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INTRODUCCION:

El siguiente informe de actividades, es un trabajo que aplica los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Eléctrica-
Electrénica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México; conocimientos que me permitieron disefiar en un
proceso metddico y normado un equipo electrogeno que es capaz de
generar 250 kW eléctricos.

Esta tesina lleva consigo un afanoso objetivo, que tiene la intencién de
plasmar las experiencias ejercidas en el ambito laboral y ligarlas
directamente con la formacion académica que nos permite ver un
resultado tangible que beneficia directamente a la sociedad en sus
distintos sectores; industrial, turistico, agrario, publico, entre otros. Con
este resultado pretendo culminar la Ultima etapa de la carrera que he
elegido cursar y que hoy dia tengo la dicha de comenzar a ejercer.

Pretendo que este informe contribuya para poder realizar mi titulacién
en la carrera de Ingeniero Eléctrico-Electrénico y asi incorporarme en su
totalidad al desarrollo laboral y profesional para el cual me he
preparado.

Actualmente mi responsabilidad dentro de la empresa que laboro es el
disefio y mejora de los equipos de generacion de 200kW a 600kW.

Los objetivos a cumplir son:

e Realizar disefios y/o modificar los existentes de plantas eléctricas y/o sus
componentes buscando mejorar su funcionalidad y optimizar los costos.

e Emitir y proporcionar informacién técnica para el soporte de los procesos de
ensamble, ventas y servicio de plantas eléctricas.

e Desarrollar técnicamente proveedores alternos de componentes de la linea
de plantas eléctricas.

e Elaborar los dibujos, diagramas, instructivos etc., correspondientes a los
cambios 0 mejoras de disenos existentes o en su caso, nuevos disefos.

e Supervisar pruebas de produccién, prototipos y otras que sean necesarias.

e Desarrollar los protocolos de prueba.

e Elaborar, revisar y actualizar la informacién técnica que corresponda, como
manuales de partes, instructivos de ensamble, notas técnicas, etc.

e Llevar una estadistica de fallas de las plantas eléctricas y sus componentes.

e Establecer las acciones preventivas y correctivas que correspondan.

e Desarrollar un producto de linea.



CAPITULO 1.

1.1.- DEFINICION DEL PROBLEMA:

Actualmente en Selmec Equipos Industriales S.A. de C.V. las plantas
eléctricas estan constituidas por una fuerza motriz, que es un motor de
combustion interna diesel.

La justificacion que tiene el proceso de disefio se apega a la necesidad
en cuanto a costo, economia y servicio que requiere el cliente, sin dejar
de ser un producto rentable para la empresa.

Cabe mencionar, que al referirnos al diseio de una planta eléctrica, lo
gue implica es la seleccién adecuada de cada uno de los componentes
gue integran el equipo electrégeno, para ofrecer un optimo y eficiente
suministro de energia eléctrica.

La labor de un ingeniero de producto en Selmec Equipos Industriales
S.A. de C.V. que es mi responsabilidad, es precisamente la mejora de
equipos existentes y el disefio de nuevos equipos, siempre con la vision
de ser los mas competentes en el mercado, optimizando costos, con
productos de linea, evitando desarrollar productos exclusivos.



CAPITULO 2.

2.1.- JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA:

Uno de los casos mas recientes que pueden ejemplificar de manera
correcta la actividad como ingeniero de producto es la siguiente:

En el pasado 2007 nuestro proveedor notifico que uno de los motores
seria descontinuado, este motor modelo LTA10-G1 lo utilizdbamos para
producir 250kW. En breve, se presentd la necesidad de reemplazar la
capacidad de venta, el nuevo motor modelo QSL9-G3 que reemplazaria
al motor anterior cambid por completo sus caracteristicas fisicas y por
tanto de operacidn; este motor en comparacion del anterior es
totalmente electrénico, las protecciones y operacion del mismo son
ejecutadas por un modulo de control electronico (ECM), el sistema de
enfriamiento por refrigerante cambidé a enfriamiento con refrigerante y
sistema aire-aire.

La siguiente tabla 2.1 da una idea clara de los cambios necesarios a
realizar para la sustitucidon de esta capacidad:

Gobernador . .
MOTOR Electrénico ECM Turbo cargado | Post-enfriado | Protecciones
LTA10-G1 v Ve
QSL9-G3 v Ve Ve Ve
Tabla 2.1

Los sistemas de refrigeracion, combustible, lubricacion y combustién
funcionan de distinta manera en los motores antes mencionados,
condicion que se debera tomar en cuenta para el nuevo disefo.



En las siguientes figuras 2.1 y 2.2 se muestra un motor con un sistema
de refrigeracion por medio de post-enfriador.
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Figura 2.1 Figura 2.2

Lo anterior es sélo el antecedente para describir a detalle el proceso de
diseno y los principales aspectos a considerar.



CAPITULO 3.
3.1.- PROCEDIMIENTOS DE INGENIERfA:

El proceso de diseho en la empresa esta certificado y se procede en
base a la norma ISO 9001:2000 (NMX-CC-9001-IMNC-2000)

Para lo anterior, existe un diagrama de flujo (Figura 3.1) en el cual se
ilustran las distintas etapas del diseno.
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Figura 3.1

Como lo indica el diagrama de flujo en el paso 1 el requerimiento de
nuestro cliente y nuestro compromiso es seguir suministrando una
planta eléctrica que proporcione 250 kW eléctricos, con esto damos
inicio al proceso de diseno.

Debido a que fue un producto descontinuado, (paso 2) la conclusidon es
gue para esta aplicacion el producto en cuestidon, no es un producto
estandar debido a que precisamente no cuenta con un estandar de
fabricacion y como requisito de disefio, en el paso numero 4 es
necesario que se retome la premisa de ofrecer un equipo electrégeno,
gue sea capaz de generar 250 kW eléctricos, teniendo que ser un equipo
que genere esta potencia a nivel del mar. Esto es debido a que la fuerza
motriz, en un motor de combustion interna su funcionamiento siempre
esta afectado por la altura sobre el nivel del mar a la que se encuentre
operando.

Para la seleccion de componentes en el paso nimero 5 debemos de
tomar en cuenta algunos aspectos que nos daran una visidn concreta de
la justificacion del disefio de este equipo.

Inicialmente, se debe considerar la capacidad en kW eléctricos que
necesitamos suministrar u ofrecer a nuestros clientes. En particular para
este caso requerimos ofrecer 250 kW eléctricos por lo que partiremos
realizando una estimacién a priori, con los motores que hasta el
momento tentativamente pueden desarrollar esta potencia eléctrica.

Los motores tienen una clasificacion de potencia por aplicacién vy
revoluciones por minuto (RPM’s,).

A continuacién se describen las definiciones de dichas aplicaciones:

- Emergencia (Standby). Esta condicidon es aplicable para
suministrar energia Unicamente en los casos concretos en los que la
compafia suministradora falle.

No esta disponible una condicién de sobrecarga para esta aplicacion.
Bajo ninguna condicién es permitido que para esta aplicacidon el equipo
trabaje en paralelo con la acometida. Esta aplicacién se debera utilizar
s6lo cuando el suministro de energia eléctrica no sea confiable.



El dimensionamiento del equipo para trabajar bajo esta condicion debe
de ser maximo del 80% del promedio del factor de carga y 200 horas de
operacion por afno.

- Prime (Continuo). Esta aplicacion se puede utilizar para
suministrar energia en sustitucién de la red comercial.

Para esta aplicacidn existen dos categorias.

Prime sin tiempo limite de operacion. Esta aplicacion esta
disponible para operar sin un numero limite de horas y con
una carga variable. La carga variable no debera exceder el
70% de la potencia Prime del motor durante un periodo de
operacion de 250 horas. La operacion a plena carga no debera
exceder las 500 horas por afio. Es posible demandar al equipo
un 10% de sobrecarga durante una hora por un periodo de 12
horas. El tiempo total de operacion con el 10% de sobrecarga
no debera exceder las 25 horas por ano.

Prime con tiempo limite de operacion. En esta aplicacion
el tiempo de operacion esta limitado y la carga debe de ser
constante. Esta aplicacion es 6ptima cuando los cortes de
energia por parte de la compaiia suministradora estan
pactados con el cliente o cuando el suministro es restringido.
Asi como también el equipo puede operar en paralelo con la
red comercial sin exceder las 750 horas de operaciéon por afio
ni tampoco la capacidad en prime del equipo.

- Continuo. En esta ultima aplicacion el equipo puede trabajar al
100% sin restriccion de horas por aifo. No es posible suministrar
sobrecarga al equipo.

La potencia del motor también esta supeditada a las revoluciones que
opera el motor, en México unicamente se utilizan velocidades de 1800
RPM para generar 60Hz. Esto debido a que utilizaremos generadores
sincronos de 4 polos.

En la empresa que laboro se desarrollan y comercializan equipos para
trabajar en emergencia, sin dejar de atender el mercado que requiere
otro tipo de aplicacion.



Los motores y generadores estan estandarizados para trabajar a 1800
RPM, es decir, los motores cuentan con un gobernador electrénico para
proporcionar siempre la misma velocidad. Cuando aumenta la carga en
el motor el gobernador electréonico recibe una retroalimentacién por
medio de un Pick up (sensor de velocidad) a su vez el gobernador
enviara una sefal al actuador, mismo que suministrara o restringira el
combustible segln sea el caso asi podra mantener siempre la velocidad
constante. La respuesta de este dispositivo es casi inmediata,
aproximadamente 200 milisegundos los cuales estdn supeditados al
tamafo de la carga. Recordemos que la respuesta del dispositivo
electrénico no corresponde a la respuesta del sistema, ya que el sistema
como tal, esta compuesto de partes mecanicas que cuentan con grandes
volumenes de metal, de esta manera y en movimiento es dificil controlar
la inercia de los elementos que conforman el equipo por lo cual la
respuesta del conjunto puede considerarse lenta.

A continuacién analizaremos, si es que el motor que tenemos como
primera opcidén puede desarrollar la potencia eléctrica requerida.

Propuesta 1 Motor modelo QSL9-G2 NR3

Basic Engine Model: Curve Number:

Cummins Inc. QSL9-G2 NR3 FR-92067 Gé’g-"lv_’f
Columbus, Indiana 47201 Engine Critical Parts List Date: 1
Engine Data Sheet CPL: 41754 05June06
Displacement : 8.8 litre (543 in* ) Bore : 114 mm (4.49 in.) Stroke : 145 mm (5.69 in.)
MNo. of Cylinders : 6 Aspiration : Turbocharged and Charge Air Cooled
Engine Speed Standby Power Prime Power Continuous Power
RPM kWm BHP kWm BHP kWm BHP
1500 231 310 204 274 174 233
1800 272 364 239 320 203 272
Tabla 3.1

La potencia del motor en aplicacién de emergencia es de 272 kWm, (kW
mecanicos) la primera despotenciacién que debe considerarse es la que
esta relacionada a los accesorios del motor la cual esta intrinsecamente
ligada al mismo.



Los accesorios que se consideran son los siguientes:

e Ventilador, representa una carga de 14 HP *

e Alternador, representa una carga de 1.3 HP *

* Estos son datos proporcionados por el proveedor del motor (Cummins)

Por lo que la potencia mecanica de accesorios (HPacc) total nos dara una
potencia mecanica resultante de:

HP,. =14+13=153

Considerando la siguiente ecuacion, y suponiendo una eficiencia
promedio del generador de 0.9 (suponemos esta eficiencia ya que es un
valor tipico para estas maquinas eléctricas), obtendremos los kWe (kW
eléctricos) que entregara este equipo a la altura de disefio del motor.

kW, = (IH(I)DI - (HPaccesorios)j * (0.746xEﬁcienciaGen.)

364 .
kw, = (1.01_(15'3)j (0.746x0.9)
kW, =238kW

En donde, kWe son lo kW-eléctricos que sera capaz de proporcionar el
motor, para el calculo de la ecuacion anterior se tomaron en cuenta
potencias de los accesorios esto refiere a la potencia que el motor debe
suministrar a algunos de sus accesorios intrinsecos como los son la
bomba de agua, ventilador, alternador; es decir, es un tipo de lastre que
ocupa parte de la potencia del motor para su funcionamiento, por lo que
esa potencia debe ser restada de la potencia bruta del motor (BHP).



En la ecuacion, también contamos con un factor constante, el cual de
acuerdo con el fabricante del motor, es un factor de correccién, esto es
debido a que aunque los motores se fabrican en serie no resultan ser
exactamente iguales, es necesario, por tanto, aplicar este factor para
descartar las pequenas discrepancias y asi lograr un modelo general
para los mismos.

El factor constante mencionado divide directamente a la potencia bruta
del motor dada en HP, con esto el fabricante garantiza la potencia
ofrecida por sus motores. Posteriormente en la ecuacidn contamos con
un factor mas, compuesto por la eficiencia del generador y el factor de
conversion de HP a kW que es la constante 0.746. La eficiencia
promedio de un generador es aproximadamente de 95%, para este caso
de inspeccién tomaremos en cuenta que la eficiencia del generador es
una eficiencia baja, del 90% para emular un caso critico.

El resultado del célculo anterior nos indica a reconsiderar el motor, es
decir, este motor no tiene la capacidad para poder generar 250 kW, tal
como lo demuestra la ecuacidon anterior que ofrece sélo 238 kW.

En base a la experiencia, se puede hacer la seleccion del motor y
realizar los calculos para obtener los datos exactos, la confirmacién y el
soporte tedrico de que el equipo operara para las condiciones deseadas.

Propuesta 2 Motor Modelo QSL9-G3

- Basic Engine Model: Curve Number: i
Cummins Inc. QSL9-G3 NR3 FR91996 | CouE
Columbus, Indiana 47201 Engine Critical Parts List: Date: 1
Engine Data Sheet CPL: 41404 31Mar06
Displacement : 8.8 litre (543 ine') Bore : 114 mm (4.49 in.) Stroke - 145 mm (5.69 in.)
No. of Cylinders : 6 Aspiration : Turbocharged and Charge Air Cooled
Engine Speed Standby Power Prime Power Continuous Power
RPM kWm BHP kWm BHP kWm BHP
1500 257 345 227 305 193 259
1800 297 399 262 352 177 238
Tabla 3.2

Una vez seleccionado el motor, realizamos la seleccidén del generador.



INDUSTRIAL Vollage 440 or 220

Winding 317 - 12 wine He/RPMWA. GO/1800 STAI
Winding 312 - 6 wire Phase/PF: 3/08

Clazs H Insulation Connection: WYE

Wy o Ternp. Rise [ Ambient “C

Leads Wi, (Lbs)

163727 150/40 125/40 10530

BCAAL | SNAAD 12 :f
BRIl AAB Sada0 2 L= A A n | 0 B.&
BCI6AC  SX450 2 237 /A N/A R 125 108
BO1&4D | Sx4s0 2 2:a NAA RA s B 3
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BCIBAF | 5%480 12 330 28.5 . RS 21.6
BONBAG | SxasD 12 244 33 JEm - EEE 24
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UC224C | SX480 12 55 45 a4 43 a7 a2
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UCIZ24E | SK450 12 436 40 59 56 52 44
N UCIZ24F | 5X450 12 74 76 74 70 425 54.4
el Ucozac | 5kaso 12 798 B5 Bz 78 72 &2
[N UCi7aC | SHds0 12 EErS 102 100 7y 85 74
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UCDIZ74K | SX460 1z EEE 256 250 [SR a0 220 193
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HOM34E | MXG4] 12 2307 364 3565 0 Gsae | 508 268
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HAS 340 N34 £ 2005 480 4585 449 S0 352
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PIF340 | AMX321 & 7325 1656 1612 1548 1440 1332
PIP34E | MX32] & 7ADB 1892 1840 1758 it44 1520
PIFIAF | AMXIZI 4 8477 2140 2080 | 2000 1850 172C
PI734G = MX321 & BG4 2260 2200 2112 1964 1816 |
VSIBDAR | MAS30 & 12220 2420 2352 2200 2016 1760 |
MYEDAT | MAZI0 & 12327 2704 2638 | 2454 2256 1944
VSIBOAT | MA330 6 13099 2953 2872 | 2684 2444 2176
WSED4W | MAIIC 6 17457 N/A 3248 | 3040 2640 2448
WEISDAd | AMAZZ0 & 17587 A 3H6 | B3 3056 2640

Tabla 3.3



La seleccion se realizé en base a la columna roja de la tabla 3.3, debido
a que son las condiciones climatoldgicas mas extremas en México
150/40 esto refiere que el aislamiento de los devanados podran soportar
hasta un incremento de 150° C a una temperatura ambiente maxima de
40° C.

En esta capacidad el proveedor del generador nos ofrece opcionalmente
gue éste cuente con PMG (Magneto permanente), debido a la potencia y
la aplicacion en esta capacidad no se considerara el uso de PMG como
un producto estandar o de linea. De acuerdo a la necesidad del cliente,
se instalara el PMG. Para el cual tendremos que considerar el modelo de
generador HCI434C

El PMG lo consideraremos como accesorio de linea para capacidades a
partir de 300 kW. El PMG es el accesorio auxiliar que nos ayudara a
tener una rapida recuperacion del voltaje y frecuencia con un menor
esfuerzo del motor. Esto se puede lograr debido a que con el magneto
permanente podemos controlar el voltaje de excitacion por medio del
AVR (regulador de voltaje electronico).

Generalmente lo utilizamos en aplicaciones en la cuales requerimos que
la maquina tome el 100% de la carga de manera subita en un periodo
de tiempo corto o en autoabastecimiento, para lo cual requerimos que el
equipo se sincronice con la red eléctrica. Para que el equipo pueda
realizar un buen seguimiento de la onda eléctrica de la red comercial es
necesario tener un control preciso de velocidad de motor y voltaje del
generador.

El modelo elegido para la aplicacién en cuestién, es el que aparece
resaltado en la tabla anterior (Tabla 3.3), UCDI274K 250kW 12 puntas
re-conectable a un voltaje de 220 V o0 440 V segun sea la necesidad del
cliente.

El acoplamiento entre motor y generador esta normado, ocurre en
partes mecanicas estaticas y dinamicas; la parte estatica marco
(housing) y flecha de transmision la cual se acopla por medio de discos,
para los que la medida estandarizada facilite el acoplamiento.



Con la seleccion hecha basada en la experiencia, procedemos a
corroborar la factibilidad de operacion del equipo con célculos, para los
cuales necesitaremos datos de las fichas técnicas de motor y generador.

Analizando la ficha técnica del motor requerimos, potencia total del
motor y despotenciacion por altura, esto es para determinar la potencia
eléctrica que tendremos a la altura de disefio; México D.F.

Del generador necesitaremos la eficiencia que tendra bajo las
condiciones de operacidon requeridas.



FICHA TECNICA MOTOR CUMMINS QSL9-G3

Cummins Inc.
Columbus, Indiana 47201

Engine Data Sheet

Basic Engine Model: Curve Mumber: G-DRIVE
QSL9-G3 NR3 FR-91996 DRI
QsL
Engine Critical Parts List: Date: 1
CPL: 41404 31Mar06

Displacement : 8.8 litre (543 in:")

Bore : 114 mm (4.49 in.) Stroke : 145 mm (5.69 in.)

No. of Cylinders : 6

Aspiration : Turbocharged and Charge Air Cooled

Engine Performance Data @ 1800 RPM

OUTPUT POWER FUEL CONSUMPTION
STANDBY POWER

100 | 287 | 399 | 0221 | 0364 | 77 | 204
PRIME POWER

100 [ 262 | 352 | 0226 | 0373 [ 70 18.5
75 [ 197 | 264 [ 0248 | 0409 [ &8 15.2
50 | 131 | 176 | 0266 | 0437 | 41 10.8
25 66 | 88 [ 0274 [ 0451 [ 21 56
CONTINUOQUS POWER

100 | 223 | 299 | 0241 | 0396 | 83 | 167

Engine Speed Standby Power Prime Power Continuous Power
RPM kWm BHP kWm BHP kWm BHP
1500 257 345 227 305 193 259
1800 297 399 262 352 177 238
Engine Performance Data @ 1500 RPM
Litre/hour
OUTPUT POWER FUEL CONSUMPTION
kg/ Ib/ litre/ | U.S. Gal/
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aitemator, *an. optonal equipment an

Data Status: --Limited Production--

Chief Engineer:

Diata Tolerance: £ 5%
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G-DRIVE

QSL9-G3 NR3 QSL
2
1500 RPM Derate Curves 1800 RPM Derate Curves
Standby / Prime Power Standby / Prime Power
350 1 350
| sy rend oo Ambien| Temp,°C [PE ¥
3009 =300
g 22 § iy
$ 2501 3 75,
g T 551135 / o P B0 102 /
E 2001 200 S /
= ] [o]
E ] 5 / /
5 150 / %5 150 A
2] 401104 - /
£ 100 3 100 = /
o ] &l g 50
307 o~ L~ 25117
P S R D~ "N IR RN w Gttt
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Continuous Power Continuous Power
35.0 g 350 L~ ] .
1 554135 Ambient Temp 90 /°F g 30.0 a5/138
300 ]
g 250 4 T
g ] £ 200
$ 200 e ] /
g ] S 150
s 150 2 3/ /
1 407104 = ]
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ODE / 00 +———+——Fr———trrrtrr
T e a0n e an0n aenn ao0n A 0 2000 4000 6000 8000 10000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 p
Altitude (meters) Altitude (feet)

Operation At Elevated Temperature And Altitude:
For Standby/Prime operation above these conditions, derate by an additional
5.0% per 300 m (1000 ft), and 15% per 10° C (18° F).
Far above these conditions, derate by an additional
4.0% per 300 m (1000 ft), and 25% per 10° C (18° F).

Operation At Elevated Temperature And Altitude:
For Standby/Prime operation above these conditions, derate by an additiona
5.0% per 200 m (1000 ft), and 15% per 10° C {18° F).
Far above these conditions, derate by an additional
4.0% per 200 m (1000 ft), and 25% per 10° C {18° F).
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Cummins Inc.
Engine Data Sheet

ENGINE MODEL : QSL9-G3 NR3 CONFIGURATION NUMBER : D363007GX03

DATA SHEET : DS41404
DATE :31Mar06

PERFORMANCE CURVE : FR-91996

SELNUMBER
« Fan to Flywheel S 00000 - Engine Critical Parts List

GENERAL ENGINE DATA

Aspiration
Bare x Stroke ..
Displacement..
COMPrESSION RAHI0.. ... ettt oo et et eni e e

Diry Weight

Fan to Flywheel ENGINE ...ttt et — b (kg)
Wet Weight

Fan to Flywheel ENGINE ...ttt et — b (kg)

Moment of Inertia of Rotating Compeonents
= with FW 9520 Flywheel
= with FW 9525 Flywheel

Center of Gravity from Rear Face of Block.. .. —in(mm)

Center of Gravity Above Crankshaft Canterline .. ... —in(mm)

Maximum Static Loading at Rear Main Bearnng............. e — b (kg)
ENGINE MOUNTING

Maximum Bending Moment at Rear Face of Block ..o —lbft(N=m)
EXHAUST SYSTEM

Maximum Back Pressure. ..o e —in Hg (mm Hg)

AIR INDUCTION SYSTEM
Maximum Intake Air Restriction
» with Dirty Filter Element
= with Clean Filter Element..

COOLING SYSTEM
Jacket Water Circuit Reguirements

Coolant Capacity — Enging Only ... — US gal (litre)
Maximum Static Head of Coolant Above Engine Crank Centerline —ft(m)
Standard Thermostat (Modulating) Range —F(°C)
IVINIMUM PTESSUNE CaP .ottt ettt ettt en — psi (kPa)
Maximum Top Tank Temperature for Standby / Prime Power —F(°C)
Maximum Coolant Friction Head External to Engine........ — 1800 pm — psi (kPa)
— 1500 P — psi (kPa)
Maximum Temp. Rise Between Engine Air Intake and Intake Manifold..._................._....._... —°F ("C)
Maximum Air Pressure Crop from Turbo Air outlet to Intake Manifold— 1800 rpm ............—in Hg (mm Hg)
— 1500 rpm —in Hg (mm Hg)
LUBRICATION SYSTEM
Qil Pressure @ ldle Speet ... e — psi (kPa)
@ Govemed Speed — psi (kPa)

Maximum Oil Temperature ... ~—"F(°C)
Qil Capacity with OP 9451 Oil Pan : High - Low — US gall (litre)
Total System Capacity (Including Combo Filter).

Angularity of OP 9451 Qil Pan  — Front Down
— Front Up ..
— Side to Side....

— Ib,, - 2 (kg - m?)
— Iby, = 7 (kg = m?)

. —in HyO (mm H-0)
—in HyO (mm H-0)

— US gal (litre)

41404

4-Cycle; Inding; 6-Cylinder Diesel

G-DRIVE

QsL

Turbocharged and Charge: Air Cooled

449 % 5.69 (114 x 145)

543 (8.8)
16.68: 1

1575 (714)
1627 (738)
44.85 (1.89)
58.66 (2.47)
16.89 (429)
8.35 (212)
NA N.A.
1000 (1356)
3 (76)
25 (635)
15 (381)
2.9 (11)
60 (18.3)
180-199 (82-93)
15 (103)
230/219 (1107 104)
5 (35)
4 (28)
45 (25)
4 (102)
25 (635)
15 (103)
40-60  (276-414)
250 (121)
5363 (20-24)
7 (26.5)

45°

45¢

45°

Tabla 3.6




G-DRIVE|

QsL
FUEL SYSTEM
Type Injection System.. Bosch HPCR
Maximurm Restriction at Lift Pump ... 6 (152)
Maximurm Allowable Head on Injector Return Line (Consisting of Friction Head and Static Head)..... 10 (254)
Maximum Fuel Flow 1o INJector PUMID. ... e et ssses st senss s sesss s sns s -- US gph (litre / hr) 43 (165)
Maximum Retumn Fuel Flow - US gph (litre / hr) 8 (30)
Maximum Fuel Inlet Temperature —*F (*C) 160 (70)
ELECTRICAL SYSTEM
Cranking Motor (Heavy Duty, Positive Engagement). 12 24
Battery Charging System, Negative Ground . 100 70
Maximurmn Allowable Resistance of Cranking CIrcUit. ..ot ee — ohm 0.001 0.002
Minimum Recommended Battery Capacity
Cold Soak @ 50-F (10-C) and Above... ..— °F CCA TED (TBD)
Cold Soak @ 32 te 50-F (0 1010-C) .— PFCCA TBD (TBD)
Cold Soak @ 010 32-F (=180 D-C) oo et —0°F CCA 1500 (750)
COLD START CAPABILITY
Minimum Ambient Temperature for NFPA 110 Cold Start (90 degrees F Coolant Temperature) . —"F(°C) 40 4)
Minimum Ambient Temperature for Unaided Cold Start ~—F{*C) 10 (-12)
PERFORMANCE DATA
All data is based on:  »+ Engine operating with fuel system, water pump, lubricating oil pump, air cleaner and exhaust
silencer; not included are battery charging altemator, fan, and optional driven components.
« Engine operating with fuel corresponding to grade No. 2-D per ASTM D975,
= IS0 3046, Part 1, Standard Reference Conditions of:
Barometric Pressure  : 100kPa (29.53inHg)  Air Temperature  : 25°C (77 °F)
Altitude o 110 m (361 ft) Relative Humidity :  30%
Steady State Stability Band at Any Constant Load ... — % +-0.25
Exhaust Noise at 1 m Horzontal from Centerline of Exhaust Pipe Outlet Upwards at 45 ° e — dBA TBD
SIANDBY ERIME POWER
60 hz 50 hz 60 hz 50 hz
Governed Engine Speed .. 1800 1500 1800 1500
Engine Idle Speed ... — pm 700 - 900 700 - 900 700-900 700 - 900
Gross Engine Power Output. — BHP (kW) 399  (298) 345 (257) 352 (262) 305 (227)
Brake Mean Effective Pressure.... — psi (kPa) 325 (2241) 338 (2330) 287 (1979) 297 (2048)
Piston Speed .............. ft/min(m/s) 1707 (87)| 1422 (72) 1707 (B.7) 1422 [7.2)
Friction Horsepowe —HP (kW) 47 (35) 35 (26) 47 (35) 35 (26)
Engine Water Flow at Stated Friction Head External to Engine:
= 2.5 psi Friction Head .— S gpm (litre / 5) 64 (4.0) 52 (33) 64  (40) 52 (33)
= Maximum Friction Head ... —.— US gpm (litre / s) 60  (3.8) 47 (30) 60 (3.8 47 (3.0)
Intake Air Flow — cfm (litre { s} 785 (3TO) 660 (315) 770 (365) 655 (310)
Exhaust Gas Temperature ... —°F (*C) 1105 (B95)| 1080  (585) 1035 (560) 995 (535)
Exhaust Gas Flow — cfm (litre { s} 2165 (1020)| 1800  (B50) 2040 (965) 1685 (795)
Air to Fuel Ratic —air : fuel 231 2311 25:1 25:1
Radiated Heat to Ambient — BTU/ min (kW) 1160 (25)| 1090 (20) 1145 (25) 960 (20)
Heat Rejection to Jacket Coolant.... .— BTU/min (kW) 6940 (125)| 6030 (110) 6310 (115) | 5535  (100)
Heat Rejection to Exhaust ..— BTU Y min (KW, 16015 (285)| 13150  (235) | 14510  (28%)| 1735 (210)
Heat Rejected to Fuel ....... — BTU/ min (kW) 65  (1.1) 65 (1.1) 65 (1.1) 65  (1.1)
Heat Rejectad to Aftercooler. — BTU/ min (kW) 3600 (65)| 3005 (58) 3430 (B5) | 2925 (R5)
Charge Air Flow —..— Ib ! min (kg / min) 56 (26) 47 (22) 55 (25) 46 (22)
Turbocharger Compressor Outlet Pressure — in Hg (mm Hg) 65 (1651) B4 (1626) 63 (1600) 61 (1549)
Turbocharger Compressor Outlet Temperature.... 34 (190) 3|8 (187) 364 (184) 357 (181)
N.A. - Not Available
N/A - Mot Applicable to this Engine
TBD - ToBe Determined ENGINE MODEL : QSL9-G3 NR3
DATA SHEET: DS-41404
DATE: 31Mard6
Cummins Inc. CURVE NO.: FR-91996

Columbus Indiana 47202-3005
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Del motor necesitaremos los siguientes datos.

BHP =399
kWm =297
HP ACCESORIOS 15.3

Altura de diserio =1030 msnm

BHP es la potencia total con la que cuenta el motor, es la totalidad de
potencia que entrega el motor al aplicarle un freno mecanico forzandolo
a detenerse.

kWm es la potencia mecanica total que entregara el motor en kilowatts
mecanicos.

HPaccesorios es la potencia que debemos considerar requiere
suministrar el motor a ciertos accesorios para su funcionamiento.

Los motores cuentan con una altura de disefio; es decir, estan disenados
para trabajar a una cierta altura sobre el nivel medio del mar, a partir
de esta altura es necesario despotenciar el motor.

Porcentaje de despotenciacion.
Curva de despotenciacion de Ficha Técnica Motor QSL9-G3
Para un temperatura ambiente de operacion de 40°C
Operacion en emergencia

1800 RPM Derate Curves
Standby / Prime Power
35.0
1 Ambieni Temp. °C /[°F / //
=300 -
1] J
2 o] a4 y
S0 / 50/ 122 /
8 20.0 ] 257139 -/ / — yd
& 16.0 ] / / /
5 15 ] /’ - 7
S / 40/104
& 100 / / ’/
T ] P
o 50 4
0 2000 4000 6000 8000 10000
Altitude (feet)

Figura 3.2



TABLA DE EFICIENCIA GENERADOR A DIFERENTES VOLTAIJES

60
Hz

UCDI274K STAMFORD
Winding 311
THREE PHASE EFFICIENCY CURVES
416 V o P-F
95
[
94 /'/- .
/ — —— 1.0
% = //// 0.9
92 // // T 0o
9 //
20
0.20 0.30 0.40 0.50 0.50 070 0.80 0.0 1.00 110
291 KVA
440 V o PF.
% |
//’_______,_._____‘__ [
a4 / | 10
O 33 Pl =" ] 0o
’ // // ~ s
92 ya”d
a1 //
90
020 0.30 0.40 0.50 060 0.70 0.80 0.0 1.00 110
299 KVA
a60v oE
%5 ——
a4 10
| T
%, 93 //;/// — |l s
a2 A |l os
77
9 //
E
020 030 0.40 050 00 070 00 050 1.00 110
312.5 KVA
a0V P.F.
95
24 L] [ = T 10
e e
% - //,// 0.8
91 ;t
a0
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00 030 0.0 0&0 nen 070 nan nan 100 110
312.5 KVA
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De la Figura 3.3 ocuparemos la grafica para 440 volts de la cual
obtenemos la siguiente eficiencia de generador 92.6%

EFICIENCIA DE GENERADOR A 440 V

440 VW o5 P.F.
95 —_— =
N ]
o 53 p Al ——l T 0.9
/0 92 6 ,/ ’/ il 1
- /S~ 0.8
Va7
o /
/
90
0.20 0.30 0.40 0.50 D60 0.70 0.80 090 1.00 1.10
299 KVA
N pog = 0.926
Figura 3.4

Para la seleccion del radiador necesitamos los siguientes datos
contenidos en la ficha técnica del motor.

Re chazo de calor del radiador = 6940 BTU / min
Rechazo de calor de postenfriador =3600 BTU /min

Para el sistema de enfriamiento, de acuerdo a la cantidad calorifica que
necesita eliminar el motor para su correcta operacion, la cual es
especificada en la ficha del motor, se concluye que el equipo
conveniente por calidad y costo es el de la marca Bearward. En
aplicaciones muy particulares es importante considerar inyectores de
aire para el 6ptimo funcionamiento del equipo, debido a que aunque el
radiador este preparado para disiparlo, si existe una recirculacién de aire
caliente seria casi imposible enfriar el equipo.

Previo al desarrollo se solicitd la informacion y diagramas del proveedor.



Es importante mencionar que debido a los tiempos de entrega de este
radiador, fue necesario realizar el disefio del mismo equipo electrégeno
con un paquete de enfriamiento de fabricacién nacional; Rolamex, el
cual antes de ser utilizado como producto de linea fue aprobado por
nuestro proveedor de motores como un paquete de refrigeracién 6ptimo
para este motor.

A continuacién la ficha técnica del radiador de fabricacion nacional, el
dato importante a considerar es el rechazo de calor, por tal motivo la
ficha técnica se muestra tan simple.

ROLAMEX DE MEXICO 5.A.DE C.V. FORFIRIZ DWZ Me. 57 SOL. CENTRD TLALNEPANTLA,
DEFTO DE INGENIERIA EDO MEX. CF. 58000 FAX: 5555 T2 65 TEL. 53 90 21 26

FICHA TECNICA
DATOS CARACTERISTICAS
RADIADOR (MODELD) RADIADOR CMOT-8 TM PAC COLOR FRIMARIC
APLICACION QSL OGE5/G2RNI PESO 146 KG

L] 1"
AZ0 DE CALOR RAD 2020 BTLUTRH [ !
LT
RECHAZO DE CALOR POST-ENF 4761 BTUMIN
CAPACIDAD KWS
CAPACIDAD DE 51,32 LTS ANTICOMGELANTE
REFRIGERANTE:
TIFC PANEL WT
No HILERAS 8
Mo DE TUBDS 276
4=
ACCESORIOS
TAPCH 14 L=s RADIADOR CM07-6 TM PAQ
Figura 3.5

En la especificacidon del radiador observamos que el rechazo de calor que
es capaz de absorber y disipar el radiador es de:

Re chazo de calor del radiador = 8090 BTU / min
Rechazo de calor de postenfriador = 4761 BTU / min

Por lo que concluimos que el radiador es apto para operar con este
motor.



CALCULO DE POTENCIA

PLANTA DE 250 KW.:
MOTOR: Cummins Q5L9-G3

GEN.: NEW AGE STAMFORD UCI274K DE 250 KW
RADIADOR: 40 °C
= datos _ resultados
= resultados

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA A LA ALTURA DE DISEHO (KWe) :

Kw,=| —-(HP _accesorms) 3 (U.?%xEﬁc;encmGen.) Ecuacion 1

DATOS:
HP brutos del motor (BHP) = 399 aplicando la ecuacidn 1, tenemos:
Kw. mecanicos del motor (KWm) = 298
Altura de disefio del motor (a.s.n.m.) = 1030
Eficiencia del Generador af.p. 0.8 = 0.926 a la altura de disefio del motor
Capacidad del ventilador (hp) = 14
Capacidad de |la bomba de agua (hp) =
Capacidad del alternador (hp) = 1.3 CAPACIDAD DE PLANTA SELMEC
Capacidad (otros) =
CAPACIDAD TOTAL ACCESORIOS (HP) = 163 - 250 (b)
CALCULO DE LA PLANTA A LA ALTURA DE OPERACION:

AITURY gy - ITURA (AP, *DESP ]

CPACDAD _PLAVTH = CAPLAVTH o - z e ¢) 2B Ecuacién 2
- AT 8. AIT DEESD
W Cow |

DATOS:
Porcentaje de despotenciacion de acuerdo a fabricante del motor (%DESP.) = /A
Por cada : 300 metros adicionales a la altura de disefio del motor.
Altura de operacion (m.s.n.m.} = 2240
Porcentaje de despotenciacion a : 2240 m.s.n.m. = " #VALOR!

METODO 1, utilizando capacidad calculada, a la altura de disefio (a) y ecuacion 2:

e e T R
VOLTAJE = 220 VOLTAJE = 440
CORRIENTE=" #VALOR! CORRIENTE=" #VALOR!

METODO 2, utilizando capacidad planta SELMEC, a la altura de disefio (b) y ecuacion 2:

e e T R
VOLTAJE = 220 VOLTAJE = 440
CORRIENTE=" #VALOR! CORRIENTE=" #VALOR!

METODO 3, utilizando capacidad SELMEC, a la altura de disefio y graficas de ficha motor:

DATOS:
% desp. De acuerdo a graficas del fabricante: 16.00%

INFO. DE:  grafica Cummins FR-10441, para el tipo de motor, radiador 40°C, ficha tecnica anexa en etr 760-04-ic

CAPACIDADPLANTASI op= 2000 KW ArP
VOLTAJE = 220 VOLTAJE = 440
CORRIENTE= 551.1 CORRIENTE= 275.6

Figura 3.6




Este calculo ahora se realiza en una hoja de Excel que ya he disefiado
para su utilizacion no sélo con este equipo sino con todos los que
necesitemos desarrollar y lo que aqui calculamos son los kWe (kilowatts
eléctricos) que entregara nuestro equipo electrégeno, segun los datos
proporcionados por nuestros proveedores de motor, generador y
radiador.

En la hoja de célculo se encuentra programada la siguiente ecuacidn:

kW, = (HP —(HP accesorios)j *(0.746xEficienciaGen.)

° 101

HP brutos del motor (BHP) = 399
Eficiencia del Generador a f.p. 0.8 = 0.926
Capacidad del ventilador (hp) = 14
Capacidad de la bomba de agua (hp) = 0
Capacidad del alternador (hp) = 1.3
Capacidad (otros) =

CAPACIDAD TOTAL ACCESORIOS (HP)= 153

Sustituyendo los datos en la ecuacion se tiene:

W, = (13’;91 - (15.3)) *(0.746x0.926)

kW, =262.3kW

Por lo que de la hoja de calculo concluimos que esta sera una planta de
una capacidad de 250 kW.

El siguiente paso en la hoja de calculo es realizar el calculo de la
potencia que brindara la planta a la altura de disefio, esto lo realizamos
con la informacién que nos brinda el proveedor de acuerdo a la curva de
despotenciacion del motor. Debido a que la hoja de célculo es para un
uso general, tenemos una ecuacion en la que nos indica qué tanto
debemos despotenciar para cada altura determinada.



Debido a que en este caso la despotenciacién de nuestro equipo no es
lineal respecto a la altura nos remitiremos a la curva proporcionada por
el proveedor en la que localizamos que debemos despotenciar 16% de la
capacidad del motor a una altura de 2240 msnm, estrictamente esta
despotenciacion la deberiamos aplicar a 262.3 kW pero como no es la
capacidad ofrecida y adicional nos reservamos esa potencia excedente
para casos en los que la planta se utilice al 100%. Es por esto que
aplicaremos la despotenciacidon a la capacidad de 250 kW.

De aqui la ultima parte de nuestra hoja de calculo en la que nos indica
que despotenciando el 16% a nuestra planta de 250 kW, obtendremos a
la altura de la ciudad de México una potencia neta de 210 kW.

De aqui obtenemos a su vez la corriente que entregara la planta para
dimensionar el cable con el que debemos interconectar el equipo.

P
! :(VLL \/gpr

[ 250000

= 2 1255114
(220 ~J3-1J

Para este calculo el factor de potencia se considerd unitario y obtuvimos
una corriente de 551.1 A lo que para un voltaje de 440 V se tiene una
corriente de 225.5 A

El calculo de potencia en la hoja anterior de Excel es satisfactorio,
precedemos al punto numero 7 de la Figura 3.1; proceso de ensamble,
para lo cual es necesario elaborar los accesorios mecanicos que requiere
el equipo para consolidarse como un grupo electrégeno.

Con la ayuda del software autocad, elaboré dichos componentes,
nuestro proveedor del motor proporciona toda la informacién necesaria
para poder realizar nuestro desarrollo.
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3.2.- DESARROLLO DE BASE PATIN PARA EQUIPO ELECTROGENO

Para el desarrollo de las partes mecanicas es necesario conocer
caracteristicas del equipo, como: peso, centro de gravedad vy
parametros de vibracién.

Los datos mencionados los podemos encontrar en la ficha técnica de
componentes del grupo electrégeno. En base a la resistencia del
material tanto torsion como momento de inercia; se recomienda que la
base del equipo electrégeno este sobredimensionada por lo menos 50%.
En nuestro menester eléctrico para el cual es disefiado este equipo, no
se perciben a simple vista las cuestiones mecanicas pero cabe
mencionar que son de primordial importancia, el analisis mecanico
realizado por una empresa externa ha demostrado que la resistencia de
soldadura, resistencia de perfiles y tornilleria estan sobredimensionadas
en 300% aproximadamente, lo cual, nos da confiabilidad y experiencia
en nuestros disefios, de alguna manera este estilo de disefio nos
permite quitar un poco de atencién en el aspecto mecanico y dedicarnos
a lo que es el objetivo principal del disefio en este trabajo.
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3.3.- CALCULO DE PUNTOS DE APOYO

Para el calculo de puntos de apoyo es necesario identificar el
centroide del equipo electrégeno, la naturaleza de los componentes
es simétrica frontalmente, por lo que para una simplificacién de
disefio, el equipo adquiere una simetria transversal, esto es, que
solo necesitamos calcular los puntos de apoyo longitudinales, esto
lo realizamos con la ecuacién para calculo de momento y centroide.
A continuacién, el calculo necesario para ubicar los puntos de
apoyo.

PLANTA DE 250 kW.:

MOTOR: CUMMINS QSL9-G3
GENERADOR: NEWAGE STAMFORD UCI274K
ECUACION:

CUACIO / (WixL1)+(W2xL2)

W(Peso _total)

DATOS:

W1= PESO DE MOTOR, RADIADOR y ACCESORIOS.

L1=  DISTANCIA DESDE RADIADOR A CENTRO DE GRAVEDAD MOT.-RAD.
W2= PESO DE GENERADOR

L2=  DISTANCIA DESDE RADIADOR A CENTRO DE GRAVEDAD GEN.



DIAGRAMA A BLOQUES PLANTA DE EMERGENCIA

DATOS
DATOS
RESULTADO, CENTRO DE GRAV. Y PESO TOTAL

L2= 2.061 m
= 1.51 m
Wt= 1693 Kg
L1= 1.058 m

Radiador 150 Kg | aprox.

motor 738 Kg | (humedo)
acc's. 50 Kg aprox. generador
Wi= 938 Kg
| W2= 755 Kg

Figura 3.12

Como lo indica nuestro calculo, el peso total del equipo electrégeno es
de 1693 kg y el centroide se encuentra ubicado a 1.51 m partiendo del
frente hacia atras por lo que los vibro-aisladores deberan ser 6 y para
una capacidad de 400 kg cada uno, de esta manera aseguramos que el
equipo electrégeno no causara dafnos por vibracion al inmueble en el
gue sea instalado.

Por esta razon los barrenos en el soporte patin deberan estar ubicados
longitudinalmente a 1.5 m partiendo del frente de la estructura, los
barrenos adicionales seran situados equidistantes 0.9 m hacia el frente y
hacia la parte posterior.



Es necesario determinar el peso que tendra la base patin del
equipo electrégeno para esto nos remitimos a la tabla de
pesos de perfiles de nuestro proveedor, los pesos de perfiles
estan estandarizados en kg/m por lo que Unicamente

contabilizaremos los metros de cada perfil y los
multiplicaremos por su peso definido.
PESO PATIN 250 kw.
ANCHO |LARGO | AREA PESO _PESO No. DE |SUBTOTAL
Par [m] [m] [m2] Kg/m o | (longitud o area x PZAS [kg]
Perfil kg/m2 peso de material) i
c-8" 2.5 17.11 42.775 2 85.55
C-6" 0.97 12.2 11.834 2 23.668
IPR-6"x4" 0.97 12.7 12.319 2 24.638
PL. 5/16" 0.2 0.254 | 0.0508 62.24 3.161792 2 6.323584
PL. 1/2" 0.076 | 0.665 | 0.05054 | 99.59 5.0332786 1 5.0332786
SUBTOTAL = 145.21
+ 5 % POR
SOLDADURA 7.26
+ 5% TORNILLOS 7.26
PESO TOTAL =
159.73kg |

Tabla 3.8
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Para el funcionamiento y operacion del motor contamos con los
diagramas eléctricos del mismo, asi como con el software de
configuracién.

El diagrama eléctrico nos indica con precisién qué podemos operar y
delimita responsabilidad entre proveedor y cliente; es decir, hay partes
que definitivamente no podemos modificar en cuanto a cableado del
motor.

A partir de este diagrama eléctrico, podemos comenzar por el analisis de
las sefiales eléctricas que necesitamos operar para evaluar la
compatibilidad con el control que utilizamos de linea, en caso de no ser
compatibles las sefales deberan ser adaptadas como lo hemos hecho
con algunos otros motores de la serie Q (Quantum).
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Para elaborar el diagrama eléctrico del motor es necesario comprender
exactamente como opera el equipo electréonico con el que cuenta e
identificar qué es lo que necesitamos utilizar para nuestra aplicacion.

A continuacién se muestra una descripcién de la interconexién del
equipo y las sefiales que necesitamos manipular para nuestra aplicacion.

En el conector OEM CONECTOR DE POTENCIA, realizaremos la conexion
de alimentacién para el ECM encargado de controlar la operacion y
proteccion del motor, en el diagrama observamos que éste va conectado
directamente a los acumuladores de 24 V a través de un elemento
fusible de 30 [A].

El conector 9 BORNE CONECTOR sera de utilidad para realizar la
intercomunicacién entre el software y el equipo electrogeno por medio
de una comunicacién J1939, el circuito de alimentacion para el circuito
de comunicacién esta ubicado en los conectores “"A” y “B” a través de un
elemento fusible de 1[A].

Para realizar la comunicacién con el ECM se requiere de una referencia,
un transmisor de pulsos positivos y una pantalla o “shield” esto es para
realizar un blindaje al cableado y que no sea susceptible a interferencias
electromagnéticas.

En el siguiente “zoom” del diagrama observamos de izquierda a derecha
los conectores “"A” y "B” mencionados anteriormente, el siguiente borne
lo identificamos con la letra “E” destinado al blindaje el cual esta
conectado al OEM CONECTOR 50 BORNE en el borne 37.

La referencia esta ubicada en el borne “"D” y esta interconectada al
borne 47 del OEM CONECTOR 50 BORNE, asi mismo el positivo de la
comunicacién esta interconectado del borne “C” del “9 BORNE
CONECTOR” al borne 46 del "OEM CONECTOR 50 BORNE".



La impedancia entre el positivo y el negativo de la conexién J1939 no
puede ser infinita debido a la naturaleza de la conexién y la
intercomunicacién con la PC o Laptop. Con una referencia de 300 Ohms
se llegé a determinar que la impedancia puramente resistiva necesaria
para la interconexion es de 120 Ohms.

A continuacion describiré el funcionamiento del resto de las conexiones
del OEM CONECTOR 50 BORNE.

OEM CONECTOR 50 BORNES
45 44 45 S0 34 16 05 02 21 09 352 4B
\f\/\/\f\f\/\/\f\/\/‘\f\f
ol > W | = | 9 O 2 O W
HEEEEPEEE L
= =PRI RE K=
= £ 2388 7z2¢S 233
IEEERERPEEE
= ;umr:g
2 FEE
vl LA [ 5
A &
=)
0
o
<
E
Figura 3.21

De los bornes 43, 44, 45 y 50 obtenemos sefales de advertencia y
alarma del ECM del motor, estas sefiales como se muestra en el “zoom”
anterior, son respectivamente alarma por paro comun, alarma de
advertencia comun, alarma por baja presion de aceite y alarma por
sobre-velocidad.



Estas alarmas pueden ir conectadas a un foco de advertencia o a un
relevador que opere como interfaz, el circuito de cualquiera de las
sefiales mencionadas debera cerrar con el siguiente borne marcado con
el nUmero 34, este se conoce como retorno comun, ya que es el retorno
de cualquiera de estas sefales.

El borne 16 nos servird para controlar manualmente las RPM del motor,
con éste podemos llevar a bajas revoluciones el motor, para una
cuestidon de analisis o precalentamiento o en su defecto posicionarlo en
RPM nominales; 1800 RPM. Este circuito para ser operado también
debera cerrar con el retorno comun.

Los bornes 05 y 02 son utilizados respectivamente para reset de fallas y
diagnodstico de fallas, al cerrar el circuito entre el borne 05 y el retorno
comun podemos restablecer alguna falla imprevista y de importancia
baja. Un paro comun en ocasiones no puede ser restablecido hasta no
eliminar la falla. Para el caso del borne 02, al cerrar su circuito con el
retorno comun tendremos por medio de pulsaciones y luminosas a
través de los leds un niumero que esta referenciado a un cdédigo de falla.
De esta manera podemos diagnosticar la falla del motor sin necesidad
de comunicarnos con software.

Los bornes 21, 09 y 32 los utilizamos para una aplicacion de
sincronismo, a través de estos bornes podemos controlar el motor en
cuanto a revoluciones esto va de acuerdo a la lectura que se tenga de la
frecuencia de la red comercial. Esta operacion es fundamental para
poder sincronizar nuestro equipo con la red, el control envia un tren de
pulsos para aumentar o disminuir la velocidad del motor en base a su
régimen de carga. El autoabastecimiento es una parte importante en la
industria hoy dia.

Por ultimo contamos con el borne 28 en este recibiremos la sefal de
bajo nivel de refrigerante, si es que se presentara el caso.



Para nuestro control se toman lecturas analogas de presidén de aceite y
temperatura de refrigerante, a través de los siguientes transductores

resistivos.
SENSOR  SENSOR
P. ACETE  TEMP. REFIG.
il }"—L ] Iilli}
g 7
r
Figura 3.22
En el siguiente “zoom” del diagrama Unicamente se muestra la
interconexion de las baterias, hacia la marcha del motor, al alternador y
el relevador de arranque.
B+
—
I ALTERNADOR
I
I
tJ RELE J'-.l.'f..l
(ARRO.)
= Q-J

MARCHA | . |
( AN

Figura 3.23



A continuacidn se muestra el diagrama esquematico del tablero de
transferencia. Este tablero es disefiado para un modelo de planta
SELE804 el cual cuenta con el control de planta sobre el mismo tablero
de transferencia.

En este primer diagrama observamos Unicamente el acoplamiento de las
sefales antes mencionadas al control, esto es debido a que este opera
con ldgica negativa; es decir, requiere Unicamente pulsos negativos para
su operacion. Sin embargo, el motor entrega sefales positivas, por lo
gue es necesario convertir las sefiales con re-elevadores.
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En el siguiente diagrama se muestra la integracion del control y la
transferencia. Para su comprensién analizaremos por partes su
operacion.
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El primer “zoom” observaremos la alimentacion y lectura de voltaje de
acometida.

480 V.C. A
[1
L2
L. s CR
l\_ WORMAL
- i | '..El '..3|1.A |:,.5.||:.f.| I |_
FL F2 Fa
oo
TPN =—
gy _|.2
_ A - 0 120 20
R —
Figura 3.26

Observamos: las tres lineas de acometida pasan a través de
interruptores termo-magnéticos y llegan al moddulo T804 hacia la
medicién de normal.

De las lineas 1 y 2 tomamos la alimentacion para un TPN
(Transformador de Potencial de Normal) reductor de 480 V a 220 V y un
tap para 127V.

De la salida del TPN alimentamos con 220 V el cargador de baterias de
la planta.



En el siguiente segmento observamos del lado izquierdo el interruptor
de normal IN, hacia las lineas de carga C1, C2 y C3. Asi mismo
observamos la alimentacion del temporizador para cierre y apertura de
normal TTN a través del control en sus terminales 4.1 y 4.2 si el
contacto de TTN esta cerrado; es decir, si tenemos presencia de Normal
la [dAmpara LN esta encendida y el contacto del conmutador K4 del lado
de normal permanece abierto.

480
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K4 es el conmutador de 120 V volts, para que la transferencia opere
debe de estar alimentada en todo momento con 120 V ya sea por parte
de Normal o de Emergencia.

Podemos observar un arreglo espejo en la transferencia.
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La operacion de este arreglo es simple, de un lado o de otro siempre
energizamos la transferencia para que pueda actuar. Esto a través del
control T en sus terminales 4.1 y 4.2 para el caso de normal y 4.3y 4.4
para el caso de emergencia.

Los contactos de TIN vy TTE habilitan en sus terminales
respectivamente, 1 y 3 las lamparas LN o LE segun sea el caso.
Contactos 9 y 11 de TTN realizamos el cierre de Interruptor de Normal y
en los contactos de 7 y 6 aseguramos la apertura de normal. Para TTE
ocurre lo mismo cuando se esta energizando el circuito a través de
Emergencia. En este circuito de 120 V tenemos un neutro local, esto
para el circuito Unicamente de 120 V y esta conectado en las terminales
8 y 7 de TB2. En este segmento de carga también observamos IE los
contactos de Interruptor de Emergencia.




La alimentacidon permanente se da a través de la terminal 22 de TB2 y
va directamente a la terminal 9 de IVE, asi mismo, la terminal 10 de IVE
esta conectada al neutro de 120 V.

En el siguiente “zoom” tenemos el arreglo de lado de emergencia.
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Figura 3.29

Observamos TPE, este transformador alimenta el circuito de 120 V
cuando estad activo el voltaje de generacidén, cada linea de generacion
G1, G2 y G3 pasan a través de interruptores termomagnéticos de 10 A
para la medicion y de ahi van directo al mddulo de control. También
observamos el arreglo de los transformadores de corriente.
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En este diagrama esquematico observamos exactamente lo mismo en
cuanto a ldgica de operacidén, solo que el control ya no estd en la
transferencia ahora el control estd montado en la planta, en la parte
superior del generador, y de éste se realiza el cableado hacia el tablero
de transferencia.

Con el desarrollo de estas Ultimas partes mecanicas y diagramas
eléctricos podemos establecer un ensamble prototipo, con esto ya se
llega al punto numero 8 del diagrama de flujo propuesto (Figura 3.1)
proceso de disefo la estructura de materiales preliminar es la siguiente.

LOTE MAT-MAYORES 250kW QSL9-STAMFORD

CcODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

2114105

MOTOR CUMMINS QSL9-G3 P/PLANTA* u

1

2221251

GENERADOR NEWAGE UCDI274K DE 250 kW* U

1

2713829

ACEITE PARA MOTOR DIESEL u

N
N

2715149

PLACA DE DATOS P/PLANTAS ELECTRICAS** U

2825034

PATIN P/PTA'S 250 kW, QSL9-STMFD**** DE U

2913121

RADIADOR BEARWARD P/MOTOR QSL9-G*** u

4704657

ANTICONGELANTE COMPLEAT PG CONCENTRADO** U

4795068

PRECALENTADOR 1000W, 220V u

4795091

TERMOSTATO P/PRECALENTADOR 220V u

4712854

FILTRO DE AIRE EQUIVALENTE AL AH1100 EN* U

2836056

GUARDA PROT. RADIADOR BWD-QSL9,PL.:**** U

N

Tabla 3.9

MATERIALES PARA INTERRUPTOR - 220 V, MARATHON

CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

2910121

INTERRUPTOR TERMOMAG. ISOMAX ABB 1000A * EN
GABINETE SIN CABLES

1

PZ

2910123

(NO USAR) ITM.1000A NMS361000TD*
EN GABINETE GMRTN1. NO INCLUYE CABLES.

0

PZ

2821432

GABINETE P/INTERR. SCHNEIDER MOD**
NMS, DE ACUERDO A PLANOS S5A.X.Y.F1-]1.001 y
S5A.X.Y.F1-J1.002 REV. "0"

PZ

2848020

CABLE PORTAELECTRODO CALIBRE 2/0 AWG

11

M

2841030

TERMINAL ANILLO DE 2" P/CABLE CAL 2/0

13

PZ

2841555

TORNILLO HEX. DE 3/8"x1-1/4" CADMINIZAD

PZ

2839048

ROLDANA PLANA DE 3/8" CADMINIZADA

10

PZ

2839028

ROLDANA DE PRESION DE 3/8"CADMINIZADA

PZ

2843014

TUERCA DE 3/8" CADMINIZADA

PZ

2835522

RIEL DE PROTECCION PARA CABLE

0.6

M

+

PLANTA S/ITM

Tabla 3.10




LOTE DE MATERIALES MENORES, ptas. 200-250kW.

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
2846066 | KIT DE MANGUERAS PL 250-300 kW QSL9 u 1
2844150 | KIT DE TORNILLERIA PL 250-300 kW u 1
2844645 | KIT DE TERMINALES PL 200kw-250 kW 1
4797048 | PIN P/CONECTOR ALIMENTACION DE ECM N/P** U 1
2831010 | CABLE FLEXANEL CAL.10 COLOR BLANCO u 12
2831014 | CABLE FLEXANEL CAL. 14 AWG COLOR BLANCO U 20
2831089 | CABLE FLEXANEL CALIBRE 20 COLOR BLANCO 25
2831050 | CABLE PARA MICRO 3.5
2833050 | CORDON TERMAFLEX 105, 600V, 12 AWG u 1
2833008 | CORDON USO RUDO 2x12 AWG, SJO, 90G,300V U 1
2834011 | THINNER T-36-91 U 4
2834021 | SOLVENTE T-8522 (REDUCTOR DE ESMALTE ** U 2
2834030 | CLAVIJA INDUST.2H,20A,250V,NEMA-L2-20R** U 1
2840033 | SOP.P/PRECALENTADOR Y TERMOST.PL.*** U 1
2842010 | TRENZA PLANA DE COBRE ESTANADO DE 23 mm* U 0.5
2840130 | BASE SOPORTE P/FILTRO QSL9, PL****x* u 1
2831203 | SOPORTE P/RELE AUXILAR ARRANQUE QSL9** DE ACUERDO

AL PLANO S5A.C.Y.F2-G1.016 REV"0" 1
4727181 | PORTAFUSIBLE BUSSMAN COLOR AMARILLO** U 3
4706872 | FUSIBLE DE CRISTAL 1 AMPS U 1
4706871 | FUSIBLE DE CRISTAL 30 AMPS U 1
4706873 | FUSIBLE DE CRISTAL 5 AMPS u 1
4706890 | RESISTENCIA DE 120 OHMS, 1/4 DE WATT U 1
4707419 | SWITCH DE NIVEL MOD. S45/05 1/2" NPTF*** U 1
4797057 | CONECTOR DELPHI-PACKARD P/SENSOR** u 1
4797058 | SEGURO P/CONECTOR DELPHI-PACKARD** u 1
4797059 | TERMINAL P/CONECTOR DELPHI-PACKARD** U 4
2842564 | TUBO P/FILTRO AIRE, 300kW.,PL.:**** U 1
2830562 | ABRAZADERA S/F MCA IDEAL DE 6-1/2" HS-96 U 3
2830564 | ABRAZADERA SINFIN 5",HS-72,AC.INOX.IDEAL U 1
4710441 | CONECTORES T 4
4710335 | CONECTORES T 4
4710445 | TERMINAL PARA CUBRE-CABLE DE** 9

3/8" TIPO SOFLEX MOD. ADG9

2715168

ETIQUETAS PARA PREVENSION**

Tabla 3.11




CONTINUACION LOTE DE MATERIALES
MENORES, ptas. 200-250Kw

C()DIGO DESCRIPCIéN CANTIDAD | UNIDAD
FIJACION SOPORTE FRONTAL DE MOTOR
2841615 |TORN. CAB HEX 1/2"x3" UNC,G-8,GALV.*** CUERDA 4 PZA
CORRIDA, GALVANIZADO
2843107 |TUERCA HEX. 1/2" UNC GRADO 8, GALV. 4 PZA
2839098 |ROLDANA DE PRESION 1/2" P/TORNILLO G8 4
2839096 |ROLDANA PLANA DE 1/2" P/TORNILLO GRADO 8 8 PZA
FIJACIéN DE GENERADOR
2841606 |TORNILLO CAB HEX 3/4"x3" UNC GRADO 8
PZA
2839094 |ROLDANA PLANA DE 3/4" P/TORNILLO GRADO 8 8 PZA
2839022 |ROLDANA DE PRESION DE 3/4" GRADO 8 4 PZA
2843094 | TUERCA HEXAGONAL 3/4" UNC GRADO 8 4 PZA
UNION DE HOUSING
2841578 | TORNILLO ALLEN 7/16"X1-1/2"GD0.12 UMBRAK 12 PZA
2839034 |ROLDANA DE PRESION DE 7/16" P/TORNILLO** 12 PZA
GRADO 8
DISCOS
2841584 | TORN CAB HEX 1/2"x1-1/4" UNC GRADO 8 8 PZA
2839098 |ROLDANA DE PRESION 1/2" P/TORNILLO G8 8 PZA
VENTILADOR
2839046 |ROLDANA PLANA DE 10mm P/TORNILLO GRADO 8 4 PZA
2839014 |ROLDANA DE PRESION DE 10 mm PARA TORNI** 4 PZA
2841686 | TORNILLO CAB.HEX M10X1.5X95mm GDO.8 4 PZA
TIPO PERNO GALVANIZADO
FIJACION RADIADOR
2841594 | TORN CAB HEX 1/2"x2" UNC G-8,GALV.**** 4
PZA
2843107 |TUERCA HEX. 1/2" UNC GRADO 8, GALV. 4 PZA
2839098 |ROLDANA DE PRESION 1/2" P/TORNILLO G8 4
2839096 |ROLDANA PLANA DE 1/2" P/TORNILLO GRADO 8 8 PZA
FIJACIéN GUARDA RADIADOR
2841720 |TOR CAB HEX M8x1.25x35 mm,G-8, *** 14 PZA
2839038 |ROLDANA DE PRESION DE 8mm P/TORNILLO ** U 14 PZA
2839045 |ROLDANA PLANA DE 8mm P/TORNILLO GRADO 8 14 PZA
FIJACION BASE FILTRO
2841551 |[TORNILLO ALLEN UNBRAKO M16x2x40mm.LONG** 4 PZA
CDA. CORRIDA, NEGRO.
2839031 |ROLDANA DE PRESION P/TOR M16, G 4 PZA
8, GALV.
FIJACION BASE RELE AUXILIAR
2841551 |[TORNILLO ALLEN UNBRAKO M16x2x40mm.LONG** 1 PZA

CDA. CORRIDA, NEGRO.

Tabla 3.11




CONTINUACION LOTE DE MATERIALES
MENORES, ptas. 200-250kW

FIJACION CAJA KULKA

2841510 |TORN CAB HEX DE 1/4" X 1" CADMINIZAD 2 PZA
2839112 |ROLDANA PLANA DE 1/4" GALVANIZADA 4 PZA.
2839016 |ROLDANA DE PRESION DE 1/4" P/TORNILLO** 2 PZA.
2843110 |TUERCA HEX 1/4" GALVANIZADA CDA ESTANDAR 2 PZA.
FIJACION PRECALENTADOR
2841510 |TORN CAB HEX DE 1/4" X 1" GALVANIZADO 2 PZA
2839112 |ROLDANA PLANA P/TORN. 1/4" 4 PZA.
2839016 |ROLDANA DE PRESION P/TORN. 1/4" 2 PZA.
2843110 |[TUERCA HEXAGONAL P/TORN. 1/4" 2 PZA.
FIJACION BASE PRECALENTADORES Y
TERMOSTATO
2841510 |[TORN CAB HEX DE 1/4" X 1" GALVANIZADO 2 PZA
2839112 |ROLDANA PLANA P/TORN. 1/4" 4 PZA.
2839016 |ROLDANA DE PRESION P/TORN. 1/4" 2 PZA.
2843110 |TUERCA HEXAGONAL P/TORN. 1/4" 2 PZA.
PARA ATERRIZAMIENTO
2841612 | TORNILLO CAB HEX DE M12x1.75x20mm G8 U 1 PZA
2839039 | ROLDANA DE PRESION P/TOR. M12, G8, GALV. U 1 PZA
FIJACION TAPA DE GOBERNADOR
2841523 |TOR CAB HEX DE 1/4"x3/4", CDA. STD. GALV 4 PZA
2839112 |ROLDANA PLANA P/TORN. 1/4" 8 PZA.
2839016 |ROLDANA DE PRESION P/TORN. 1/4" 4 PZA.
2843110 |TUERCA HEXAGONAL P/TORN. 1/4" 4 PZA.
FIJACION FILTRO DE AIRE A BASE
2841646 |TORNILLO CAB HEX 3/8"x2" GALVANIZADO UNC 4 PZA.
2839122 |ROLDANA PLANA DE 3/8" GALVANIZADA 8 PZA.
2839024 |ROLDANA DE PRESION DE 3/8" GRADO 8 4 PZA.
2843112 |TUERCA HEX 3/8" GALVANIZADA CDA ESTANDAR 4 PZA.
FIJACION OEM 9
2843040 | TUERCA 1/8" CADMINIZADA 4 PZA
2841568 | TORNILLO 1/8"x3/4" GALVANIZADO P/KULKA U 4 PZA
2839010 | ROLDANA DE PRESION 1/8" CADMINIZADA U 4 PZA
2839062 | ROLDANA PLANA 1/8" CADMINIZADA U 8 PZA

Tabla 3.11




KIT MANGUERAS
PLANTA 200-250 kW.

COD. 2846066
Codigo Descripcion Cant. | U/M
RETORNO
2837307 | MANGUERA GATES 8 LOC DE 2.5 m.DE LONG., CON 1 PZA |DIESEL
CONEXIONES 8LOC-8RFISX EN AMBOS EXTREMOS
ALIMENTA
2837318 | MANGUERA GATES 10 LOC DE 2.5 m.DE LONG., CON 1 PZA |CION
CONEXIONES 10LOC-10RFJSX EN AMBOS EXTREMOS DIESEL
5837226 | MANGUERA GATES MOD 10LOC 85cm LONG.SIN** 1 PZA P/PRECALE
CONEXIONES EN AMBOS EXTREMOS. NTADORES
5837331 | MANGUERA 10 LOC 75 cm DE LONG C/CONEX** 10G- 1 PZA E/TPARDESQ'E‘E
12MPX EN UN EXTREMO Y 10G-10FJX EN EL OTRO.
5837315 | ENSAMBLE DE MANGUERA 10 LOC 0.6m CONEX** 10 1 PZA E/'I'PARDE(C):QIIEE
LOC-10RFJISX EN UN SOLO EXTREMO CON FERULA
PZA P/PRECALE
2837316 | CONECTOR RECTO 48F-10-6 (10MJ-6MP) U 2 NTADORES
5832526 | CODO DE HULE 90 GRD. 5 1/2"x 5 1/2" 1 pza | EN FILTRO
DE AIRE
" " EN FILTRO
2837581 | COPLE DE HULE DE 4"x5-1/2 1 PZA | OE AIRE
2830514 | ABRAZADERA SIN FIN DE 1 1/8", HS-10 5 PZA |EN
TERMS'TO
PARA
2833510 3 m |ARNES
CUBRE CABLE AUTOMOTRIZ 3/4" ELECTRICO
PARA
5 m |ARNES
2833511 | CUBRE CABLE AUTOMOTRIZ 3/8" ELECTRICO
Tabla 3.12
COMPLEMENTO MINI SEL804
PLANTA 200-250 kW.
Descripcion
Codigo 220V Cant
2822080 TRANS.CORR. DE 1000:5 AMPS U 3
4707109 RELEVADOR SCHRACK DE 24 V.C.D. KRTA12DG- U 1
4707406 SENSOR ELECTRICO PRESION ACEITE VDOP *** U 1
4707407 SENSOR ELECTRICO TEMPERATURA VDOT *** U 1
2838521 REDUCCION BUSHING PARKER: 209P-12-8 U 1
2837387 CONECTOR CAT. GATES 8MB-8FP 1
2747509 MINTABLERO C/CONTROL TE-804 P/QS** U 1

Tabla 3.13




KIT CONEXIONES ELECTRICAS, ptas. 200-250 kW.

Codigo Descripcion Cant. | U/M
2831512 | CINCHO DE NYLON DE 3" 35 PZA
2831514 | CINCHO DE NYLON DE 7“COLOR NEGRO (UV) 10 PZA
2834530 | PEGOTE CUADRADO DE 1” AUTOADHERIBLE 8 PZA
2841095 | TERMINAL ANILLO %”,CAL.12-10, AMARILLA 6 PZA
2841032 | TERMINAL ANILLO 2", CAL. 12-10, AMARIL 10 PZA
2841068 | TERMINAL ANILLO 3/16”,CAL.12-10,AMARI 14 PZA
2841064 | TERMINAL ANILLO 3/16”,CAL.16-14,AZUL 26 PZA
TERMINAL HEMBRA PLANA " CAL.16-

2841099 |4 4x*xENCAPSULADA 4 PZA
2841074 | CONECTOR EMPALME AISL.TOPE,CAL.16-14 AZ. 8 PZA
2841076 | CONECTOR EMPALME AISL.TOPE,CAL.12-10,AM. 4 PZA
2832010 | CINTA DE VINIL P/ AISLAR DE 19mm x 18MTS 1 PZA
2844014 | TERMO-FIT DE %" 0.2 M

2841030 | TERMINAL ANILLO DE V2" P/CABLE CAL 2/0 2 PZA
2841072 | KULKA LEGRAND MODB 34213 1 PZA

Tabla 3.14

Con la anterior estructura de materiales se puede iniciar un ensamble
prototipo y con esto el proceso esta ya en el punto nimero 9 del
proceso de diseno.

A partir de este ensamble se pueden corregir fallas de disefio de
accesorios y agregar insumos faltantes en estructura la preliminar.



LOTE MAT-MAYORES 250KW QSL9-STAMFORD
CODIGO: 2894251

codigo DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD OBSERVACIONES

2114105 MOTOR CUMMMNS QSL9-G2 PIPLANTA® u 1 FZA

2221251 GENERADOR NEWAGE UCD2T4K DZ 230 KW U 1 PzA

2713820 ACEITE PARA MOTOR DIESEL u I LTS
FUERTO LLENADO DE
ACEITE
1 FZA
2825034 PATIN PIPTA'S 250 KW, QSLB-STMFD™™ DE U 1 PZA
2013121 RADIADOR BEARWARD PMOTOR QSLEG™ U 1 PZA
i GL

— PUERTO LLENADO DE REFRIGERANTE

4705088 PRECALENTADOR 1000W, 2200V u 1 PZa
4705081 TERMOSTATO PIFRECALENTADOR 220V u 1 PZa

___— TERMDSTATO

___—PRECALENTADOR

gura 3.31




4712854 FILTRO DE AIRE EQUIVALENTE AL AH1100 EN" U 1 PZA

1 PZA
—— GUARDA
LOTE DE MATERIALES MEMORES, ptas. 200-250kw.
CODIGO: 2880045
2246006 KIT DE MANGUERAS PL 250-300 KW QSLe U 1uUT
2244150 KIT DE TORMILLERIA PL 250-200 KW u 1u7
2244845 KIT DE TERMINALES PL 200KW-250KW 1LT
2231010 CABLE FLEXAMEL CAL.10 COLOR BLANCO u 12 MTS
2231014 CABLE FLEXAMEL CAL. 14 AWG COLOR BLANCO U o MTE
2331020 CABLE FLEXANEL CALIBRE 20 COLOR BLANCOD 25 MTS
2231050 CABLE PARA MICRD 35 MTS
2233050 CORDOMN TERMAFLEX 105, 600V, 12 AWG u 1MTS
2833008 CORDON USO RUDD 2x12 AWG. SJO. 90G.300V U 1MTS
2334030 CLAVIIA INDUST 2H.20A 2500V NEMA-L2-20R™ U 1FZa
2334011 THINNER T-36-21 u 4LTS
2234021 SOLVENTE T-8522 [RECUCTOR DE ESMALTE ™ U 2LTS
2340033 SOP PIPRECALENTADCR ¥ TERMOST.PL™ U 1PZA
2242010 TRENZA PLANA DE COBRE ESTANADO DE 22 mm" U D5 MTS
2340130 BASE SOPORTE PFILTRO QSLS, PL™™ U 1FZa
ASE FILTRO

Figura 3.32




KIT MANGUERAS
PLANTA 200-250 KW.

COD. 2846066

codigo Descripcion

2357207 MAMNGUERA GATES E LOC DE 2.5 m.DE LONG.. COM CONEXIONES
BLOC-ERFJSX EN AMBOS EXTREMOS

2837318 MMGUER)}_GR_ES 10 LOC DE 2.5 m.DE LONG., CON CONEXIONES
10LCC-10RFISH EN AMBOS EXTREMOS

sasrzop  MANGUERA GATES MOD 10LOC EScm LONG.SIN™ CONEXIONES
EN AMBOS EXTREMOS.

2397334 MANGUERA 10 LOC 75 cm DE LONG C/CONEX™ 10G-12MPX EN UN
EXTREMO ¥ 10G-10FJX EN EL OTRO.

2837215 ENSAMELE DE MAMNGUERA 10 LOC D.6m CONSX™ 10 LOC-10RFJSX

EN UN SOLD EXTREMO CON FERIULA
2237216 COMNECTOR RECTO 48F-10-8 (10MJ-8MP) u

2332526
33T

©OD0 DE HULE 90 GRD. &
COPLE DE HULE DE 47x5-1

" 51T

2830514 ABRAZADERA SIM FIM DE 1 1787, HS-10

CUBRE CABLE AUTOMOTRIZ 2/4”
CUBRE CABLE AUTOMOTRIZ 28"

2333510
2833511

Cant. um
i ozs  FETORNODIESEL
oza  ALIMENTACION DIESEL
i pzs  PPRECALENTADORES
PIFRECALENTADCRES
1 pea
i ozs  PPRECALENTADORES
2 PZA  PPRECALENTADORES
1 FZ4  EMFILTRODE ARE
1 FZ4  ENFILTRO DE ARE
___  ——copoor*
—_COPLE
] PZH  ENTERMSTO

m PARA ARMES ELECTRICO
m PARA ARMES ELECTRICO

— —— CUBRECABLE

Figura 3.33




COMPLEMENTO MINI SEL304
PLANTA Z00-250 KW.
COoD. 2806278

codigo Descripcion
230V

u

2822080 TRANS CORR. DE 1000-6 AMPS

4707406 SENSOR ELECTRI

ICO PRESION ACEITE VDOP ™ U

u

4707407 SENSOR ELECTRICO TEMPERATURA VDO
2836521 REDUCCION BUSHING PARKER: 208P-12-8

u

2837287 CONECTOR CAT. GATES 8MB-EFF
2747500 MINTABLERD CICONTROL TE-204 PrQs™ U
CODIGOD KIT DE TORNILLERIA

2844150
FIJACION SOPORTE FRONTAL DE MOTOR
2821615 TORN. CAB HEX W23 UNC,G-8.GALV.™" CUERDA CORRIDA,
GALVANIZADD
TUERCA HEX. /27 UNC GRADD B, GALY.
ROLDANA DE PRESION 1/2° PITORMNILLG G8
ROLDANA PLANA DE 172" FITORNILLOD GRADD &

2843107
283002
2830000

FJACION DE GENERADOR
ZB41610
2E30004

ZE30022
ZR43004

TORMNILLD CAB HEX %d™»2-1/2° UNC GRADO 8
ROLDANA PLANA DE 374" FITORMILLO GRADD B
ROLDANA DE PRESION DE 34" GRADO 8
TUERCA HEXAGONAL 3/4™ UNC GRADO 8

LUNION DE HOUSING

2841578
2830034

TORNILLD ALLEN 7/18"X1-1/2"GDO.12 UMBRAK.
ROLDANA DE PRESION DE 7/16” PITORNILLO™ GRADO 8

DISCOS

841584
28300

TORMN CAB HEX 14271 UNC GRADO 3
ROLDANA DE PFRESION 1/2° PITORNILLO G8

VENTILADOR

ROLDANA PLANA DE 10mm PITCRNILLD GRADD B
ROLDANA DE PRESION DE 10 mm PARA TORMI™
TORMNILLO CAB HEX M100(1.5X05mm GDO.8

TIPO PERND GALVANIZADO

2830048
2830014
ZB41688

FIJACION RADIADOR

TORMN. CAB HEX 1/2°'x3" UNC,G-8.GALV."™" CUERDA CORRIDA,
GALVANEZADD

TUERCA HEX. 1/2” UNC GRADO B, GALV.

ROLDANA DE PRESION 112" PITORNILLO G8

ROLDANA PLANA DE 1/2° FITORNILLO GRADD &

FLIACION GUARDA RADIADOR

341720

2330038
2330045

TOR CAB HEX M8x1 25x35 mm.G-8,""
ROLDANA DE PRESION DE Bmm PITORNILLS ™ U
ROLDANA PLANA DE Smm FTORNILLO GRADO &

FLJACION BASE FILTRO

ZB41651  TORNILLO ALLEN UMBRAKO M18x2x40mm LONG™ CDA CORRIDA.
NEGRO.

2830031 ROLDANA DE FRESION FITOR M18, G3. GALV.
FIJACION BASE REL E AUXTLIAR

ZB41581 TORNILLD ALLEN UMBRAKO M18x2:x40mm.LONG™ CDA. CORRIDA,
NEGRO.

2830031 ROLDANA DE PRESION PITOR M18, G8. GALY

Cant. (U1
3PZA
——— TRANSFORMADORES

1 PZA

. PEDUCCICN

——ESENSOR DE TEMPERATURA,

1 PZA
1 FZA

CANTIDAD UNMIDAD

8 PzA
4 PzA
4

8 PzA
4 PzA
8 2zA
4 B7A
4 PzA
12 BZA
12 2zA
8 BzA
8 BzA
4 BzA
4 PzA
4 Pz
8 Pz
4 BZA
4

8 PzA
14 P74
14 274
14 274
4 Pz
4 PZA
1 PzA
1 PzA




FJACION CAJA KULKA

TORMN CAB HEX DE 14" X 1" CADMINIZAD 2 PZA
ROLDAMA PLANA DE 1/4" GALVANIZADA, 4 PZA.
ROLCAMA DE PRESION DE 14° PITCRMNILLO™ 2 PZA.
TUERCA HEX 1 ALVANIZADA COA ESTANDAR 2 Pz
FIJACION PRECALENTADOR
TORN CAB HEX DE 144" X 1" GALVANIZADD 2 PZA
ROLDANA PLANA PITORN. 1747 4 RZA
ROLDANA DE PRESION PTORMN. 1047 2 PZA.
TUERCA HEXAGOMNAL PITORM. 1647 2 PZA
FIJACION BASE PRECALENTADORES ¥ TERMOSTATD
2821510 TORM CAB HEX DE 147 X 1" GALVANIZADD 2 PZA
2230712 ROLDANA PLANA PITORN. 174" 4 PZA
2230018  ROLDANA DEPRESION P/TORMN. 1047 2 PZA
2843110 TUERCA HEXAGOMAL PITORN. 1/ 2 PZA
PARA ATERRIZAMIENTD
2341812 TORNILLD CAS HEX DE M12x1.75x20mm G8 U 1 PZA
2330038 ROLDANA DE PRESION PITOR. M1Z. GB, GALV. U 1 PZA
FJACION TAPA DE GOBERNADOR
2841523 TOR CAB HEX DE 1/4"x34", CDA. 5TD. GALV 4 PZA
2230112 ROLDANA PLANA PITORN. 1747 8 PZA.
2220018 ROLDANA O ESION PITORM. 1047 4 PZA.
2843110 TUERCA HEXAGOMAL PITORM. 144 4 PZA.
FJACION ALTRO DE AIRE A BASE
2841648 TORMILLO CAZ HEX 382" GALVANIZADOD UNC 4 PZA.
2230122 ROLDANMA PLANA DE 3/2° GALVANIZADA, 8 PZA.
2830024  ROLDANA DE FRESION DE 308° GRADO 3 4 PZA.
2843112 TUERCA HEX 318" GALVANIZADA COA ESTANDAR 4 RZA.
FLJACION OEM 3
2243040 TUERCA 172" CADMINZADA 4  PZA
2341588 TORNILLO 1/E" 304" GALVANIZADD PIKULKA U 4 PZA
2330010 ROLDANA D ESION 18" CADMMIZADA U 4 PZA
2330062 ROLDANA PLANA 178" CADMIMIZADA, u 8 PZA

Figura 3.34

Una vez realizado el ensamble podemos realizar la prueba del equipo
para comprobar que realmente tendra la respuesta que calculamos, con
esto, estamos en el punto nimero 10 del proceso de ensamble.



De todo lo anterior se puede ya definir el siguiente protocolo de prueba.

== —
{""Mm ==LN=C PROTOCOLD DE PRUEBAS DE PLANTAS ELECTRICAS.

%. Equipos Industriales S.A, de GV
g s

‘ . 3 j/’ )
i}r-:'i:.- oy T X

Moaelo N, Serie Motor Mo, Serie Generadcr Na. Serie
A ~
R O FA
N (TR 3 e dids ' P ..
eSO (74O N G a5 Y5 ZCFRER 550 |SACHS 12 -1/
Tipo de Continuo 1 ] kw I o | wva
Senvicio Emergencia [ 2 B } kw [(3/2. 5 | kva
Tipo de Combustible: Diesel (7T Gasolina [JGas [] Tipo de Gobernador
Capacidad de Interruptor [ | A No.Fases:| -3 \.‘oltaje: V {Mecanico [] Electrenico [
’ Luz Indicadora Luz Indicadora
Arrangue manual Cpera Ne opera
Prueba del Equipo Proteccion por baja presion de acelte | Opera ] Noopema
de Control de la Proteccian por temperatura D Opera D Mo opera
Planta Eléctrica Proteceién por sabrevelovidad [:] Opera D No opera
Proteccibn por intentos de arranque ]:] Opera D Mo opera
No. pulsos de arrangue 1 Duracién total{ _____| sequndos
PRUEBA SIN CARGA _I
. -1
Minutos Regulador de voltae | {gjis |[Volts || Volts Temp. || Presiénde || Cargade

de prueba

V. Minimo 5; ’r,?f,f 7 Li-L2§l L2-13 )] L3-L1 || Hz || Refrig. °C Aceite PS! alternador
rd

v [o | lis st badradzd ol pell 77 1]
vorsLinN [ 7271  vesun [ /Z7 1 votsui-N

L PRUEBA CON CARGA _
Condiciones de Prueba Temp. Ambiente °C Factor de potencial _ /
Horario de Prueba Altitud 2240 msnm Fases 3
| F ST Ajuste de Vollajﬁ[é—gz_] Volts Frecuencia o |Hz

Minutos |{ % de Amps Amps Amps Volts Voits Voits Hz Temp. Presiénde || Carga de
de prueba||Carga L L1-L2 || [2-13 |j L3-L1 Refrig. °C || Aceite PS| _|{ altemnador

[ el a3/ axolez 1 CA Z2e] 2 lezsgl
5 Ledlsr s lzsslzadzzdlezdlesod 75 lleze |
[ mlbs A m Asedzslz e A 50 75 lzze)
[ o s o e lmm 1273 Mo Lesdlad (55 o5 lezg]
[ o Lol520E, s salzs el Alsollsed 55 2241
[ o [ wlBalzs)ss gz z el £ 78 63 |lzz)
o s o Il a7 Lzl s7vdl o 3 7727
o JLollbys o 53l wdl sellzes) odlseddl zzd
o b o 2 o e ddladealgs s Nezz

Tabla 3,15




= Wf«:; §=Lm =C PROTOCOLO DE PRUEBAS DE PLANTAS ELECTRICAS.
L - Enuipos Industriales 5.4 de C.Y
—
PRUEBA CON CARGA
—

" Lectura méxima volts
|ectura minima volts

Lectura maxima | z': Hz
Lectura minima Eﬂ,@ Hz

PRUEBA DE PRECALENTADOR

AJUSTE DE PROTECCIONES

Termostato del
Precalentador

Voltaje de Precalentador [ | Voits
o —

Potencia Precalentador l——_| Watts

Resistencia Precalentador [::' Ohms

I:' Opera I:' No opera

o [Jox
Ajuste de Presién de

Aceite i 20 PSI D OK.
Saque de marcha (int. D

Saginomiya) Kgjem2

Ajuste de Sobrevelocidad 1890/63| R.PM./Hz I:] OK.

Ajuste de Termémetro

PRUEBA DE CARGA SUBITA
. ,| Corrente Voltaje inicial Frecuencia Voltaje Final Frecuencia Final Tiempo de
1 de Carga . Recuperacidn
p\mper&g) (Voits) L-L Inicial (H2) (Volts) L-L (Hz) (seg.}
(2 | [ LEE | | 250 | 420 co] [Z
L 5/5 | | f*:: | 5% | | 22C"‘f')_| gz L~
BRI Y w77 | | sze | =] [

TP

chlo Hdz

! 7 -3 7 o7

Realizd

Firma

Fecha

Nota: La sobrecarga debera ser del 10% por arriba de la capacidad continua considerada a la altura de la Cd. de México

Rediador

Patin-base

Guardas

Tabla 3.16




La tabla anterior Tabla 3.16, corresponde a un protocolo de pruebas,
este se efectla trabajando el equipo gradualmente hasta que se le
demande el 100 % de su capacidad operativa; es decir, se le conecta
una carga que pueda ser modulada, en este caso un banco de
resistencias con pasos y se incrementa paulatinamente la demanda.

Inicialmente el equipo opera en vacio, se verifica visualmente y se
toman lecturas de las variables fisicas involucradas para el éptimo
funcionamiento del equipo. Una vez realizado esto se aumenta un 25%
de su capacidad total cada 5 min. Cuando el equipo alcanza el 100 % de
su capacidad, se operara durante 60 min en esta condicién y se toman
las lecturas de los Volts, Amperes y frecuencia que esta suministrando,
también es necesario verificar que la temperatura y presiéon de aceite
continlen en un rango adecuado de operacién. Una vez terminado este
periodo, se realiza el ajuste final para que el equipo soporte una carga
subita al 100% de su capacidad.

Cabe mencionar que este protocolo de prueba se realiza a todos los
equipos que se ensamblan en la fabrica, no Unicamente a los prototipos,
con el fin de garantizar un buen desempefio en campo.

Una vez que el producto ha sido avalado por la prueba de operacién, se
realiza la modificacién en planos y se anexan los insumos que hicieron
falta en el ensamble del prototipo, dando esto lugar a una estructura
final, con la que podemos realizar la liberacién del equipo como un
producto de linea.

ESTRUCTURA FINAL

Qty

Level item Description Per ([ U/M|U/R| Type |Sr

Stk

PL DIESEL 250kW 220V,
2666252 | MINITSELE804 CITM* 1| PZA M

Yes

P/ MOTOR QSL9, CON ITM 3P-
1000A, CS.

INTERRUPTOR TERMOMAG.
2910121 | ISOMAX ABB 1000A * 1|PZA |U|I |Material |P

Yes

EN GABINETE SIN CABLES

(NO USAR) ITM.1000A
2910123 |[NMS361000TD* 0|PZA |U|I |Material |P

Yes

SIN GABINETE Y CON KIT DE
TORNILLERIA

PARA MONTAJE EN GABINETE.
NO INCLUYE

CABLES.

GABINETE P/INTERR.
2821432 | SCHNEIDER MOD** 0|PZA |U|I |Material |P

Yes




NMS, DE ACUERDO A PLANOS

S5A.X.Y.F1-]1.001 y S5A.X.Y.F1-
J1.002

REV. "0"

2848020

CABLE PORTAELECTRODO
CALIBRE 2/0 AWG

11

MTS

Material

Yes

2841030

TERMINAL ANILLO DE 1/2"
P/CABLE CAL 2/0

13

PZA

Material

Yes

2841555

TORNILLO HEX. DE 3/8"x1-1/4"
CADMINIZAD

PZA

Material

Yes

2839048

ROLDANA PLANA DE 3/8"
CADMINIZADA

10

PZA

Material

Yes

2839028

ROLDANA DE PRESION DE
3/8"CADMINIZADA

Ul

PZA

Material

Yes

2843014

TUERCA DE 3/8" CADMINIZADA

PZA

Material

Yes

2835522

RIEL DE PROTECCION PARA
CABLE

0.6

MTS

Material

Yes

2666251

PL DIESEL 250kW 220V
MINIT-SELE804 SITM*

PZA

Material

Yes

CS

2770032

MAQUILA PLANTAS 200, 230
Y 250 kw

PZA

Other

Yes

2894251

LOTE MAT-MAYORES 250kW
QSL9-STAMFORD

C/L

Material

Yes

2114105

MOTOR CUMMINS QSL9-G3
P/PLANTA*

PZA

Material

Yes

SELMEC

2221251

GENERADOR NEWAGE UCDI274K
DE 250 kW*

PZA

Material

Yes

HOUSING SAE 1 Y DISCOS DE
ACOPLAMIENTO

SAE 14 (250, kKW@TEMP.
RISE/AMBIENT

150/40)

2713829

ACEITE PARA MOTOR DIESEL

27

LTO

Material

Yes

2715149

PLACA DE DATOS P/PLANTAS
ELECTRICAS**

PZA

Material

Yes

DE ACUERDO A PLANO
S5A.X.Y.Z-101 REV.

|IO"

2825034

PATIN P/PTA'S 250 kW, QSL9-
STMFD**** DE

PZA

Material

Yes

ACUERDO A PLANO
S7A.C.5.F2.011-012

REV" 1 n

2913121

RADIADOR BEARWARD P/MOTOR
QSL9-G***

PZA

Material

Yes

N/P 5676200100NST

4704657

ANTICONGELANTE COMPLEAT PG
CONCENTRADO**

PZA

Material

Yes

(PRESENTACION DE UN GALON)
DE




FLEETGUARD, N.P. CC2711

4795068

PRECALENTADOR 1000W, 220V

PZA

Material

Yes

4795091

TERMOSTATO
P/PRECALENTADOR 220V

PZA

Material

Yes

4712854

FILTRO DE AIRE EQUIVALENTE
AL AH1100 EN*

PZA

Material

Yes

GONHER, DONALSON Y
FLEETGUARD.

2836056

GUARDA PROT. RADIADOR BWD-
QSL9,PL. : *¥**x

PZA

Material

Yes

S6A.C.Y.F2-G1.011 REV"1"

2896278

COMP.MAT MAY.250kW
MITAB-SEL804,QSL9 220

[y

C/L

Material

Yes

2822080

TRANS.CORR. DE 1000:5 AMPS

PZA

Material

Yes

4707406

SENSOR ELECTRICO PRESION
ACEITE VDOP ***

PZA

Material

Yes

P/N 360-081-029-012
C/K.CUERDA 1/8-NPT

4707407

SENSOR ELECTRICO
TEMPERATURA VDOT ***

PZA

Material

Yes

P/N 323-801-001-010
K/N.CUERDA 1/2-NPT.

2838521

REDUCCION BUSHING PARKER:
209P-12-8

PZA

Material

Yes

2837387

CONECTOR CAT. GATES 8MB-8FP

PZA

Material

Yes

2747511

MINTABLERO C/CONTROL TE-804
P/QSL9*

PZA

Material

Yes

2770125

MAQUILA P/CABLEADO D
CONTROL T804 P/QSL*

SRV

Material

Yes

TE-804 DE ACUERDO A PLANOS

3k K kK Kk >k kK ko k kK

INCLUYE SUMINISTRO DE CABLE
Y

TERMINALES.

2765022

MODULO DE CONTROL Y TRANSF
MOD TE804**,

PZA

Material

Yes

No. REFERENCIA: 1571810C

2880045

LOTE MATS MENORES PLS
250-300 kW QSL9

C/L

Material

Yes

2846066

KIT DE MANGUERAS PL 250-
300 kW QSL9

C/L

Material

Yes

2837307

ENSAMBLE MANG.8LOC, 2.5 mts.
CON

PZA

Material

Yes

CONEXIONES 8LOC-8RFISX'Y
FERULAS EN

AMBOS EXTREMOS

2837318

ENSAMBLE DE MANG.10LOC DE
2.5 m, CON **x*

PZA

Material

Yes

CONEXIONES 10LOC-10RFISX EN
AMBOS

EXTREMOS

CON FERULAS MCA. GATES.




2837226

MANGUERA GATES MOD 10LOC
85cm LONG.SIN**

PZA

Material

Yes

CONEXIONES EN AMBOS
EXTREMOS.

2837331

MANGUERA 10 LOC 75 cm DE
LONG C/CONEX**

PZA

Material

Yes

10G-12MPX EN UN EXTREMO Y
10G-10FJX EN

EL OTRO.

2837315

ENSAMBLE DE MANGUERA 10
LOC 0.7m CONEX**

PZA

Material

Yes

10 LOC-10RFJSX EN UN SOLO
EXTREMO CON

FERULA

2837316

CONECTOR RECTO 48F-10-6
(10MJ-6MP)

PZA

Material

Yes

2832526

CODO DE HULE 90 GRD. 5 1/2"x
51/2"

PZA

Material

Yes

2837581

COPLE DE HULE DE 4"x5-1/2"

PZA

Material

Yes

2830514

ABRAZADERA SIN FIN 1 1/8",
HS-10 A.INOX*

PZA

Material

Yes

MARCA IDEAL

2833510

CUBRE CABLE AUTOMOTRIZ 34"

MTS

Material

Yes

RN

2833511

CUBRE CABLE AUTOMOTRIZ 3/8"

MTS

Material

Yes

2844150

KIT DE TORNILLERIA PL 250-
300 kW QSL9**

C/L

Material

Yes

TODOS LOS TORNILLOS
DEBERAN SURTIRSE

CON CUERDA CORRIDA

2839010

ROLDANA DE PRESION 1/8"
CADMINIZADA

PZA

Material

Yes

2839014

ROLDANA DE PRESION DE 10
mm PARA TORNI**

PZA

Material

Yes

LLO GRADO 8

2839016

ROLDANA DE PRESION DE 1/4"
P/TORNILLO**

PZA

Material

Yes

2839022

ROLDANA DE PRESION DE 3/4"
G8, GALV.

PZA

Material

Yes

2839024

ROLDANA DE PRESION DE 3/8"
GRADO 8

PZA

Material

Yes

2839031

ROLDANA DE PRESION P/TOR
M16, G8, GALV.

PZA

Material

Yes

2839034

ROLDANA DE PRESION DE 7/16"
P/TORNILLO**

12

PZA

Material

Yes

GRADO 8, GALVANIZADA

2839038

ROLDANA DE PRESION DE 8mm
P/TORNILLO **

14

PZA

Material

Yes

GRADO 8

2839039

ROLDANA DE PRESION P/TOR.
M12, G8, GALV.

PZA

Material

Yes

2839045

ROLDANA PLANA DE 8mm
P/TORNILLO GRADO 8

14

PZA

Material

Yes




2839046

ROLDANA PLANA DE 10mm
P/TORNILLO GRADO 8

PZA

Material

Yes

2839062

ROLDANA PLANA 1/8"
CADMINIZADA

PZA

Material

Yes

2839094

ROLDANA PLANA DE 3/4" P/TOR.
G8, GALV.

PZA

Material

Yes

2839096

ROLDANA PLANA DE 1/2"
P/TORNILLO GRADO 8

16

PZA

Material

Yes

2839098

ROLDANA DE PRESION 1/2"
P/TORNILLO G8

16

PZA

Material

Yes

2839112

ROLDANA PLANA DE 1/4"
GALVANIZADA

20

PZA

Material

Yes

2839122

ROLDANA PLANA DE 3/8"
GALVANIZADA

10

PZA

Material

Yes

2841510

TORN CAB HEX DE 1/4" X 1"
CDA. STD, ***

PZA

Material

Yes

CORRIDA, GALVANIZADO

2841523

TOR CAB HEX DE 1/4"x3/4",
CDA. STD. GALV

PZA

Material

Yes

2841551

TORNILLO ALLEN UNBRAKO
M16x2x40mm.LONG**

PZA

Material

Yes

CDA. CORRIDA, NEGRO.

2841568

TORNILLO 1/8"x3/4"
GALVANIZADO P/KULKA

PZA

Material

Yes

2841578

TORNILLO ALLEN 7/16"X1-
1/2"GD0O.12 UMBRAK

PZA

Material

Yes

2841584

TORN CAB HEX 1/2"x1-1/4" UNC
GRADO 8

PZA

Material

Yes

2841594

TORN CAB HEX 1/2"x2" UNC G-
8,GALV. ¥**x

PZA

Material

Yes

CUERDA CORRIDA

2841606

TORNILLO CAB HEX 3/4"x3" G8,
CUERDA **

PZA

Material

Yes

ESTANDAR CORRIDA,
GALVANIZADO

2841612

TORNILLO CAB HEX DE
M12x1.75x20mm G8

PZA

Material

Yes

2841615

TORN. CAB HEX 1/2"x3" UNC,G-
8,GALV. ***

PZA

Material

Yes

CUERDA CORRIDA,
GALVANIZADO

2841638

TORNILLO CAB HEX 3/8"x3/4"
UNC GALVANIZ*

PZA

Material

Yes

ADO, CUERDA CORRIDA

2841646

TORNILLO CAB HEX 3/8"x2"
GALVANIZADQ ***

PZA

Material

Yes

CUERDA CORRIDA.

2841686

TORNILLO CAB.HEX
M10X1.5X95mm GDO.8

PZA

Material

Yes

TIPO PERNO GALVANIZADO

2841720

TOR CAB HEX M8x1.25x35
mm,G-8,***

14

PZA

Material

Yes




GALVANIZADO

2843040 | TUERCA 1/8" CADMINIZADA 4 | PZA Material Yes
TUERCA HEXAGONAL P/TOR 3/4"

2843094 | UNC G8, GALV 4| PZA Material Yes
TUERCA HEX. 1/2" UNC GRADO

2843107 |8, GALV. 8 |PZA Material Yes
TUERCA HEX 1/4" GALVANIZADA

2843110 | CDA ESTANDAR 10 | PZA Material Yes
TUERCA HEX 3/8" GALVANIZADA

2843112 | CDA ESTANDAR 4| PZA Material Yes
TORNILLO CAB.HEX.

2841722 | M8x1.25x19, GALV. 2| PZA Material Yes
KIT DE TERMINALES PL

2844645 | 200kW-250kW 1/C/L Material Yes

2831512 | CINCHO DE NYLON DE 3" 35| PZA Material Yes
CINCHO DE NYLON DE 7"COLOR

2831514 | NEGRO (UV) 10 | PZA Material Yes
PEGOTE CUADRADO DE 1"

2834530 | AUTOADHERIBLE 8 | PZA Material Yes
TERMINAL ANILLO 1/4",CAL.12-

2841095|10, AMARILLA 6 | PZA Material Yes
TERMINAL ANILLO 1/2", CAL. 12-

2841032 |10, AMARIL 16 | PZA Material Yes
TERMINAL ANILLO 3/16",CAL.12-

2841068 | 10,AMARI 14 | PZA Material Yes
TERMINAL ANILLO 3/16",CAL.16-

2841064 | 14,AZUL 26 | PZA Material Yes
TERMINAL HEMBRA PLANA

2841099 |1/4",CAL.16-14** 4| PZA Material Yes
ENCAPSULADA.
CONECTOR EMPALME

2841074 | AISL.TOPE,CAL.16-14,AZ. 8 | PZA Material Yes
CONECTOR EMPALME

2841076 | AISL.TOPE,CAL.12-10,AM. 4 | PZA Material Yes
CINTA DE VINIL P/ AISLAR DE

2832010 |19mm x 18MTS 1|PZA Material Yes

2844014 | TERMO-FIT DE 3/4" 0.2 | MTS Material Yes
TERMINAL ANILLO DE 1/2"

2841030 | P/CABLE CAL 2/0 2| PZA Material Yes
CABLE FLEXANEL CAL.10 COLOR

2831010 | BLANCO 12 | MTS Material Yes
CABLE FLEXANEL CAL. 14 AWG

2831014 | COLOR BLANCO 20 | MTS Material Yes
CABLE FLEXANEL CALIBRE 20

2831089 | COLOR BLANCO 25| MTS Material Yes
CABLE PARA MICROFONO (PARA

2831050 | PICK-UP) 3.5 | MTS Material Yes
CORDON TERMAFLEX 105, 600V,

283305012 AWG 1| MTS Material Yes
CORDON USO RUDO 2x12 AWG,

2833008 | SJO, 90G,300V 1.5|MTS Material Yes

MCA. CONDUMEX




2834011

THINNER T-36-91

LTO

Material

Yes

2834021

SOLVENTE T-8522 (REDUCTOR
DE ESMALTE **

2.5

LTO

Material

Yes

2834030

CLAVIJA
INDUST.2H,20A,250V,NEMA-L2-
20R**

PZA

Material

Yes

SIM. A ARROW-HART 7102

2840033

SOP.P/PRECALENTADOR Y
TERMOST.PL. ***

PZA

Material

Yes

SO0A.X.Y.Z.004, Rev."0"

2842010

TRENZA PLANA DE COBRE
ESTANADO DE 23 mm*

MTS

Material

Yes

DE ANCHO

2840130

BASE SOPORTE P/FILTRO QSL9,

PL** k% x

PZA

Material

Yes

S5A.C.Y.F2-G1.011 REV. "1"

2831203

SOPORTE P/RELE AUXILAR
ARRANQUE QSL9**

PZA

Material

Yes

DE ACUERDO AL PLANO
S5A.C.Y.F2-G1.016

REV"0"

4727181

PORTAFUSIBLE BUSSMAN COLOR
AMARILLO**

PZA

Material

Yes

HHB (PONCHABLE)

4706871

FUSIBLE DE CRISTAL 30 AMPS

PZA

Material

Yes

4706872

FUSIBLE DE CRISTAL 1 AMPS

PZA

Material

Yes

4706873

FUSIBLE DE CRISTAL 5 AMPS

PZA

Material

Yes

w WWwlw

4706890

RESISTENCIA DE 120 OHMS, 1/4
DE WATT

PZA

Material

Yes

2995643

SWITCH DE NIVEL DE REFRG.
CUMMINS N/P***

PZA

Material

Yes

N/P 4928568 PARA MOTOR QSL9

2995645

ARNES PARA SWITCH DE NIVEL
N/P 4963906**

PZA

Material

Yes

PARA SWITCH DE NIVEL EN
MOTORES CUMMINS

QSL9

2842564

TUBO P/FILTRO AIRE, 300
KW.,PL,:****

PZA

Material

Yes

S5A.C.Y.G1.004, Rev."0"

2830562

ABRAZADERA S/F MCA IDEAL DE
6-1/2" HS-96

PZA

Material

Yes

2830564

ABRAZADERA SINFIN 5",HS-
72,AC.INOX.IDEAL

PZA

Material

Yes

4710441

CONECTOR DE 3/4" EN "T"
CON**

PZA

Material

Yes

DERIVACION A 3/8" TIPO
SOFLEX MOD.

TED19/19/11

4710335

CONECTOR EN "T" DE 3/4"
TIPO**

PZA

Material

Yes

SOFLEX MOD. TED19/19/19




4710445

TERMINAL PARA CUBRE-CABLE
DE**

10

PZA

Material

Yes

3/8" TIPO SOFLEX MOD. ADG9

2830622

BRIDA 4"GASES ESCAPE, 107-
250KW***x

PZA

Material

Yes

PL. SOA.C.Y.E1-E3,F1-F2.001,
Rev "0"

2715168

ETIQUETAS PARA
PREVENSION**

C/L

Material

Yes

Y SEALIZACION PL. TELGUA-
HONDURAS, DE

ACUERDO A PLANOS
S0A.X.Y.Z.006,

S0A.X.Y.Z.007 y SOA.X.Y.Z.008.

2843620

TAPON CABEZA HEXAGONAL
MOD 218P-4

PZA

Material

Yes

2643321

TAPON CABEZA HEXAGONAL
MOD 218P-6

PZA

Material

Yes

TABLA 3.17




Arreglo General Planta 250 kW.
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CAPITILO 4.

4.1.- CONCLUSION

Figura 4.1

Finalmente y cumpliendo con las expectativas, se ha desarrollado un
equipo electrogeno adecuado para producir 250 kW eléctricos, con un
estandar de calidad que cumple con las exigencias de ISO 9001:2000
(NMX-CC-9001-IMNC-2000).

Gran parte del disefio anterior puede ser retomado para desarrollar un
equipo electrégeno de 300 kW, la compatibilidad para esta nueva
capacidad de generacién, radica en los elementos principales; motor,
generador y radiador, que comparten caracteristicas fisicas semejantes.
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