para la exigencia de consumo ya que la central
esta predispuesta-para dotar tambien una refineria

7 / ;
que todavia no esta construida.

Equipos— Almacén

/ .

La central esta dotada de tados los equipos para un
buen funcionamiento, un buen servicio de manutencion

./
y de reparacion.

/ / .
En el almacen todo esta conservado con precaucion,

/

las partes de repuestos son de numero y tipo suficien-
te para proceder en caso de inmediatas intervenciones

o danos.

En los cuadros adjuntos se muestran todos los datos

de funcionamiento que se puedieron obtener, con la

I3 3 I3 4 I3 .
serie de los diagramas de presion de los cilindros.




borghi e baldo ingg. 3.

DATOS DE FUNCTIONAMIENTO

N° del Motor 603243 603214
Fecha/Hora de tomada 15 Nov.S0 Horas 11 16 Nov.S3C Hora 10.2°
Potencia en KW 2050 2120
Pos. leva combustible 7.6 7.8
Pos. indicador ¢: cargo 7.6 7.8
Turbo soplante Revol./min. 13500 14500

Presiones en Kg./cm

Aire lavado 1.25 1.47
Agua refrig. aire 2.5 2.5
Acsua 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 350 300
Cil. N° 1 400 420
r 2 -— 400
g 420 425
" 4 400 360
noog 400 400
"6 --- 412
" 7 460 470
Entrada turbosoplante
Pos. 1 460. 470
" 2 470 180
" 3 —— 500
" 4 500 430

Salida del turbosoplante 385 330
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ANEXO 35

VISITA A LA CENTRAL DE LLORENTE

(Noviembre 14 de 1930)

Localidad de Narino, situada en la carretera ~ue va

de Pasto a Tumaco,

ESTADO DEL GRUPO EXISTENTE

Un motor DETROIT, acoplado a un generador DELCO
Grupo modelo E64403-N° 25 E 71

V= 22¢C

A= 394

Kva= 150

KW = 120

NOTAS

El grupo esta organizad» en una cabana de madera, al
servicio de una pequena poblacién 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 bateria de arranque.
Condiciones:

Equipamiento de emergencia, con cables de union volan-
tes- limpieza que deja mucho que desear- El radiador
para la refrigeracidn del agua estaba atascado de in-
sectos,

Cuandn el grupo funciona, su actividad se limita a 4

horas al dia.
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ANEXO 6

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE YOPAL

(Noviembre 28 de 1930)

Y~pal es el centr» principal de Casanare. Ciudad con
4000 de habitantes aproximadamente, fundada hace 10 a-
nos para incrementar y poblar la rica z»ona de pastos y
agricultura. '

Actualmente no posee actividades industriales ni comer-

ciales.

ESTADO DE LOS GRUPOS EXISTENTES

A. 1 grupo
Motor
MAN Maybech Mercedes “enz- Motoren und turbinen-
unionn,
Modelo mtu MA 6R362AA30PC N° 306410
Ano de construccion 1971

Potencia HP = 240 -~ revoluciones por minuto=1200

Generador

Acoplado a generador AEG

Modelo S/R/SODE/ED - N°413424

V= 230-A=A=456 -Kva =132 -KW=145-Cos.=0,3

NOTAS

Motor con aspiraci&n directa. enfriamiento mediante
radiador a ventilador-bombas para liguidos incorpo-
radas al motor,

Debido a la escasa manutencion se encuentra en con-

I3 I / . I3
dicin»nes mecsnicas precarias, carente de todos los
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instrument s de control,

Una central autotransportada

Tipo MAN- A N°6 cilindros- sobrealimentado
Modelo MA6R362S330 - N°30616

Ano de construccién 1971-

Potencia 450 HP - revoluciones por minuto=1200

Generador
Acoplada al generador AEG Modeio SJRJ100 e/6D
N° 806687, 230 Vv, 816A, 325 Kva.- 260 kW, Cos. 0.3

MOTA
. 3 - - ’
Central funcionante pero necesitada de una revision

general.
Funciona en paralelo con el grupo descrito en el nume-

ral A, con control manual.

1 grupo completo IDE Motr sobrealimentado DETROIT
Datos de la placa:

Serie D 2371-1-0801160

Connected AS

Vv=220-Kva=720 - KW=600- Cons.=0.S - 1800 Revolucicnes/1'’

NOTA

El grupo se anade en servicio a los actuales, para po-
tenciar la red de distribucion.

Dado a las caracteristicas técnicas, diferentes a las

de 1os otros grup»ns, no puede ser alineado en paralelo,

STITUACTON GENERAL

. s, . .
Los dos grupns existentes, dadas las pesimas condicio-




[99)
.

borghi e baldo ingg.

nes mecanicas. producen una potencia mucho mas infe-
rinr a la citada en la placa del suministro.

Por la insuficiente erﬂgacién de corriente electri-
ca, gue satisface sonlamente la planta de iluminacion
privada de la poblacién, el ICEL, proveera a pb>tenciar
la planta. con la anadidura de un nuevo grupo (nume-
ral C.), que esta va en camino de organizaciéh.
Tambien en este central como en las demas, la conduc-
cidn y manutencion de los grupos, viene efectuada por
personal de escasa preparaci%n, y por lo mismo es muy
precaria,

La central carece de cuvalquier clase de equipos para
reparaciones, dispone Unicamente de cualquier bomba
comin. E1 almacen estd vacio, y no existen repuestos

. . . 7 .
a disposicion para ninguna clase de motor,
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S. P

CENTRAL DE YOPAL: Los cables deben descargarse en manera correcta
con el fin de evitar un rapido desgaste.
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ANEXO 7

VISITA A LA CENTRAL ELECTRICA DE AGUAZUL

(Noviembre 29 de 1930)

~ . ’ .
Pecuelio centro habitado por algun millar de personas.
No posee ninsuna actividad comercial ni industrial.
/ . 4
La central electrica en dotacion es un grupo de pegue-
-~ . - ' . . . . .7
na capacidad, sirve exclusivamente para la iluminacion

civil nocturna.

SITUACIGCN DEL GRUPO EXISTENTE

A. 1 grupo marca DETROIT, potencia de 120 KW

NOTA
NO ha sido posible tomar otros datos, ya que el local
estaba cerrado por dano de la central desde hacia varios

4
dias, y el personal encargado no se pudo encontrar.
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ANEXO 8

Ministerio de Minas y Energia

Instituto Colombiano de Energia Electrica

INFORME TECNICO DE LOS DOS GRUPOS DE GENERACION

ELECTRICA SULZER OERLIKON

DE 2380 KW DE PRCF.E.

DAD DE LA ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR,

.
\J
ws | -~ .y
horsis \p el inzg.
[}
ccrouic Iy DRETTT < ;-,--é,‘

g
224328 wrand

P, BRESIEGER Y C. BCATI

Bogotd, Noviembre 26 de 1980

Proyecto ONUDI SI/COL/80/801




OBJETIVO

Por solicitud de ICEL dentro del proyecto GXUDI

SI/COL/80/801, en fecha 24 y 25 de noviembre/89,
se efectud una visita a la planta de Manga {Cartage-
na) para la inspeccidén de dos grupos Diesel de gene
racidn eléctrica Sulzer - Oerlikon instalados =n esa

localidad,

Se entrevistd al Ing. RAFAEL DEL CAMPO - JEFE
DIVISION DE MANTENIMIENTO - ELECTRIFICA -

DORA DE BOLIVAR.

Se anexan seis (6) fotocopias de los dibujos de los mo
tores tal como se encuentran en el Manual de Mante-
nimiento de la fibrica, Los ndmeros de descriocidn

de las partes corresponden a estos dibujos.
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2. D ESCRIPCION DEL EQUIPO, ESTADO ACTUAL,

CONTROLES Y OPERACIONES DE MANTENINMIENTD

PARA I.A NUEVA PUESTA EN SEKRVICICG,

a. Dos (2) motores Sulzer : a dos tiempos, mo=

delo 10TPF 48, No. 13925 y 13701, con aspira

cidén natural.

- Disposicién del motor : En linea

- RPM : 257

- Potencia Midxima : 3600 H. P,

- Potencia Continua : 3200 H, P.

- Ndamero de cilindros : 10 con didme
tro de 480 mm.

- Afio de fabricacidén w#st: 1950
- Afio de disefio del modelo : 1938
- Afio de descontinuacién de

la produccién motores : 1955

- Motores estacionarios, no reversibles, con

regulador de velocidad mecanico.
B
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- Dispositivo de ar=zraue ¢ con airs comori-

- Dos bombas ge zceite incorsoradas.

b Dos (2) generadores con acople directo irigido} al mo
. ) g F Tig O

tor meoediante brides,

- Marca: CERLIKCON-20RICH
-  Modelo : SGD 550 - 88

- Trifasico con corrienze alterra

- Namero : CoN 9024¢6 2401 -

83 1449-M¢01

- Conexidn : E strella
- VvV 4160

- A . 430

- KVA : 3.100

- Cos g : 06.75




ot .. .
D L UPIL S N R R

- . KWw: 2323
- Hz : :,.{}
- Excitatriz independiente
Tipo E4-44 No. 902466 MO02.1
v o - 220
A 120
Kw : 26,4
Cada motor tiene como auxiliares :
- Un (1) Intercambiador de aceite - agua dura
- Un (1) Intercambiador agua de enfriamiento
agua dura,
- Dos (2) Bombas de agua con motoras eléciri-

cos independientes.

- Una (1) Bomba de aceite con motor elécirice

independiente.




d.

Un (1)
Un (1)
Un (1)
Tres (3)

Filtros de aceite

Filtro para ACPM

Tanque para aire comprimido con una
capacidad de 800 1t a 40 Kg/'cm?‘.
Probados por la Lloyd Rezister en
1952.

Compresor de aire para el arrangue
accionado por el motor mismo.
Alarmas eléctricas para controlar
temperatura y presién del agua v el

aceite.

Estado de los Motcres :

El motor No. 13925 estd desarmado en un 80%. Este

motor se dafiéd en el afio 1973, debido a una falla en ia

circulacién del aceite que pegd el casquete de biela al




ciguefial, provocando la torsidn de ést2 y para:n

(8]

R}
-zt
~ L=

motor inmediatamente.

En el almacén se encuentra vna parte del ciguedal
T . ey
completamente nueva para cinco (5) cilindros que no

fué cambiada.

Todas las partes desarmadas estdn en el almacén en
completo desorden y sin proteccién de grasa. Des-
pués de hecha la inspeccién hay los siguiertes faltan-

tes

- 10 pistones parte inferior, indicando coo 2! No.
15'
- Una biela No. 16

- Una bomba de combustible, No. 23

- Accesorios como vidlvulas de admisidén No. 121,




vilvulas de regulacién d
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camisas No. 182; tunerizs warias, tornilic
quetaduras.

El Motor No. 13701 esta armeaco v duede funcionar.
Se sacd de servicio en Mavo de 1930, fechz desde iz

cual no se arranca ni se e hace mantecimiento.
Partes que necesitaa revisién o sustitucidn :
- Ciguefiales {3 partes : 2 partes para 5 cilindros

cada una y una parte para las dos tombas de airej.

Debido a las muchas horas de servicio {60.000 ¢

80.000 horas} se necesita rectificar el ciguezfizl

del motor 13701 en su longitud total. Para el

motor dafiado (13925) las otras dos partes del ci-

guefial que no se piensa sustitcir, se debe con-

trolar con ultrasonido para observar fisuras y/0
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tensiones internas. Igzualmente se debe conmtroiar
alineamiento. La parte dzl ciguefial nuave d2de
ser rectificada al mismo didmetro de las partes
viejas. Se deben sustituir todos los tornillos ce

acople de las 3 partes de cigueial.

- Casquetes de bancada de biela. Se necesita v2-
habitar todos los casquetes y luego ajustarios a

la nueva medida del ciguefial.

Todos los tornillos correspondientes a los cojine
tes de bancada y de biela deben ser reemplazacos
con tornillos de didmetro superior alesando el

agujero pasante para evitar el juego.

Se nccesita rectificar todos los pasadores de pis

tén No. 153.
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Camisas. cilindros v pisiones. Chaguear 2 glzmeaire in-
terior d= las camisas y 31 23 superior al permitids sus:i- .
tuirlas.
Indicativamente se.pecesita cambiar 9425 las camisas, ce

bido a los 25 afies de servicio. Cheguear las m
juegc del alojamiento de los anillos y 2i digmairo exterior

de la cabeza del pistén. Si estas medidas esiZn fuera cz 108

limites se deben sustituir todos los anilios. Cheguezar los

didmetros de la parte inferior de lo
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Si estian fuera de los !imites se deben secsiizair

Cabezas de cilindro, invectrores, valiulas de arranque,
védlvulas de seguridad, valvulas de escape y vdlvulas de re

gulacién del agua de epfriamiento, llaves de pruebz e cow

presién.




Cheguezr con prucba hidrdulica la hermeticidzg
de la cdmara de enfriamiento de la cabeza de ci-
lindro. Si hay fugas se debe sustituir la cabe-

za dafada.

Rectificar las superficies de contacto de todas las
. . 1a -
vdlvulas, de los inyectores y superficie de contac_

to entre culatas y camisas.

Desi ncrustar todos los conductos del agua y la

‘ parte superior de las cdmaras de combustidn.

Calibracién de los inyectores con sustitucién de

las toberas y de otros accesorios desgastados.

Limpiar y desincrustar todas las demds partes.

Sustituir todos los espdrragos de fijacidn entre
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culatas v blogue Zebico a 13 fariza de:i marerizl.

Bombazas ¢e combustible.

Desarmar y limipiar completamente todas las
partes. -Esmarilar todas las scperiicies de con-
tacto. Debido al dgsgaste por to largo uso, se
deben cambiar los embolos, Na. 236, las vilvu-
las de succidn No. 2.325’ las valvulzs de salidz
No. 2326 y otras partes que aparezczn desgasia-

das.

Levas y rodillos de las bombas de combustibie.
Chequear el perfil de todas las levas y rodillos.

Si estdn desgastadas cambiarlas totalmer--.

Regulador, £ste regulador de tino mecinico nc
se adapta a la generacidn eléctrica en paralelc

por que no es muy sensible a los cambios brus-

cos o pequefios de carga.




requiere modifcar todcs los miacanismos de
vas de cocmaade ¢e las bombzs de combustiple 2

ra cada cilindro.

- Cérter y Bloque. Despuaés de desarmar toczs
las partes, el cidrter y el bloque se debe lirmpdiar,

desincrustar y elimipar todos los depdsitos dz 2-

ceite, de combustible, de polvo y tcda la pizrura.
Posteriormente se debe pintar con upa pintura r2

sistente al atague del aceite y dzl combustidl

[

- Todas las demds partes como 2agranajes de cis-
tribucién, ejes de corrando, lubricadores Bosch,
las bomb~s incorporadas de aceite, 2quipo de a-
rranque, llaves en generai, miliiples de escape,

miltiple de admisipn y otras, se deben revisar

para su cambio 5i &s necasario.




Estado de los Generadores .

Los generadores estdn en condiciones d= gderacidn.

Igualmente se necesita una revisién generzi, uea
limpieza en general, hacer un control de a2lineamien
to y balanceo, hacer control del estado dzlf aisia -
miento de las escobillas, de los conductores y de l2

excitatriz.

Se deben sustituir los anillos colectores v las parces

mecanicas que se encuentren desgastadzs.

Tableros de Control.

Se necesita limpiar y pintar toda la carpinteria me-
tilica. Chequear el buen funcionamiento y la cali-

bracién de todos los instrumentos y también de las

protecciones eléctricas.




dos y los instrumentos viejos gue no 307 MUy dre
cisos., Se requiere adaptar toao el sistema
eléctrico a las normas de calidad y seguridad vi-

gentes.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

Como resultado de la inspeccién a los dos grupos no se
recomienda la compra por parte de ICEL de los grupos

en estudio por las siguientes razones :

a. Debido al afio de fabricacidn, los motores despuds de

su revisién y reparacién tendrian una vida Gtil so su-

perior a 8 - 10 afios.

b. Las dimensiones generales y la grande relacidn peso

potencia instalada implica un alto costo dz iransporie
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pliar 1a capacidad de generacidn en el fururo con
otro motor similar, por que este modelo o se
produce actualmente por estar descontinuado des

de =l afio 1955,

Se necesita una revisidn general y la presencia
de un técnico - Sulzer para el nuevo arrangue
(siempre y cuando la Sulzer se interese ea ea -

viar un técnico para este modelo).

Es dificil conseguir todos los repuestos necesa-
rios, especialmeute los originales, FEl costg da

los repuestos necesarios no se puede estimar co

rrectamente pués se requiere upa inspeccidn




minuciosa v con el equipe de medicién aDroenindo
para determinzr exacraments 2l 2sizcde de cads

parte, Taualmente se reou
tas de Sulzer o de otro fabricarnie. Indicaziva -

5 . - - -
mente el gasto no sera inferior 2 § 2.830.000 ca

da motor,

Estos motores no pueden trzbajar e 3zrzlels do
bido al regulador que es de tipo mecdsico. 31 se
sustituyen estos reguladores por tipe hidriuciico

el costo es indicativamente no mernos d= 51.0%0.500

cada miquina.

Se necesita una revisién generzl de icco el eguis
auxiliar (refrigeracidén, escape, tuberiz, bombas
torres de enfriamiento, instrumentacida, =i¢.}
del cual hay que comprar una gran parte, despiés

de un nuevo disefio para el sitio destinado.

-16-
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S= necesita una revisién general del ¢eneracor
y los tableros de control, con suastitucidn de mue-

chas partes eléctricas y mecdaicas.

] . .
Estos motores consumen combustible ea una can
tidad evaluada en 248 gramos de ACPM por X'W.
HR producido. Este valor es superior a un ’;Ofo

del consumo de un motor de disefio mads raciente.

Se hace la observacidn de que estos motores no

pueden trabajar con Bunker. (\\1 ‘/'> l )
berghi ¢ baids ings.
\ z.o. 8
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ANEXO ©

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE UN AGUA DESTINADA

PARA USO ENFRTAMIENTO

w

- pu 7

- / . 3 -
- materias solidas con dimensi~ones

lineales superiores a 1 cm, no presentes
- materias sedimentables no presentes
- BOD 5 no presente
- COD n» presente
- dureza (Ca C03) 100-200 meg/1
- cloruros y fluoruros no altos

- grasas y aceites vegetales y mi-

nerales no presentes

- coliformes y bacterias en general no presentes




DATOS GARANTIZADOS

Porcentaje de
RO

carga

Pruchas en el lugar

b-

-

d-

-

Potencia dada a 1:3s bornes del al-
ternador

Potencia total de todos los auxi-
liares dependientes del Diesel

Potencia global de todos los auxi-
liares del Diesel, alternadores e
intercambiadnres (excluidos los de-
pendientes)
Rendimiento neto alternador a Cos-
£fi 0,8 (%)

I~
Consumo global especifico de la

planta (azr/kWh)

Consumo de aceite do lubrifica-

cidn (QJ"/ Wk )

YOTAS: Todos los valores deben entenderse como referidos a

de prueba

50 75 100 110

las

condiciones locales

OT OX3IANY

pleq o 1ybioq

‘Bbut o
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ANEXC L0f2)

DATOS TXNFORMATTVOS DEL GRUPO

PESO
- Motor
- Generador

- Total

DIMENSIONES

— Motor
- Generador

- Total

T"PO DE ENFRIAMIENTO
TIPO DE REGULADOR

TIPO DE FILTROS AIRE

TIPO DE ALIMENTACION AIRE
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ANEXO 11

PRUEBA AL BANCO PARA MOTORES DIESEL GENERA-

DORES

Los motores Diesel destinados como propulsores de se-
neradores, se prueban en el banco, ya acoplados al ge-
nerador de corriente.

Si el compromiso de dotacidn estad compuesto por mas
erupos. las casas constructoras prefieren efectuar las
pruebas de ensayo acoplando en paralelo 2 grupos a la
vez,

La disipacidﬁ de la corriente producida se efectia 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 efectua 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
duracién de 25 horas aproximadamente. Al final se pre-
para ¢l motor para las segundas pruebas, o sea las o-
ficiales, en presencia de los Registros de Clasifica-
cidn y de los delegados del Armador.

El programa de dichas prueias se define por contrato
de dotacion, dando cumplimiento al mismo tiempo a lo
aue se prescribe en el reglamente de los Registros., El
programa para un motor de generador es de § horas aproxi-
madamente, que pueden subdividirse asi:

1 hora a 25% de carga maxima

| - /o
1 hora a 507 de carga maxima

/ .
1 hora a 757 de carga maxima
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I .
3 horas a 100% de carga maxima
fa )

/o,
1 hora a 1107 de carsa maxima

Comn pruebas finales, se llevan a cabo las maniobras
con intervencidn 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 guiahdo el motor a vacio, estabilizando-
1o, con un porcentaje d= revoluci~nes de més, no supe-
rior al 6% de las normales de actividad. Para el regu-
lador de seguridad, se le aumentan las revoluciones

al motor hast~ un 10% fuera del normal; lleszade a este

punto el regulador de seguridad interviene parandn el

motor.
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A)

B)

C)

D)

ANEXO 12

PROGRAMA EN LINEA DE MAXIMA DE UN CURSO PARA INGENIE-

Estudios de factibilidad

/oy . . . .
Analisis de la necesidad de energia en el lugar
Anilisis de las fuentes disponibles en el lugar
. . . ./
Esbozo acerca de los distintos tipos de praduccinsn de
/ . . .
energia analizand» sus ventajas y desventajas

Procurar un enfoque de estudio costo-heneficio

Proyectacién de las plantas con mntores Diesel

Escogencia del tipo de motor y de generador

Clases de enfriamiento tratamiento de agua
Tratamiento de alimentacién de los motores
Ventilacion e insonorizacion de los ambientes

Normas contra incendio y de seguridad

Proyectacién del piping, tubos de descargue reccrrido

cables, accesorios variss, fundaciones

Operacinn de centrales con Motores Diesel

Generalidades de arranque y marcha
Instrumentacion v graduaci%n
Puesta de dos grupos en paralelo

Toma y elaboracidn de datos

» v / ’ /
Oroanizacion de la manutencion

. ./
Almacenes de repuestos y su administracion

. 7 . . . !
Manutencion preventiva: sus ventajsfs y su programacion

Técnicas y modalidades de toma de datos
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’ .
2 Parte practica

El) Podria efectuarse un proyectn real ICEL del cual ca-
da ingeniero participante desarrolle una parte.
Con dicho programa se podria proceder a la prepara-
cion de los tender documents o licitaciones, siempre
dentro del cuadro del curso.

E2) Ejercicios y actividades précticas en relacid% con

las operaciones de la central
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ANEXO 13

REVISTON GENERAL DE UN MOTOR DIESEL DE MEDIA POTENCIA

Y DE  CONSTRUCCION NORMAL

PIEZAS DESMONTADAS OPERACIOXES

1. Culata cilindro - Desmentar las valvulas de aspi-

racién, descargue, y de seguridad

- Inyector de arranque

~ Limpieza del ciel> de 1la camera de
combustisn, de los pasos del agua
de enfriamiento, control tenida a
medio prueba hidrostética, esmeri-
lado de las sedes de apoyo de las

/
valvulas,

a.Inyectores - Desmontaje en sus partes, limpieza.
cambio de los detalles ~» piezas
’
fuera de tol-rancia-adaptacion se-

gﬁn el manual del constructor.

b.Valvulas aspiracion y des- - Desmontaje- limpieza- desincrus-
carga- balancin- vastago mo- L/ .. . ‘.
. ga = tacion, esmerilado tenida valvu-
vimiento
las con sede.
Control general de las piezas de
mevimiento con cambhis de las portes
fuera del nivel de tol~rancia
c. Yvalvulas de arranque y de - Desmontaje- limpieza- desincrus-
seguridad

./ . .
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 mstor acompanado de - Desmontaje en sus partes- lim-
biela . . ./
pieza y desincrustacizn de la
calota superior y de las fajas
elasticas. canzles

- Detectar desgaste canales fajas

elésticas, controles diémetro ex-
terno ecje de pistdn (cruceta)-
juego con buje /eje de pistdn-
Control balanceo cojinete ca-
beza de biela.

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

B. Si durante la tomada de los did-
metros de los ejes de pist~ones/
buje, el juego no entrase dentro
de los limites prescritos, proveer
a la rectificaci’dn o camhin de las
partes gastadas

C. Remontaje de tndas las partes con

cambio de acquellas que no sirvan

/
3. Camisa cilindrn Limpieza y desincrustacion de la par-
/
te interna. toma medida diametros cen
» ’ .
micrometro- Si el consumo aparece fue-
/ . . .
ra de los limites permitidous por el

manual, proceder al cambio de la ca-
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4. Bombas -~ mbustible

-~

5. Cojinetes de bancada

6. Eje a manivela

misa.

Todas las camisas deben ser desmon-
tadas de sus sedes limpiadas y de-
sincrustadas exteriormente e inte-
riormente. vueltas a montar con

raskets nuevos,

Desmontaje en sus partes. limpieza.

control de las piezas. limad> teni-~

da valvulas- Cambio piezas fuera de

1os limites de adaptacién, especial-
mente de las bombeantes,

Remonta_ e,

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

- ’ -
ti-embracsue aparece en pesimas con-

diciones- Cambiar el oscilador-

Controlar los diametros de los per-
nos de manivelas con micréﬁetro; pa-
ra diametros externos, si los pernos
estan 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 l-s limites,
hay que desmontar el eje a manivela y
proveer a la rectificacion de los per-

./
nos hasta obtener un diametro de me-




™
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7. Bombas agua-aceite

8. Ruedas dentadas

9. Turbo-soplante

10. Regulador

11. Todas las partes removi-
das

A MOTOR TERMINADO

dida inferior al original y corres-
pondiente al de los cojincetes de
nueva dotacign de la casa <o nstruc-
tora aptos a 1°.0 22 o5 3a recti-
ficacion.

Desmontar todas las bombas que es-
tan conectadas al motor. en todas
sus piezas- limpieza. control y re-
montaje con cambio de las partes

descastadas como ejes. bujes etc,

Control de los engranajes. desgast.
de los dientes, juego entre ellos-
bujes- ejes- cambio de todas las

partes que no sirven

/
En la revision de la turbosoplant::
atenerse a las normas de contrcl
prescritas por el manual del cons-

tructor.

Segﬁn la clase. efectuar una manu-
tencion tal como esta prescrita pmt
la casa constructora del regulador.
A todas las partes removidas efec-
tuar una normal manutencion y lim-
pieza con cambio de las partes fue-

ra de usa

Remontadas todas las partes, contr:
lar y tomar todos los datos de

./ . .
flexion del eje a manivela, llevan-
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>

.,
do a la correccion de espesores
P4 r
los datos. en modo que esten 1~ mas

. -
cercanamente posibles al optimo.
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ANEXO 14

PROGRAMA DEL CURSO PARA OPERADORES DE CENTRAL

1° Semicurso

Parte

l »
teorica

Funcionamiento de un motor Diesel

Funcionamiento de un generador

Funcionamient6 de los auxiliares

Bxplicacién del manual de manutencion preventiva
Ilustracidn de las operaciones de arranque y ac-
tividad de una planta

Prugbas por efectuar antes de la puesta en marcha
Factor de potencia y correcciones

Paradas frecuentes de un motor Diesel y sus causas
Sistema de inyeccién

Caracteristicas teécnicas de transformadores, inte-
rruptores y fusibles

Regulador * de velocidad

Operacién en paralelo de dos grupos

Lectura instrumentos

’ -
Anotacion registros de central

Parte practica

Ejecucién de las distintas operaciones de manuten-
cion 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 anotacion registros de central
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2° Semicurso

Checueo de los registros de central

4 4
- Buscueda de anomalias en los datos para detecter
- . 7
funcionamientous anomalos
4 - N 3
- Problemas practicos que se encontraron en la aplica-
. / . - - -
cion de las instrucciones dictadas en el primer se-

micurso.
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ANEXO 15

ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE LOS ALTERNADORES

El presente estudio tiene como finalidad definir los cri-

terios para el acoplamiento en paraleln de dos alternado-
e~ l . . . 7 .

res trifasicos v la reparticinn de la carza entre los mis-

mos,

1. ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE LOS ALTERNADORES

Por acoplamiento en paraleln de dos o mas alte nado-
res se entiende el hacerlos funcionar con la misma
tension vy con la misma frecuencia. Los bornes de las
respectivas méquinas estén unidos a un sistema de ba-
rrotes desde los cuales sale la alimentacion para los

diferentes usuarios,

o—
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Supongamds que el alternador Gl esté en funcion y que
se quiera poner en paralelo el alternador G2 que est;
parado (I_ abierto). Antes de cerrar el interruptor I2
es necesario iniciar al arranque al alternador y llevar-
lo a producir una tension idéntica a la existente entre
1»s barrotes. En este momento tenemos una igualdad de ten-
sidn pero no estamos seguros de la precisién de la fre-
cuencia y del sincronismo de las fases.

Se puede obtener la indicacidn directa de la graduacién

de efectuar en relacion con la velocidad del alternador
disponiendo , si no ha sido realizado en el tablero de
mando del gencrador, de tres lamparas de sincronismo, tal
como ha sido indicado en la figura 1 y 2.0 sea una cntre
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 interrupteres de las otras dos fa-
ses, de tal manera que queda representada para cada una

de las lémparas la tensidn que actua sobre ellas. Para en-

tender mejor el funcionamiento, damos el esquema en la Fig.2

R S
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b e R
: ! ‘""T\\\‘
V2 Bty \
l e b '/"/ l T l\ ,"‘
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En la figcura anterior, los vectores RST representan

las tenciones en estrella correspondientes a los na-
rrotes (RST=R S T) ¥y R S T 1las tensiones del alter-
nador por acoplar.

Si las dos ternas de vectores ocupan la una con respec-
to a la ntra la posicién indicada en la firmura 2. < sea.
que estan en fase entre ellas, la lémpara LR se aparga

vy las otras dos perﬁanencen igualmente encendidas por
efecto de las dos tensiones iguales (T - 52) v (S—Tz).
Esta es precisamente lo condicidn de sincronismo que

se debe oltener 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 (hipnsincrona), la
terna de vectores R S T se retrasa con respecto de

la terna correspondiente a las tensiones sobre los bha-
rrotes: entonces, 1los dos vectares R R se abren entre
ellos, y 1la lémpara LR, que estaba apagada por un momen-
to se enciende; al mismn tiempn 1l2s dos vectores S T se
cierran y 1la lémpara LT que estaba parcialmente encen-
dida se empieza a apagar: finalmente. los dos vectores
Ty S sz abren t-davia a8 ¥ id 15mpara LS nue es-
taba parcialmente encendida aumenta la luminosidad

hasta cuandn lns dos vectores antes menci-nados llecan
a prsisionarse entre ellos. En definitiva. se obtienc
el resultado de que la luz suministrada por las tres
lamparas pasa de la una a la otra girando ciclicamente
en el sentido de las azujas de un reloj o sea en el
sentido de los retrasos de fase., E1 hecho contrario su-

cede al alternador, el cual si tiene una velocidad su-~
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N . - . 4
perisr a la de sincronismo (hipersincrona). En todo ca-
/ .
so, el numero de las revolucinnes efectuadas al segund»
por la luz rotante. en un sentids o en el »tro. indica
21 descar-e en defectn o tambien en exceso de la fre-
cuencia suministrada p-r el alternadcer con respectn a
la frecuencia de 1los barrntes. P»onr consigzuiente. se de-
’
be regular el alternador por acoplar en manera que sea mas
./ : . . .
lenta la rotacion de la luz. haste llegar a inmovilizar-
- e e /
la per un tiempn suficientemente largo sobre las lam-
. . .7 i . /
paras inferiores del triangulo. mientras que esta apa-
7 . . .
cada la del vertice superior: entre uno y otro tiemp:,
/
se puede cerrar el interruptor que efectua el acopla-
miento en paralelsc del altern:dor sobre los barrotes.
/ . vq 7 .
Las tres lamparas se montan en una caja cilindrica ce-
rrada con vidrio esmerilado,.
3 'I 3 -} .
Si la tension es demasido alta para la conexion direc-
/
ta de las lamparas de sincronismo, estas pueden ser de-
- 0 n/
rivadas mediante reductores de tension,
Efectuadas las operaciones antes descritas, se puede pro-
ceder al cierre del interruptor I

9

/
2, Reparticion de la carca entre Alternodores Accplados

Después de la mani~hra de paralelo entre 1los dns al-

t adores G
ernadores 1 y G2

/
proceder a la reparticion de la carga porque toda e-

antes considerados, es necesario

/ / .
1la esta soportada todavia por el primer alternador.
Esto se debe al hecho de que el =1-ernador G2 genera
./ / . .
una tension al vacio (falta de erogacion de corriente)

. ! ./ .
cue es exactamente icual a (8 tension existente entre
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’

entre los barrotes, por 1o cual en esta condicion,

el nuevo alternador non eronga ni recibe corriente

ya su tension esta al vacio, y bajn eaquilibrio de

la tensiéh preexistente: en o0 sea que el alter-

nador aunque esté conectado a los barrc‘es funciona

todavia al vacio,

Llegando a este punto. es conveniente estudiar las

dos diferentes furmas en l¢s cuales se presenta la

carga: carga activa y carga inactiva, que actuando
independientemente entre ellas, las dos deberan 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 tension de los barro-
tes., La operacién consiste en el actuar sobre los
6rganos que varian la rotacion (amianto) del motor
que atrasca el alternador y despues de esto el
proceso de acel eracidn momentanea cesa y emprende
la rotacion de equilibrio dindmico del sistema.

En caso de no variacion de la potencia exigcida
por la linea, debe corresponder a un aumento de
velocidad del 2° grupo una reduccion de la misma
en el 1° grupo, y si los dos alternadores son i-
ruales la potencia sera distribuida exactamente
sobre las dos méquinas.

- Ahora examinamos las operaciones para la reparti-
cion de la potencia reactiva en lus dos alterna-
dores, potencia que depende de la mayor o menor
amplitud de la f,e.,m. respecto a la tension . Por

consicuiente, la carca recactiva puede ser regula-
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. / .
da y conducida a las dns maquinas, solo actuand»
sobre los dos excitadores de los cuales dependen
los valores de la f.e.m. generada por una y otra

moquina.,

Zonclustinnes:

Si después de haber efectuado el paralelo del segun-
do grupo se quiere lograr una icual reparticién tanto
de la potencia real como de la potencia reactiva.

es necesario efectuar ambas maniobras, o sea si los
dos grupos son iguales, igualar 1la inmisidn del fluido
motor aumentandola en el segundo grupo disminuyéndola
en el primero, y luego igualar tambien las excitacio-
nes de los dns alternadores. La primera maniochra se
efectua en manera que la velocidad de los grupoas no
tenga que variar, a fin de que no varie la frecuencia;
para tal finalidad es necesario que la abertura y el
cierre de las luces de inmision de los dos grupos sean
contemporéneas, con el objetn de que la inmisién to-
tal en el uno y en el otro srupo quede invariable,

La segunda maniobra se efectua de manera que perma-
nezca inviariada la tensidn en los barrotes; esto se
obtiene eiectuando la regula:ién opuesta de los reos-
tatos de camp»n contemporéneamente en los dos alter-
nadores.

Con la carga repartida igualmente en cada uno de los
alternadnores, 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

/
linea,
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La indicacidn de igual reparticién de la carca en-

tre los dos srupos puede suministrorse directamen-

te por los arperimetros conectados a los dos alter-
nadores y a la linea: las corrientes indicadas por

los amperfmetros de méquina deben ser iguales en-

tre ellas, y tienen que dar una suma aritmética i-
gual a la corrignte indicada por el amperimetro de 11-
nea.

En tales condiciones inclusive el factor de poten-

cina es igual para los dos grupos y coincide con el

factor de potencia de la carga en linea.
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ANEXOC 16

PIEZAS DE REPUESTO QUE HAY QUE TENER A DISPOSICION EN

EL ALMACEN GENERAL. PARA CADA TTPO DE MOTOR EN ACTI-

YIDAD EN LAS CENTRALES ELECTRICAS

Aparte de las piezas repuestoa ya prcgramadas en la lis-
ta para cada central electrica, es necesario, para mayor
seguridad, de que en el almacen general se disponga de
una cierta carga de.repuestos, sea de consumo normal,
como de consumo en previsién futura.

El nGmero de repuestos, de cada pieza, se fija en un 7.
teniendo en cuenta el némero de cilindr=os de igual tipo

o clase y_caracter{stica, en actividad, en todos los con-

trocles de servicio.

Piezas de consumo normal., y de largo consumo

Culata completa sin valvulas 5%
Inyectores 2075
Inyectores para pulverizadores 405
Valvulas seguridad para culata cilindro 55
Valvulas de arranque 55
Valvulas aspiracion y descargue (largas) 207
Guias para valvulas de aspiracinn y descargo 209
Palancines movimiento valvulas aspiracién, des-

cargo (ejes, bujes, etc). 573
Embolo motor 5%
Fajas elasticas 50,
Eje de piston 5%
Buje para eje de pistdn 5%
Biela motriz 25

Balanceos para cojinete cabeza de biela 107
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Camisas cilindre

Bombas combustible acompanadas de 1 cilindro
Balancines para cojinete de bkanc:

Léminas para movimiento bombas combustible
Laminas para movimiento valvulas aspi;acién y
descargo

Serie engranajes.distribucién para 1 motor
Distribuidor aire av. a los cilindros

Guarniciones especiales para culatas y otrcs
servicios- Turbo-soplante

Serie de piezas prescritas por el constructor
Generador

Piezas prescritas por el constructor

\.l“\

U

WA

Wy

" / .
- Si el numero de 1los motores. de igual clise y
4 . - .
caracteristica de actividad. supera las 30 u-
nidades. para mayor seguridad seria necesario

tener a disposicion 1 eje a manivela completo.

Equipo para Inspector:

[

indicador MAIKAH con correspondientes resor-
tes y escalas

I3 4 -
calibre comun y corriente

b

espesimetro de bolsillo

[
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ANEXO 17
CODIFICA DE LOS REPUESTOS
112 MOTRTZ PRINCIPAL- MOTOR A COMEUSTION INTERNA
112 0 Montaje. preparacion para las pruebas, pruebas
y montaje en taller
01 Montaje del motor
02/03/04
05
06 Acoplamiento motor con maquina eléctrica o com-
presor
07 Preparacidn para las pruebas de taller
08 Pruebas en tallen
09 Desmontaje y revision
112 1 Sede para el ciguenal
11 Basamento motor- Basamento- basamento bomba de

aire- basamento compresor, acompanadss de ciber-
tura y cojinetes- tina aceite y cedazc para el
mismo- tornillos de empalme- valvula descargo

. . / . 4 -
aceite de la tina- valvula gradufcion aceite-

12 e

13 Patines cojinete de tope y tapa

14 Armazn o tambienmonvantes para motor y bomba
de aire-travesanos o puentes - cajas de tenida
(si estan incorporadas a la armazin. ver
también Sgr.219 - caja de lavado (si est5 incor-~
porada a la estructura)- tornillos de empalme.

15 columnas

16 Guias patines para motor y para bomba de aire-
guias patines con bomba aire incorporada

17 Puertas de visita, tapas y valvulas de seguri-

dad para caja sede ciguenal

13 -




borghi e baldo inyg. 2.

112

112

19

21

22
23

24

26

27
23

29

31

Cilindrc motor- Tapa cilindros (Culatas)- Co-

lectores

Cilindros motor- Canulas de lubrificacidn ¢ con-
ductos de lubrificacidn- Cajas estancas si estan
incorporadas a los cilindros (ver tambien S.Gr.
i4)- anillos porta-cilindro- bulones de empalme.
Camisas cilindro- anillos paraflama

Tapa cilindro (culata)- portavélvulas anilios

de bloqueo

Inyectores- valvulas de arranque- valvula espia
o senal de gas y para aparato indicador valvulas
de seguridad- valvulas de descompreSiJn— valvu-~
las carga bombona

Vélvulas aspiracién y descarcue- balancines ¥y
correspondientes movimientos

Colector de lavado con valvulas y vélvulas de
seguridad- colector aspiracion aire T/S - co-
lector envio bomba aire- Aislamiento anti-acus-
tico- silenciadcres aspiracién

Colectores gas de descargo

Valvulas a mariposa con inversor, cadena y mo-

vimientos

Cicuefiales
Eje motor con tennzas cojinete de tope- eje
bomba de aire- eje compresor- amortisguador de

empuje-~ amortiguador de vibracinnes torsionales-

para-aceite- bulones Jde empalme
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112

33

34
35
36
37
38
39

41

42

43
44
45

46

47

43
49

Volante-~ contrapesos volante- defensa volante
juntos

Bielas acompanadas de cojinetes. bulones. es-
pesores

Cabezas a cruz y deslizadores

vastago del émbolo

Mecanismos enfriamiento embolo

Embolos completos

Maniobra y distribucion

Engranajes- ejes- astas y soportes para el mo-
vimiento de: inversor de la distribucion. dis-
tribucign, regulador, distribuidor de arrancue,
inversor de la distribucion (si esta cincorpo-
rado)

Inversor de la distribucion (si no esta incor—
poradon)

Distribuidor aire arranque

Caja o sopnrte maniobra completos: caja o so-
porte- llaves. valvulas- levas. etc. Empalme
telegrffico (ver tambien Ser.58)

Bomha combustible y regulacién. Eje a excentri-

7. /
co - pernns moviles de la valvula del motor
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112
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57

58

59

61

63
64

65
66

67

Resuladores- Dispositivos de securidad-

alarmas bloqueo

Regulador continus de velscidad y recula-

dor de seguridad

Dispnsitivos de seguridad: por falta de pre-
sidn agﬁa y aceite y servomotores para los
dichos

Dispositivos de alarmas: épticos, acusticos
Dispositivos de bloqueo: combustible, aire,
aceite inversidn

Servomotores en general (excluyendo los nom-
brados en el Numeral 54)

Coentrol v seguridad sentido de rotaciéﬁ (si

/ . .
no esta incorporado a la maniobra).

7/
Bomba aire- Equipos para sobrealimentacion y

para enfriamiento del aire

Cilindros bomba aire - cilindro compresor-
partes fijas sobre las mismas- cajas de as-

. . 7 /
piracion y envio

’
Valvulas completas

/ v . .

Partes moviles para bombas de aire: bielas
con cojinetes~ bulones- espesores- balanci-

. . /
nes- movimientos y brazos- embolos- astas-

cabezas a cruz- deslizadores o patines
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63

69

71
72
73

74

75

76
77

Turbo-soplantes- enfriadores aire de so-
. ./ - .
brealimentacion - [{iltros aire- electro-

soplantes de emersgencia

Accesorins

Motor electrico o neumatico (o de otro ti-
po) para arranque- bateria- cables de unian
Vibrador completo de motor

valvula principal aire de arranque
Taquimetro o cuenta revoluciones- dinamo
para movimiento conta-revoluciones a dis-
tancia

Dispositivo mando toma diagramas indicador
y movimientos

Bomba lubrificacidn cilindros con mando
Cajas d=2 agua, nafta y aceite

Bomba agua enfriamiento circulaciéﬁ

Bomba sentina

Bomba agua enfriamiento inyectores

Bomba aceite circulacién y arranque

Bomba alimento combustible y bomba llenado-
comandons para las mismas

Bomba aceite lubrificacion eje a excentri-
cN y pernos moviles de la valvula del motor
Bomba lubrificacion T/S si esta separada
Comand: bomhbas~- caja bombas

Filtros aceite, acua nafta

Enfriadores aceite, agua, enfriamiento in-

yvyectores
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112

112

79

8t
82
83
84
85
86
87
83

89

01

92

03

Enrejillados- escalas y pasadizos fijcs

al motor

4 .
Tuberias v accescrios

Tuberias agua de enfriamiento y colecto-
res entrada y salida- contra-arandelas
Tuberias aceite enfriamiento y lubrifica-

. 7 V4
cion con colectores y valvulas contra-aran-
delas

-—

Tuberias nafta con colectores y valvulas
contra-arandelas

Tuberias aire con colectores y valvulas
contra-arandelas

Tuberias vapor para calentamiento combus-
tible

Tuberias expurgue- contra-arandelas

Recipientes y soportes tuberias

Instrumentos de medida- Varios

Cuadro instrumentos- eguipos senaladores
7/
(excluyendo control sentido de rotacion
(Ver numeral 58)- instrumentos de control
. / ’ .
y medida: termometros- termometros a dis-
. . / / /..
tancia- pirrmetros- manometros metalicos,
. % . .
etc. (si estan fijados al motor),
» / » . . /
Conversion combustible - interceptacion

P . . . 7/
recgulacion y distribucion metano

Invertidoy. reductor, invertidor-reductor
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96
97
93
99

/’
Generador electrico con excitatriz

Sub-basamento marino o industrial
. . . ./
Radiador con abanicn y organizacion

Compresor completo acoplado al motor
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MOTORES DIESEL

(Hasta 1000 KW de potencia)

Nota general

Para las primeras 50 horas de servicio de un motor nuevo o revisado,
seguir las instrucciones de los fabricantes .

En cada turno

- Apuntar las horas de servicio en el diario de la planta ¢ los KW-h
producidos . '

- Limpiar motores, pisos y cristal de los instrumentos .

- Anotar todas las irregularidades, dafios y escapes .

Todos los dias

- Chequear el nivel de aceite en el carter, en el tanque del grupo de
sobrealimentacién y en el regulador .

En caso dado, agregar aceite del tipo indicado por los fabricantes.

- Chequear que no haya ruido ni vibraciones, que no haya oscilaciones
en el regulador, que no haya excesiva produccién de humo en el es
cape y respiradores del carter .

En caso dado, eliminar inmediatamente ruidos o vibraciones anorma
les. Excesiva produccién de humo puede ser causada por el anormal
funcionamiento de los inyectores .

- Limpiar los filtros de aceite de las laminillas, dando unas tres vuel

tas al mango (siempre que no sea autcmdtico) .

A las 250 horas de servicio

- Limpiar los filtros del aceite de lubricacién y los filtros de aire .
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Limpiar los filtros delcombustible .
Limpiar los filtros del grupo de sobrealimentacién .
Evaluar el normal funcionamiento de los inyectores .

Nota : Para estas evaluaciones debe hacerse un jueg

mas de compresién, o st no hay el equips, un ¢ 1
sual del escape, ambos desde las valvulas de prueba ce los cilin_
dros y desde el tubo de escape . Si el escapz es en forma deo llz
ma o fuego estd correcto. Si el escape es con humo negro o chi
pas, el inyector estd descalibrado o la tobera esti encarbonada .

Q
o
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Controlar la eficiencia y el contenido del agua de la baterfa. =n
caso dado, recargar la baterfa o agregar agua destilada .
Chequear que la cremallera y la barra de control de la bomba ae
inyeccién se puedan mover libremente .

Chequear el normal funcionamiento del regulador,

Chequear con el motor con carga que la temperatura del agua vy
del aceite estén bajo los valores permitidos y que los termos:iatos

o valvulas (by-pass) del aceite y del agua es:én funcionando reze-
larmente .

las 507 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para las 250 horas .

Reemplazar todos los inyectores con up juego extra. Z1 juego reem
plazado deberd ser calibrado apropiadamente .

Chequear con un calibrador de galgas la calibracién adecuada de
las vdlvulas de admisién y/o escape segin el caso. Si bay descali
bracidn, ajustar la calibracién correctamente de acuerdo a las -
instrucciones detalladas en el manual de mantenimiento .

Limpiar 7 untar con pasta de disulfuro de molibdeno el piidn del
arranque y la corona dentada .

-2 -
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20 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para las 250 horas .

Reemplazar el aceite en el regulador y en el carter del grupo de
sobrealimentacidn .

Inspeccidn interna del cdrter con un record de deflecciones
guefial .

- .
<&l C1

Chequear el estado del aceite. (Prueba de gota y palpar con la

mano). Si hay agua o impurezas en el aceite, reemplazar el acei
te.

A las 1.000 horas de servicio

A

Todas las operaciones indicadas para los 250 y las 500 horas de
servicio .

las 1.250 horas de servicio

A

Todas las operaciones indicadas para las 250 horas de servicio .

las 1.500 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para las 250, 500 y 750 horas.

Reemplazar el aceite del cdrter del motor .

Chequear el grado de alcalinidad (pH) del agua de refrigeracidén
(circuito cerrado) .

Si el grado de alcalinidad no estd en el nivel permitido (pH entre
7 a 8,5) agregar aditivos apropiados .

Medir el tiempo de rotacién por inercia del rotor del grupo so -
brealimentacién (turbo) .

Si este tiempo es menor de 15 minutos, chequear después de des
armar, el estado del grupo .
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A las 1.750 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 250 horas de servicio .

A las 2.000 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 250 y 500 horas de ser
vicio .

A las 2.250 ho.as de servicio

- Todas las operaciones indicadas para 250 y 750 horas de servicio.

A las 2.500 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 250 y 500 horas de ser
vicio .

A las 2.750 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 250 horas de servicio .

A las 3.000 horas de ser -icio

- Todas las operaciones indicadas para las 250, 500, 750 y 1.500
horas de servicio.

- Limpiar los conductos del escape y del aire del grupo de sobre -
alimentacién. Especialmente los tubos que conectan al turbo (en-
trada y salida) .

- Controlar si todos los tornillos de anclaje estin firmes .

A las 3.250 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 250 horas de servicio .

A las 3.500 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 230 y 500 horas de se
vicio .

l+q
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A

las 3.750 horas de secrvicio

Todas las operaciones indicadas para
vicio .

las 4.000 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para
vicio .

las 4.250 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para

las 4.500 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para
horas de servicio .

las 4.750 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para

las 5.000 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para
vicio .

las 5.250 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para
vicio ,

las 5.500 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para
vicio ,

las 5.750 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para
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A las 6.000 horas de servicio

- Se llevard a cabo una revisidn general con equipo aprobiada, re-
puestos, y personal bién entrenado, de acuerdo con las instruccis
nes de los fabricantes .

Q
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA GENTRADORES

(Hasta 1000 KW d2 potencia)

A las 750 horas de servicio

Escobillas, portaescobillas v anillos colaciores .

- Limpiar el peclvo del disposi:ive dz ccorro-circuiss ¢ lzvan
billas y comprobar su fuacionamiento .

- Limpiar, revisar y reengrasar los rodamianios; caso daco
biarlos. Limpiar también los rodillos de contacio y las r

- Comprobar el ajuste del arco de conexi6n y caso dado, reajustar-
lo con el correspondiente tornillo : el =juste debe hacerse de for-
ma que en ambas posiciones de enclavamiento cel aniilo de cor:o-
circuito, los rodillos de contacto tenganm cnza separacidn de la ca-
rrera como indica la fdbrica.

- Aflojar los tornillos de fijacién de los pernos portaescobillas, ceos
montar estos altimos, engrasarlos ligeramente y volver a moniar
los. Controlar el acoplamiento de sobrecarga y reajustarlos si
fuese necesario. Alisar los puntos quemades de las caperuvzes de
plata de los bulones de contacto.

De-soldar las caperuzas dafiadas y cambiarl
Recambiar también los pares de muelles 2
flados . ’

w
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- Comprobar que los muelles hacen buen coniacio; caso dado, doblar
los algo mds .

- Comprobar el buen contacto de todas lzs conexicnes; caso dado,
reapretar los tornillos y volver a asegurarlos con platinas nuevas

A las 1.500 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 730 horas de servicio.

A las 2.250 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas pzra las 750 horas de ssrvicio
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5 3.000 koras de servicio .

Estatores v rotores.

Limpiar el devanado y las ranuras de ventilacidn .
Comprobar la fijacion de las cufias de cierre de las ranuras.

Comprobar el estado del azislamiento del devanado, incluyendo el
conductor anular y las conexiones eléctricas .

Comprobar el estado de las barras, de los anillos de cortocircui-
to y de las conexiones anulares de las barras .

Comprobar si hay algin desplazamiento axial de la jaula.

Comprobar la fijacién de los anillos finales y de apoyo y sus su-
jeciones .

Comprobar la limpieza y la buena fijacién de los conductores anu-
lares y de derivacidén de los devanados estatéricos, de los conduc
tores de los anillos rozantes, de las piezas aislantes, de los ta-

bleros de bornes, de las barras de conexién y de todos los torni-
llos y elementos de fijacidn; emplear siempre elementos de fija -
cién nuevos .

Comprobar que todas las conexiones eléctricas hacen adn buen cen
tacto; reapretar los tornillos, donde sea necesario, empleando pa-

ra bloquearlos, elementos de fijacidén nuevos.

Controlar los bornes de puesta a tierra.

Escobillas, portaescobillas y anillos colectores

Todas las operaciones indicadas para las 750 horas de servicio,

Limpiar el rccinto y el conjunto de los anillos colectores, el so-
porte de los porta-escobillas y estos mismos (sacando, para ello,
las escobillas), asi como las piezas conductoras de aire y las co
nexiones eléctricas. En caso dado, recubrir las aberturas para
la entrada del aire .




Nota: Si hubiese depdsitos aceitosos, buscar el motivo .
- Comprobar la altura de las escobillas y; ern caso dado, cambiar-
las por otras nuevas .

- Controlar también el estado intachable de las superficie
tacto. Tratidndose de porta-2scobillas rzdiales, comso

o)

7]
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v
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O
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-

no estin dadadas. Si los portaescobillas son del tino de brazo, -2
rificar la fijacidén de las escobillas. Comprobar también la Ajzcidn
de los cordones a las escobillas o si &stos estdn dafiados o han
cambiado de color .,

- Comprobar la fijacién de los cordones de las escob
ta-escobillas y si =2stos estin dafiados y si sus articulaciones se
mueven con facilidad.

o
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- Revisar la superficie de contacto : debe estar bién pulida v co te-
ner estrias, pero si ura pulida uniforme. Comprobar gue ro aay
muestras de un sobrecalentamiento inadmisible (Cambic dz colort).

- Comprobar que en las ranuras de los anillos colectores no se han,
formado rebabas, en caso contrario, eliminarlas.

- Comprobar golpeandolos, que los anillos colectores y los bulones
de contacto siguen bien fijos .

- Con la mdquina funcionando, comprobar la marcha tranquilz de la
superficie de los anillos coiectores, empleandc para ello una es-

piga aislante ,

Partes mecdnicas de las mdquinas,

- Comprobar que las bases no se han acentado y que no estdn raja-
das, Controlar el alineado del roior y la tendezncia del drbol a
combarse; comparar estos valores con los registrades eno el

tes,

- Controlar el entrehierro y el desplazamiento axial y cumparar es-
tos valores con los indicados en 2l manual de iz fébrica.

- Controlar la separacidén con respecto a las piezas en rotacidn; en




caso dado, reajustar la correspondiente parte del blirndaje.

Comprobar que los anclajes de las bases siguien bién apretados.
Comprobar también el asiento fijo de todos los tornillos de fija -
cién de las piezas de la mdquina, de las espigas cdniczs v Ze las
chapas de calce; donde sea necesario, reapretar los elemer:os de

sujecién, empleando en estos casos siempre platinas de suizcion
nuevas .

Comprobar la sujecién de las pesas de equilibrado y reaonretarias,

donde sea necesario. Emplear siempre platinas de sujecifa nue -
vas. .

Si hay acoplamiento rigido, comprobar la fijacién corrz=ctz 2e todos
los pernos de acoplamiento y elementos de sujecidn; donde sea ne
cesario, reapretarlos, empleando siempre platinas de sujecidn nuevas .
Si hay acoplamiento eldstico, comprobar la separacidén axial {ver
esquema acotado o las indicaciones del fabricante del acoplamien-

to) .

Comprobar que los bulones estdn bién apretados; en caso dado,
reapretarlos.

Comprobar, golpeindolos, si los pernos tensores y los elemantos
de sujecién estdn adin bien apretados; reapretarlos, si es posible
en caso dado, emplear nuevos elementos de sujecida.

Comprobar la presidén de la juntura del paquete de chapas del es-
tator .

los y de los apoyos del devanado polar; en caso dado, reapr=tar
los pernos y las chavetas. Emplear platinas de fijacidn nuevas.

Comprobar que las chavetas de sujecidén del cubo y de !a culara ¢
todos sus elementos de sujecién estin adn bién apretados; en caso
dado, reapretar las chavetas y colocar nuevos elementos de suje-
. A

cién .

Revisar la mdquina y la fosa del estator para ver si hay princi-
pios de deterioros; en caso dado, determinar el lugar y tomar las
medidas apropiadas.

- 10 -
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- Limpiar y revisar los aislamientos de los cojinetes y de los em
palmes de los tubos y de los termdmetros; en caso dado, renovar
el aislamiento .

- Fijar los plazos de inspeccién de acuerdo con el grado de ensucia

miento; en caso dado, comprobar la presidn de las cimearas de
aire de obturacidn.

- Controlar la lubricacidn de los cojinestes .

- Comprobar el funcionamiento de los instrumentos de vigilancia y
de los dispositivos de contacto ,

é_las 3.750 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 750 horas de servicio

A las 4.500 horas de servicio .

- Todas las operaciones indicadas para las 750 horas de servicio .

A las 5.250 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las 750 horas de searvicio

A las 6.000 horas de servicio

~

- Todas las operaciones indicadas a las 3.000 horas de servicio .

Escobillas, porta-escobillas y anillos colectores

- Controlar la fijacién y la disposicién correcta de los poria-escobi
llas y de las piezas de sujeciodn.

- Controlar también la separacién entre los porta-escobillas y la su
perficie de los anillos colectores .

- Controlar la presién de las escobillas y en caso dado, cambizr el
porta-escobillas .

Partes mecdnicas de las mdquinas

- Comprobar que la juntura del paquete de chapas del estator sigue
bién apretada y que la pieza intermedia sigue fija y en su posicidn

- 11 .
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correcta; en casc dado, correzir la posicidn

llos de la juntura .

las 6.750 horas de servicio

Todas las opéraciones indicacas pzra las

las 7.500 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para las

las 8.250 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para las

las 9.000 horas de servicio

Todas las operaciones indicadas para las

A las 9.750C horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las
A las 10.500 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las
A las 11.250 horas de servicio

- Todas las operaciones indicadas para las
A las 12,000 horas de servicio

Revisidén general por técnicos calificados

- 12 -
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA TCODCS LOS

TRANSTORMADORES

Cada dia

- Controlar y registrar la sobretempera:tura del aceite

Cada mes

- Controlar el nivel del aceite en el indicador de nivsl del recinien
te de expansidén .

- Regenerar o renovar el medio deshumectador de aires {Silicacgel}
siguiendo las instrucciones del manual de la IZbrica .

Cada seis meses

- Accionar varias veces el conmutador pasando por itcdos los esca-
lones a fin de limpiar los contactos .

Cada afio

- Comprobar el funcionamiento de los aparatos de proteccidn y i
lancia .

i

A

- Limpiar el transformador, especialmente los aisladores pasazapas
y eliminar los puntos oxidados, de acuerdoc con las condiciones lo
cales .

- Comprobar la hermeticidad del transformador .

Cada tres afios

Controlar el estado del aceite., En caso dado cambiar el aceite

Cada cinco afios

- Revisién del interruptor de escalones y del accionamiento por mo
tor en concordancia con la descripcién de los aparatos .

~,
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borghi e baldo ingg.
ANEXO 19

PROGRAMA DE MAXIMA DE UN CURSO DE ANIESTRAMTEN-

TO PARA PERSONAL DE MANUTENCION DE UNA CENTRAL

MULTYIPLE

Teoria

- Breve descripcién acerca del motor

- Breve descripcién acerca del generador

- Breve descripcién de los auxiliares

- Ventajas de una manutencién preventiva

- Tlustracion del manual de manutencion preventiva

- Dafios frecuentes de un generador diesel y causas

- Sistema de inyeccién: descripcién y problemas mas
frecuentes

- Regulador: descripcién, operacién y problemas rela-
cionados

/ . !
- Metodos de medicion del desgaste de los componentes

~ Uso de los instrumentcs

Practica

- Ejecucidﬁ de operaciones de manutencién en un genera-
dor disponible, tal como estan prescritas en el manual

- Desarme y calibradura de inyectores

- Practica 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 DISPO-

SICION EN CADA UNA DE LAS CENTRALES

Para cada tipo de motor, o para cada srupo de mctores

. . J - . .
de igual tipo y caracteristicas, 1 serie de piezas com-

ponentes 1 cilindro motor: o sea:

[

serie de 1inyectores completos para 1 motor

serie de inyectores para 1 motor

cabeza de cilindro acompanada de sus accesorios

camisa cilindro completa

serie de balanceadores para cojinetes cabeza de biela
1 cilindro

serie de balanceadores para cojinete de banco

bomba combustible para 1 cilindro

serie de guarniciones especiales para camisas-culatas-

etc,

Instrumentos para control y medicion de deszaste

1 micrometro a arco para & externos
El diametro depende de la dimensidn 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 comun y corriente
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Codigo

001
002

003

004
005

006
007

008

009

010
011

012

013
014
015

016

017

ANEXO 22

LISTA DE LAS MAQUINAS PREVISTAS PARA EL TALLER

DE SOACHA

. / / -
Descripcion Maquina

Torno paralelo H=300 mm. L= 1500 mm

. . o . 7
Equipo para rectificacion. de montar
en el horno antes descrito

Trapano radial para puntas & 35/40
brazo 1000 mm

Trépano a columna para puntas § 20

Fresadora universal con carrillo
300 x 1600 mm

Soldadora eléctrica de 300 A

Esmeriladora a columna para resorte
250 ¢ x 30 mm

. . /. 5
Grupo carrelado oxiacetilenico acomga-

nado de accesorios

. . 7 .
Bancos y equipos varios para mecanica
de banco

. /.
Equipos para mecanica de banco

Costo en Europa

Us s
26.950

850

10.550

[

.100

33.160
1.75¢C

610

510

10950
2.700

Recipiente inoxidable para lavado de las

piezas Im x Im x 0,3 m

370

/ .
Bomba a mano para pruebas hidraulicas has-

ta de 12 kg/cm*

Prensa, 30 t, a dos montantes

270
10.300

Plano de encuentro paralelo 800 x 1600m  2.650

1] - . / . . .
Rectificadora hidraulica para superficies

planas con carrillo 200 x 630

Servicio de prueba para bombas combus-

tibles y taratura inyectores

7.150

23.600

- / .
Orrano de levante hidraulico para pesos
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hasta de 2 toneladas

018 1 Banco para soldadura a arco
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ANEXO

22 (1)

Area del almacen o bodega de SUACHA destinada a taller
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Layout sugerido por el taller de SOACHA
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ANEXO 24
ANALTISTS DE COSTO RELACIONADO CON EL TALLER
DE REVISION EY SOACHA

- Costo de la Maquinaria en Europa (ver A-
nexo 22) US3 126.630
- Transporte de Europa a Colombia US3 31.660
- Proyectacién ejecutiva y montaje UsSs 12 660
- Trabajos civiles accesorios Uss 6,000
- Asistencia al montaje Uss 6.000
TOTAL PARCIAL Us3 182,950
Imprevistos 107 Uss 18 300
TOTAL USS 201.250

. . ./ .
El costc no incluye tasas de importacion ni otras tasas

locales,
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