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Resumen:

En el presente trabajo se realiz6 una amplia basqueda bibliografica referida al tema de
estudio “Grupo Electrogeno de Emergencia”, en lo adelante (GEE), con el objetivo de
recopilar informaciones necesarias para dotar a directivos, técnicos y especialistas de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado Aguas Santiago, en lo adelante (EAA, Aguas
Santiago), de un documento Unico que contribuya a la toma de decisiones a la hora de
seleccionar una alternativa adecuada para el suministro de energia eléctrica a estaciones
de bombeo de agua potable a comunidades aisladas constituyendo esto ultimo el
objetivo general de la presente investigacion . Para su elaboracién se llevé a cabo una
intensa busqueda en Internet, tanto en idioma inglés como en espafiol, a parte de los
textos, documentos u otros folletos conocidos, lo suficientemente actualizados para
abordar esta tematica.

La investigacion fue solicitada por la Direccion de Mantenimiento de la EAA, Aguas
Santiago para determinar el funcionamiento de los emplazamientos de los GEE
existentes y hacer nuevas propuestas de emplazamientos para varias estaciones de
bombeo y rebombeo que por su ubicacion geografica se encuentran desprotegidas de
suministro de energia eléctrica ante cualquier situacion de emergencia incluido eventos

climatolégicos extremos.
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Abstract:

In the present work, a broad bibliographic search was carried out referring to the study
topic "Emergency Generating Group”, hereinafter (GEE), with the objective of gathering
information necessary to equip managers, technicians and specialists of the Agueduct
Company and Sewage Waters Santiago, in ahead (EAA, Waters Santiago), of a unique
document that contributes to the decision making at the time of selecting a suitable
alternative for the supply of electrical energy to stations of pumping of potable water to
isolated communities constituting this last the general objective of the present
investigation. For its preparation, an intense Internet search was carried out, both in
English and in Spanish, apart from texts, documents or other known brochures,
sufficiently updated to address this issue.
The investigation was requested by the Maintenance Department of the EAA, Aguas
Santiago, to determine the operation of the existing GEE sites and to make new site
proposals for several pumping and pumping stations that are unprotected due to their
geographical location electric power in any emergency situation including extreme

weather events.



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

INDICE



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

indice Paginas
1100 [Tl ox o] o 1
Capitulo. |- Marco tedrico — CONCEPLUAL. .......coeeeeiiieeeice e e e e e e eeanes 11
L.1- INrOAUCCION. . 11
1.2- Sistemas de DOMDEO0. ........oiiiii 11
1.2.1 Diferentes tipos de sistemas de bombeo. ... 12
1.3- Grupo Electrogeno de Emergencia (GEE)..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiii e 13
1.3.1- Empleo y utilidad de [0S GEE..........ccooovmiiiiii e, 13
1.4- Usos de los grupos electrégenos de emergencia. .........coooeeuveeeeeeeeeeeeeniiciiiieeeeeenns 14
1.5- Descripcion general y parte que compone un GEE....................ccoc . 15
1.5.1- Generadores controlados por transformador. ............cccoooeeieiiiiiiiiiiie e, 17
1.5.2- Arranque manual 0 QUIOMALICO. ..........coevvuiiiiii i e e e e eeeanes 18
1.6- Ventajas de [0S GEE fiJOS. ....ooooiiiiii e 18
1.7- Requisitos técnicos para el montaje e instalacién de un GEE................ccccoeeee. 19
1.8- GEE y tanque de combustible con cerca perimetral............cccccoeeeiieiiiiiiiiiiien e, 20

1.9- Principales aspectos que debe controlar un operador de GEE antes de poner en
MArCha €l EQUIPO. ..o 222
1.10- Guia de averias y fallas mas frecuentes en 10S GEE.............ccccccceiiviiiiiiiiieennnnn. 23

Capitulo II. Analisis y diagndstico de la situacion actual de los emplazamientos de GEE

en el EAA, AQUAS SANTIAJO. ....uuiiiieeiiiieiiiiiie e ee e e e e e e e e e e et s e e e e e e e e e et e e eaaeeaaana 27
2.1- Descripcion del sistema teCnOIOQICO. ........eevviieeiiiiiiiiiiiiieeeee e 27
2.2- Sistema tecnoldgico del acueducto NO | QUINTETO. .......coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 27
2.3- Sistema tecnoldgico del acueducto No Il San Juan..........ccccoeevevviviiiiiieeeeeeeenenn, 300
2.4- Sistema tecnoldgico del acueducto No Il Parada. ..........ccccoeeeeviiiiiiiiiiiiiieeeneeeenn, 322
P Tl 0] o] = o o 1 SRR 333
T |V [W ] o] (o] o] (o U= o - PP PP 344

2.7- Propuesta de nuevos emplazamientos de GEE por sistemas de distribucion y
coOMUNIAAES AISIAUAS. ......uuiiiieeeie e 355

2.7.1- Formula para convertir, calcular, transformar de Kw a Kva. ............ccccuvvueeee 366



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

2.7.2- Propuesta de GEE para el sistema QUINEIO. ...........cceevvveeiiiiiiciiiiiiieneeeeee 366
2.7.3 Propuesta de GEE para el sistema San Juan. ...........cccccceeeiiiiiiniiiinnncennne 377
2.7.4-Propuesta de GEE para el sistema Parada. .............ccccoooveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 38
2.7.5-Propueta de GEE para comunidades aisladas. ..........cccoeeeeevviviiiiiiiiieeeeeeeeenns 38
2.8- MUNICIPIO GUAIMAL. ...ttt e e e e e e e e e e e ananaeees 400
2.9- Propuesta de casetas y cubetos para GEE y tanques de combustible................ 411
CONGCLUSIONES. ..o e ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s as s bt e e e e e e e e e s s annsbnreeeeeeeas 511
RECOMENDACIONES ....coiii ittt e et e e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e s ennnneees 522
Referencias biblIOgrafiCas. ........c.uuueiiiiiiiiii e 533
BIBLIOGRAFIA .. .o, iError! Marcador no definido.4
Y=o (o0 L= 1= o T 57

F AN 1 (0 P 58



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

INTRODUVCCION



Introduccién

El agua es un recurso natural no renovable, limitado y vulnerable que resulta prescindible
e insustituible para el desarrollo humano, necesario para garantizar una adecuada
calidad de vida de la poblacion y para el desarrollo economico de la nacion, cuidando
siempre que su manejo mantenga la armonia con el medio ambiente. Es un factor
determinante en el desarrollo econémico y social y, al mismo tiempo, cumple la funcion
basica de mantener la integridad del nuevo entorno natural. El uso del agua debe ser
Optimo y equitativo, basado en una labor social, econdmica y ambiental y su gestién debe
ser integrada por cuenca hidrografica y con participacion activa de la poblacién
organizada. El agua constituye parte de los ecosistemas y es renovable a través de los
procesos del ciclo hidrolégico.

En Cuba se reconoce que el suministro adecuado de energia y agua estan vinculados
entre si y al desarrollo econémico y social sobre bases sostenibles; por ello esta
sostenibilidad debe ser premisa a la hora de garantizar a nifios, mujeres, ancianos y
hombres el derecho al abasto de agua, a la energia y a medidas de saneamiento

ambientales adecuadas. [Pérez, 2011]

Como recurso finito e indispensable en todos los sectores de la sociedad, es
ampliamente utilizada en los procesos agricolas, industriales, ademas de un devenido
crecimiento en el sector residencial, en un grupo no menos importante se encuentran
otros sectores de los servicios como la salud publica y el turismo. Cada afio se planifica
la utilizacion de alrededor de 7 000 hm3, lo que equivale aproximadamente al 18% del
total de recursos hidricos potenciales existentes en el pais y a mas del 50% de los
recursos disponibles para la explotacion. Segun fuentes oficiales del Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos, para el afio 2018, la utilizacion del agua por la industria y la
poblacién concentraba el 45%, para el cultivo del arroz nacional, la cafia de azucar el
18%, el cultivo de citricos y frutales el 3%, viandas y hortalizas el 10%, para pastos y
forrajes el 2%, y el restante 22% en otros consumos. [Revista voluntad
hidraulica,Octubre-Diciembre 2018].

El agua siempre ha sido un recurso natural imprescindible para la vida, desde el

surgimiento de toda forma de vida y en especial la humana se ha necesitado utilizarla

1
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durante millones de afios para poder subsistir. De manera general el abasto de agua se
lleva a cabo a través de los sistemas de bombeo los cuales funcionan mediante el
empleo de fuentes de energia eléctrica, que estan conectados al Sistema
Electroenergético Nacional (SEN) y por consiguiente para dar cumplimiento al objeto
social de las empresas de acueducto y alcantarillado del pais , la misma debe
sustentarse en el aseguramiento que se tenga desde el punto de vista energético
permanente y de emergencia, no sélo para situaciones normales sino también cuando
sean afectadas por situaciones excepcionales como huracanes y otros fenbmenos no
deseados.

La gestion de los recursos hidricos a nivel global siempre ha sido un objetivo prioritario
para las sociedades, se ha realizado bajo directrices orientadas a satisfacer las
demandas en cantidades y calidades suficientes.

En las ultimas décadas los recursos hidricos han sido conducidos a un deterioro
importante provocado por un incremento de la oferta de agua como herramienta para el
impulso econémico y un mayor nivel de contaminacion vinculado a las grandes industrias.
También algunas variables naturales han sufrido variaciones como las sequias
prolongadas, las evaporaciones inducidas por el aumento de las temperaturas y los
regimenes de lluvias que se han modificado en cantidades y posicién geografica.

Todo esto ha hecho necesario un cambio en las politicas de aguas, que han tenido que
evolucionar desde una simple satisfaccion de las demandas, hacia una gestiébn que
incluye la calidad del recurso y la proteccion del mismo como garantia de un
abastecimiento futuro y de un desarrollo sostenible. En los ultimos afios se ha visto una
particular tendencia a promover el uso racional del agua y la energia eléctrica, en virtud
del constante incremento de las poblaciones a beneficiar, la disminucién de las
precipitaciones pluviales, el abatimiento de los niveles freaticos por falta de recarga, la

sobreexplotacion y contaminacion de los mantos.

La Ciudad de Santiago de Cuba dispone de un sistema de tres acueductos constituidos
por un complejo sistema de bombeo, rebombeo y plantas potabilizadoras que le
suministran el agua apta para el consumo a mas de medio millon de habitantes,

incluyendo a sus poblados aledafios con 6ptima calidad.
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El 8% de estas instalaciones hidraulicas, el estado cubano ha invertido cuantiosos
recursos llevandose a cabo a través de la Revolucion Energética que comenzé a partir
del afio 2006 y llega hasta nuestros dias, para garantizar el suministro del preciado
liquido a la poblacion, asi como a los diferentes consumidores en ruta que ellas
abastecen.

Una de esta inversion es la instalacion de 15 GEE, en 12 obras hidrotécnicas
fundamentales lo cual contribuye a suministrar agua con calidad aproximadamente a
411000 habitantes de nuestra Ciudad, permitiendo la independencia energética de dichas
instalaciones de la red nacional ante cualquier contingencia que pueda surgir, asi como
apoyar a dicha red elimindndole la carga en caso de ser necesario, estos equipos
también pueden moverse a otras instalaciones que lo puedan necesitar. No obstante
existen mas de 103635 habitantes que representan el 20,4% de la poblacién total, estas
comunidades aisladas quedan sin el suministro de agua potable al ocurrir fallos en la red
eléctrica por alguna razén, como puede ser una catastrofe natural no prevista o
simplemente desconexiones temporales del servicio eléctrico que deshabilitan el
funcionamiento de las estaciones de bombeo correspondientes a esas zonas por

carencia de la energia eléctrica.

Los grupos electrégenos de emergencia (GEE), aseguran la energia eléctrica para
servicios y procesos productivos esenciales en el territorio nacional, y tienen las

siguientes funciones:

Respaldo de emergencia de una instalacion en situaciéon de fallo, desconexién o
deficiencias en la calidad de la energia eléctrica proveniente del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN).

Apoyar al sistema eléctrico nacional generando electricidad de forma sincronizada, de
acuerdo con las normas y disposiciones de operaciones vigentes, asi como regular la
demanda ante contingencias o baja disponibilidad de energia eléctrica en el sistema

eléctrico nacional.
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Respaldo de emergencia para el aseguramiento eléctrico de actividades territoriales,

previa consulta con la Unién Eléctrica

Suministrar energia eléctrica a lugares aislados, que no disponen del servicio eléctrico.

Respaldo de emergencia para actividades de servicio o productivas vitales en situaciones

excepcionales y de desastres.

Disefio de la Investigacion:

Situacion Problémica.

El servicio de abasto de agua potable por bombeo en comunidades aisladas (poblados)
de la ciudad de Santiago de Cuba, se afecta al ocurrir fallos, desconexiones, 0
deficiencias en la calidad de la energia eléctrica proveniente del sistema eléctrico
nacional (SEN), este problema origina insatisfaccion a los usuarios y a otros
consumidores conectados en ruta asi como a la empresa abastecedora que tiene que
consumir gran cantidad de combustible al tener que abastecer de agua a estas
comunidades a través de carros cisternas, por lo que se hace necesario proponer nuevos
emplazamientos de GEE en las principales fuentes de abastecimiento que garanticen el
suministro de energia eléctrica para mantener la vitalidad del abasto de agua a estas

comunidades aisladas.

Problema de la investigacion.

La EAA, Aguas Santiago no cuenta con un documento Unico para la evaluacion y
selecciébn adecuada de GEE para ser utilizados como fuente alternativa de energia

eléctrica para el bombeo de agua a comunidades aisladas.

Objeto de la investigacion.

Los GEE como alternativa de energia adecuada para el bombeo de agua potable con

fines socioecondmicos en comunidades aisladas.
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Campo de accion.

La utilizacion de GEE en las estaciones de bombeo para el abasto de agua potable a

comunidades aisladas.

Objetivo General.

Elaborar un documento Unico donde se abarque la temética de GEE, que sirva como
material de consulta a directivos, técnicos y especialistas de la EAA, Aguas Santiago y
contribuya a la toma de decisiones a la hora de seleccionar una alternativa adecuada
para el suministro de energia eléctrica a las estaciones de bombeo de agua potable de
comunidades aisladas.

Objetivos especificos.

1-Realizar una revision bibliografica con un adecuado nivel de actualizacion referido a la

tematica de estudio.

2-Realizar un diagnostico sobre el funcionamiento de los GEE existentes en las obras

hidrotécnicas de la EAA, Aguas Santiago.

3-Proponer nuevos emplazamientos de GEE como alternativa de energia eléctrica para el

bombeo de agua a comunidades aisladas.

4- Proponer variantes de casetas y cubetos para GEE y tanque de combustible.

5-Confeccionar un documento que sirva como material de estudio y de consulta a

técnicos, especialistas y directivos de la EAA, Aguas Santiago.
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Hipoétesis.
Si se confecciona un documento que abarque la tematica de seleccién de GEE para el
suministro de energia eléctrica a comunidades aisladas, este se utilizaria para la toma de

decisiones de directivos, técnicos y especialistas de la EAA, Aguas Santiago.

Glosarios de términos vy definiciones.

Eficacia: Se trata de la capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas.

Agua Potable. Agua que no ofrezca peligro para salud humana por sus
caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas y radiologicas al ser usada como bebida, en
la elaboraciéon de alimentos, aseo personal y otras actividades que impliquen el contacto
directo del agua con los seres humanos.

Bomba. Son aparatos accionados por motor eléctrico, diesel o gasolina, que se
utilizan para elevar un liquido.

Deterioro. Desgaste, dafio o rotura total de algun elemento componente que impide
la utilizacion u ocasiona deficiencias constructivas, funcionales o estéticas.

Fuentes de abastecimiento de agua. Todas las corrientes superficiales, lagos y
embalses, asi como las aguas subterraneas que son utilizadas para el suministro de
agua del consumo humano o para la elaboracion de alimentos.

Inspeccion. Revision de caracter técnico que se realiza para detectar el estado de los
distintos elementos componentes e indicar los trabajos a realizar para que cumplan su
funcion.

Panel eléctrico. Son tableros de mando manual y control que pueden estar
compuesto por: interruptor de energia eléctrica, amperimetros, voltimetro, interruptores
de arranque y parada, mando de luces, manémetros, alarmas etc.

Componentes. Son el conjunto de elementos fisicos, estructurales o administrativos
que cumplen una funcién determinada en el sistema. Pueden operar en forma
independiente o como parte integral del mismo. Ejemplo de componentes son las plantas
de tratamiento, estaciones de bombeo o lineas de conduccion.

Sistema. Es el conjunto de componentes, equipos y métodos operativos que tiene un

propésito definido. El sistema de abastecimiento de agua comprende los componentes y
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equipos necesarios para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua, a la cual
se suman las acciones de operacion, mantenimiento y administracion que garanticen la

cantidad, calidad, continuidad y costos adecuados.

Confiabilidad. Se puede definir como el grado o capacidad de un componente para

cumplir con los fines o funciones especificos para el cual fue disefiado.

Flexibilidad. Consiste en la capacidad de operar o cumplir sus objetivos en

condiciones operacionales variables con una serie de alternativas o soluciones.

Emplazamiento. Lugar donde se encuentran ubicados los Grupos Electrégenos de
Emergencia y cuentan con fuente de suministro de electricidad, equipamiento de

transferencia, depdsitos de combustibles y demés medios y otros dispositivos.

Cubeto. Muro de retencion del liquido que se pueda derramar del tanque, cuya area

interior no permitird ningun tipo de desarrollo de vegetacion.

Transferenciales. Como su nombre lo indica, son los encargados de trasferir
automaticamente la corriente eléctrica de la red a grupo o viceversa, en caso que falte el

fluido eléctrico.

Tacometro. Este dispositivo sefala la frecuencia de giro del motor primario. Posee
una escala de 030000 rpm. Para los casos de los grupos que se estan instalando en
nuestro pais se debe de ajustar esta frecuencia a 1800 rpm para lograr garantizar una
frecuencia de la corriente generada igual a 60 Hz.

Horémetro. Este instrumento nos permite determinar el nimero de horas de
funcionamiento del equipo, dato que resulta muy util para planificar los mantenimientos a

estos y el consumo de combustible.
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<> Amperimetro. Instrumento para medir la intensidad de la corriente que consume un

equipo eléctrico y esta graduado en amperios.

<> Mandmetro. Equipo utilizado para medir la presion en que se encuentra un liquido o
un gas.
X Presion. Intensidad con que una fuerza actia sobre una unidad de superficie. La

unidad mas utilizada en el sistema métrico es el kilogramo por centimetro cuadrado

(kg/cm2), en el sistema inglés, libra por pulgada cuadrada (Lb/pl2).

Disefio Metodolégico de la Investigacion.

X/

x5 En correspondencia con el tiempo de ocurrencia de los hechos el disefio de la

investigacion sera del tipo:

Prospectivo y retrospectivo.

Retrospectivo (descriptivo-explicativo): porque se realizara un diagnéstico donde se va a
describir la situacibn que hoy presentan los GEE instalados en las diferentes obras
hidrotécnicas de la EAA, Aguas Santiago y su problematica relacionada con el bombeo de

agua potable con fines socioeconémicos.
Prospectivo: por qué se hara una propuesta de nuevos emplazamientos para garantizar el
suministro de agua potable a poblaciones aisladas de los sistemas de abastos de ciudad

(poblados) que quedan desprotegidos ante eventos extremos.

Métodos de Investigacion.

Métodos Teoricos:
Analitico — Sintético: mediante este método se analizara si los emplazamientos de GEE

gue operan en los bombeos, rebombeo y plantas potabilizadoras de la EAA, Aguas Santiago
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garantizan el servicio de abasto de agua ante eventos extremos y mediante la sintesis se

evaluara la manera de como lograrla.

Inductivo — deductivo: a partir de este método se recopilaran y valoraran las normas y

procedimientos utilizados para el funcionamiento eficiente de los GEE.

Hipotético — deductivo. a partir de teorias, principios y leyes se derivaran respuestas que

explicaran el fendmeno estudiado y que volveran a ser confirmadas en la practica.

Métodos empiricos:

Cuantitativos: corresponden a estos métodos la observaciones del estado técnico de las
diferentes obras hidrotécnicas y estimacion cuantitativa de aquellos aspectos que a pesar de
su gran importancia , no fue posible su concepcién mediante mediciones directas , por
ejemplo : estado de los equipos tecnoldgicos existente en la estaciones de bombeo,
rebombeo y plantas potabilizadoras donde existen emplazamiento de Grupos Electrégenos
de Emergencia y aquellas donde se le realizaran propuesta de instalacion por su importancia

entre otras.

Cualitativo: entrevistas: Se recurrié a la técnica de entrevista para obtener informacion. Se
utilizé una guia estructurada consistente en un listado previamente elaborado de puntos de

referencia, tematico o preguntas que el entrevistador se propone indagar.

TAREAS A DESARROLLAR

1- Inspeccidén a la zona objeto de estudio.

2- Elaboracion del disefio de investigacion.

3- Realizacion de entrevistas al personal técnico y operadores de equipos de bombeo y GEE
de la EAA, Aguas Santiago.

4- Preparacion de la base de datos.

5- Elaboracion de nueva propuesta de emplazamiento de GEE.

6- Presentacion de los resultados.
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CRONOGRAMA.

Elaborar la Introduccién (1-31 Marzo)

Presentar el disefio de la investigacion (18 Marzo)

Recopilar la informacién documental (1 Marzo - 21 Mayo)
Capitulo 1 (21 Marzo — 8 Abril)

Describir metodologias y medios a emplear.

Realizar inventarios fisicos de los GEE en las estaciones de bombeo, rebombeo y
plantas potabilizadoras.
Conformacién de bases de datos (11 - 29 Abril).
Capitulo Il (2 - 21 Mayo).

Procesar datos y analizar resultados.
Elaborar conclusiones y recomendaciones (23 - 27 Mayo).
Elaborar la redaccién final y entrega del Informe técnico (10 Junio).
Presentacion de los rresultados (21 Junio)
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CAPITULO I
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Capitulo. I- Marco teorico — conceptual.

1.1- Introduccién.

La revision bibliografica es un tipo de investigacion cientifica que permite de manera agil
y sencilla obtener los avances cientificos y técnicos publicados en diferentes regiones y
momentos historicos y determina su aplicabilidad en relacién con el estudio que nos
atarne.

Uno de los principales objetivos de la misma es evitar la repeticion de investigaciones
cientificas sobre temas o resultados ya obtenidos por otros autores por lo que no sélo
conlleva la pérdida de tiempo y esfuerzo, sino que pierden todo tipo de autenticidad los
resultados y conclusiones que se planteen. Solo cuando se desea plantear resultados
diferentes o mas precisos, plantear modelos especificos para una region determinada,
revaluar coeficientes para nuevos materiales o aplicar una investigacion ya realizada,
entonces se justifica trabajar en un tema investigado por otros autores, pero en estos
casos se realiza de forma consciente y teniendo en cuenta como base la bibliografia y los
materiales revisados. Partiendo de esta base realizaremos una revisién del tema que nos
ocupa. En la revisidon bibliografica con un adecuado nivel del nivel de actualizacién
realizada, como se puede apreciar, hemos encontrados muchos articulos, revistas, libros,
referidos al tema de investigacion, pero no con este titulo, por lo que la busqueda se

centré entonces en la relacion de estos con la utilidad en nuestra investigacion.
1.2- Sistemas de bombeo.

Un sistema de bombeo (SB), es una instalacion hidroelectromecanica destinada a forzar
el escurrimiento de una vena liquida para que ésta llegue a su destino en las condiciones
previstas en el disefio. Se entiende hidroelectromecanica aquella instalacion donde se
conjugan los componentes y estructuras hidraulicas en tanto, mecanicas, eléctricas y
electronicas. Por lo general esta instalacion esta contenida en una obra civil, motivo por
el cual el sistema de bombeo retne en si misma los conocimientos de casi todas las

ramas de la ingenieria. En rigor “forzar el escurrimiento” es impartirle al liquido una

11
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determinada cantidad de energia proveniente de una bomba, la cual a su vez la recibe en
forma mecanica en su eje (Koutoudjian, 2017).

Los sistemas de bombeo son estructuras destinadas a elevar un fluido desde un nivel
energeético inferior a un nivel energético superior. Su uso es muy extendido en campo de
la ingenieria. Se utilizan en redes de abastecimiento de agua potable, salvo en
situaciones de centros poblados proximo de cadenas montafiosas, con manantiales
situados a una cota mayor. En redes de alcantarillado, cuando los centros poblados se
sitlan en zonas muy planas, para evitar que las alcantarillas estén a profundidades
mayores a los 4 - 5 m. En sistema de riego, si el riego es con agua de pozos. En sistema
de drenaje, cuando el terreno a drenar tiene una cota inferior al recipiente de las aguas
drenadas. En plantas de tratamiento tanto de agua potable como de aguas servidas,
cuando no puede disponerse de desniveles deficientes en el terreno, asi como en plantas

industriales (llaya, 2016).

1.2.1 Diferentes tipos de sistemas de bombeo.

Las caracteristicas de los sistemas de bombeo se distinguen en razén de sus diferentes
usos. En la ingenieria hidraulica y sanitaria existen tres tipos de SB, segun sea el tipo de
agua a bombear: Las destinadas a la evacuacion de desagies pluviales; las orientadas a

la impulsion de agua para acueductos (fig.1.2a); y las estaciones de liquidos cloacales.

——

Fig. 1.2 a. Sistema de bombeo de impulsién de agua para acueducto.

12
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Los sistemas de bombeo de los acueductos, en general, operan en forma continua, es
decir que todo el tiempo estan impulsando un cierto caudal, mas allda de que mediante
alguna cisterna puedan hacerlo en forma de variar la cantidad de horas que operan las
bombas. Es posible clasificar estos sistemas de bombeo segun dos criterios: El primero,
las que estan asociadas a una cisterna, que ésta a su vez puede tener dos tipos de
configuraciones posibles, con camara humeda, si éstas se encuentran dentro cisterna
donde se acumula el agua que sera bombeada o con camara seca, Si se encuentran
fuera del agua conectandose mediante las tuberias respectivas a la cisterna. El segundo
criterio esta asociado con el lugar donde se ubica el sistema de bombeo o bien desde la

cisterna; o bombeo desde la misma tuberia.

1.3- Grupo Electrogeno de Emergencia (GEE).

Los GEE, son equipos auxiliares para momentos en los que el suministro eléctrico de la
zona falla o es insuficiente, es decir son maquina que mueve un generador eléctrico a
través de un motor de combustién interna. Son comunmente utilizados cuando hay déficit
en la generacion de energia eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes
en el suministro eléctrico. La legislacién de diferentes paises puede obligar a instalar un
grupo electrogeno en lugares en los que haya grandes densidades de personas, como
hospitales, centro de datos, centros comerciales, restaurantes, carceles, edificios

administrativos, etc.

Una de las utilidades mas comunes es la de generar electricidad en aquellos lugares
donde no hay suministro eléctrico. Generalmente son zonas apartadas con pocas
infraestructuras y muy poco habitadas. Otro caso seria en locales de publica
concurrencia: hospitales, fabricas, etc., lugares en los que la energia eléctrica de la red
es insuficiente y es necesaria otra fuente de energia alterna para abastecerse como es el

caso de pequeiios, medianos y grandes sistemas de bombeo.
1.3.1- Empleo y utilidad de los GEE.

Un GEE es un dispositivo que se utiliza para garantizar el suministro eléctrico en

situaciones de emergencia, es decir, en aquellas en las que se ha interrumpido la
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corriente eléctrica principal debido a un desastre natural, accidente o fallo en el sistema,
estos grupos proporcionan energia eléctrica fiable, eficiente y constante en esta clase de
circunstancias. De hecho, muchos de los modelos mas avanzados funcionan de manera
automatica gracias a un conmutador de transferencia que detecta cuando ha existido una
interrupcion en el suministro eléctrico y se activa por si soélo, volviendo a apagarse
cuando se recupera la conexion. Asimismo, otros modelos estan insonorizados para
facilitar su empleo en lugares que precisan de tranquilidad como centros médicos o

escuelas.
1.4- Usos de los grupos electr6genos de emergencia.

Por una parte, los grupos electrégenos de emergencia se utilizan en el &mbito doméstico,
para asegurar la energia eléctrica ante cortes de la misma, posibilitando que los
habitantes de una vivienda o instituciones socio-econdmicas, puedan continuar con sus
actividades cotidianas con total normalidad e independencia, sin temer que se ocasionen
dafios en los dispositivos electrénicos o en los alimentos almacenados en el frigorifico o

se afecte el suministro de agua por bombeo etc.

Asimismo, se usan el ambito industrial, donde son muy necesarios especialmente en
sectores en los que se concentra una elevada cantidad de personas, tales como
aeropuertos, colegios, centros comerciales, restaurantes, estadios, polideportivos,

hoteles u hospitales.

En este sentido, el empleo de un grupo electrégeno de emergencia puede salvar vidas en
los hospitales, al impedir que los aparatos con los que trabajan los médicos se
desconecten, pero también en colegios, salas de conciertos o aeropuertos ya que el uso
de estos dispositivos evitara que se produzcan situaciones de panico que pueden tener
graves consecuencias. Del mismo modo, en el sector industrial los GEE ayudan a reducir
las pérdidas cuando hay cortes de energia eléctrica, dado que se puede seguir con la
produccion al ritmo habitual, al mismo tiempo que se mantienen las materias primas

perecederas en excelentes condiciones.
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Esto supone un gran ahorro de dinero tanto para las grandes fabricas como para las
pequefias y medianas empresas, en las que unas horas o unos dias sin energia eléctrica
pueden originar numerosos dafios materiales y economicos. En general, los GEE
resultan esenciales para poder operar con normalidad ante cortes eléctricos y asi sortear

las pérdidas de todo tipo que este inconveniente pueda generar.

1.5- Descripcion general y parte que compone un GEE.

Un grupo electrégeno consta de las siguientes partes:

Motor. El motor representa la fuente de energia mecénica para que el alternador
gire y genere electricidad. Existe dos tipos de motores: motores de gasolina y de gasoil
(diésel). Generalmente los motores diésel son los mas utilizados en los grupos
electr6genos por sus prestaciones mecanicas, ecoldgicas y econémicas.

Regulacién del motor. El regulador del motor es un dispositivo mecénico
disefiado para mantener una velocidad constante del motor con relacién a los requisitos
de carga. La velocidad del motor esta directamente relacionada con la frecuencia de
salida del alternador, por lo que cualquier variacion de la velocidad del motor afectara a la
frecuencia de la potencia de salida.

Sistema eléctrico del motor. El sistema eléctrico del motor es de 12 V 0 24 V,
negativo a masa. El sistema incluye un motor de arranque eléctrico, una/s bateria/s, y los
sensores y dispositivos de alarmas de los que disponga el motor. Normalmente, un motor
dispone de un manocontacto de presién de aceite, un termocontacto de temperatura y un
contacto en el alternador de carga del motor para detectar un fallo de carga en la bateria.

Sistema de refrigeracion. El sistema de refrigeracion del motor puede ser por
medio de agua, aceite o aire. El sistema de refrigeracion por aire consiste en un
ventilador de gran capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del motor para enfriarlo.
El sistema de refrigeracion por agua/aceite consta de un radiador, un ventilador interior
para enfriar sus propios componentes.

Alternador. La energia eléctrica de salida se produce por medio de un alternador
apantallado, protegido contra salpicaduras, autoexcitado, autorregulado y sin escobillas

acoplado con precision al motor, aunque también se pueden acoplar alternadores con

15


https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_%28electricidad%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiador
https://es.wikipedia.org/wiki/Alternador

Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

escobillas para aquellos grupos cuyo funcionamiento vaya a ser limitado y, en ninguna
circunstancia, forzado a regimenes mayores.

Depdsito de combustible y bancada. El motor y el alternador estan acoplados y
montados sobre una bancada de acero de gran resistencia La bancada incluye un
depodsito de combustible con una capacidad minima de 8 horas de funcionamiento a
plena carga.

Aislamiento de la vibracion. El grupo electrégeno esta dotado de tacos
antivibrantes disefiados para reducir las vibraciones transmitidas por el grupo motor-
alternador. Estos aisladores estan colocados entre la base del motor, del alternador, del
cuadro de mando y la bancada.

Silenciador y sistema de escape. El silenciador va instalado al motor para
reducir la emision de ruido.

Sistema de control. Se puede instalar uno de los diferentes tipos de paneles y
sistemas de control para controlar el funcionamiento y salida del grupo y para protegerlo
contra posibles fallos en el funcionamiento. El manual del sistema de control proporciona
informacion detallada del sistema que esta instalado en el grupo electrégeno.

Interruptor automéatico de salida. Para proteger al alternador, se suministra un
interruptor automatico de salida adecuado para el modelo y régimen de salida del grupo
electrégeno con control manual. Para grupos electrogenos con control automatico se
protege el alternador mediante contactores adecuados para el modelo adecuado y
régimen de salida.

Otros accesorios instalables en un GEE. Ademéas de lo mencionado
anteriormente, existen otros dispositivos que nos ayudan a controlar y mantener, de
forma automatica, el correcto funcionamiento del mismo. Para la regulacién automatica
de la velocidad del motor se emplean una tarjeta electrénica de control para la sefial de
entrada "pick-up" y salida del "actuador”. El pick-up es un dispositivo magnético que se
instala justo en el engranaje situado en el motor, y éste, a su vez, esta acoplado al
engranaje del motor de arranque. El pick-up detecta la velocidad del motor, produce una
salida de voltaje debido al movimiento del engranaje que se mueve a través del campo
magnético de la punta del pick-up, por lo tanto, debe haber una correcta distancia entre la
punta del pick-up y el engranaje del motor. El actuador sirve para controlar la velocidad
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del motor en condiciones de carga. Cuando la carga es muy elevada la velocidad del
motor aumenta para proporcionar la potencia requerida y, cuando la carga es baja, la
velocidad disminuye, es decir, el fundamento del actuador es controlar de forma
automatica el régimen de velocidad del motor sin aceleraciones bruscas, generando la
potencia del motor de forma continua. Normalmente el actuador se acopla al dispositivo
de entrada del fuel-oil del motor.

Cuando el grupo se encuentra en un lugar muy apartado del operario y funciona las 24
horas del dia es necesario instalar un mecanismo para restablecer el combustible

gastado. Consta de los siguientes elementos:

Bomba de trasiego. Es un motor eléctrico de 220 VCA en el que va acoplado una
bomba que es la encargada de suministrar el combustible al depésito. Una boya
indicadora de nivel maximo y nivel minimo detecta un nivel muy bajo de combustible en el

depdsito y activa la bomba de trasiego.

Cuando las condiciones de frio en el ambiente son intensas se dispone de un dispositivo
calefactor denominado resistencia de precaldeo que ayuda al arranque del motor. Los
grupos electrégenos refrigerados por aire suelen emplear un radiador eléctrico, el cual se
pone debajo del motor, de tal manera que mantiene el aceite a una cierta temperatura.
En los motores refrigerados por agua la resistencia de precaldeo va acoplada al circuito
de refrigeracion, esta resistencia se alimenta de 220 VCA y calienta el agua de
refrigeracion para calentar el motor. Esta resistencia dispone de un termostato ajustable;
en él seleccionamos la temperatura adecuada para que el grupo arranque en breves

segundos.

1.5.1- Generadores controlados por transformador.

El estator principal proporciona energia para excitar el campo de excitacion por medio del
transformador rectificador. El transformador combina elementos de tension y corriente
derivados de la salida del estator principal para formar la base de un sistema de control
de circuito abierto, el cual es de naturaleza autorregulador. El propio sistema compensa
las magnitudes de intensidad y factor de potencia, mantiene la corriente de cortocircuito y

tiene adicionalmente buenas caracteristicas de arranque de motores eléctricos. Los
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alternadores trifasicos suelen estar controlados por un transformador trifasico para
mejorar el comportamiento con cargas desequilibradas. Opcionalmente se puede
suministrar con un transformador monofasico para facilitar la reconexion a varias

tensiones trifasicas y monofasicas.
1.5.2- Arranque manual o automatico.

El arranque manual se produce a voluntad, esto quiere decir que cuando se necesita
disponer de la electricidad generada por el grupo electrogeno se arranque de forma
manual. Generalmente el accionamiento de arranque se suele realizar mediante una llave
de contacto o pulsador de arranque de una central electronica con todas las funciones de
vigilancia. Cuando se produzca un calentamiento del motor, cuando falte combustible o
cuando la presion de aceite del motor sea muy baja, la central lo detectara parando el
motor grupo automaticamente. Existen centrales automaticas que funcionan tanto en
modo manual como automética; estas centrales o cuadros electronicos detectan un fallo
en la red de suministro eléctrico, obligando el arranque inmediato del grupo electrogeno.
Normalmente en los grupos automaticos se instalan cajas predispuestas que contienen
basicamente un relé de paro y otro de arranque, ademas de tener instalados en el
conector todos los sensores de alarma y reloj de los que disponga el grupo electrégeno,
instalado aparte un cuadro automatico en el que van conectados los accionamientos de

cambio de red al grupo electrégeno.
1.6- Ventajas de los GEE fijos.

A pesar de no poder moverse con facilidad de un lugar a otro por su gran peso, ofrecen
grandes ventajas. Por un lado, esta la potencia, estos suelen ser los equipos mas fuertes,
resistentes y confiables que se encuentran en el mercado, con un uso adecuado, duran
muchos afos de explotacion en perfecto estado, lo que se traduce en tranquilidad y
seguridad a largo plazo. Otra ventaja seria su capacidad de funcionar por mas tiempo.
Los equipos portatiles suelen ser para usos especificos durante un tiempo determinado,
si requieres un servicio mas continuo, entonces se debe optar un grupo electrégeno fijo, a
esto se le debe sumar su capacidad para ahorrar combustible, puede que a un grupo

electrégeno portétil le pongas cinco litros de combustible y a uno fijo 20, no obstante, el
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fijo gastara los 20 litros en aproximadamente 3 horas, mientras que el portatil necesitara

esos 5 litros cada hora.
1.7- Requisitos técnicos para el montaje e instalaciéon de un GEE.

1- El Grupo Electrégeno debera contar con una ventilacion adecuada (preferiblemente al
aire libre), que evite que la temperatura de trabajo del local exceda de los 38 C. El lugar
se mantendrd limpio y poseera un area de acceso para los servicios de mantenimiento,

no menor de un metro a su alrededor.

2 - El Transferencial debera ubicarse a una distancia de la PGD entre 2 y 30 metros para
evitar la caida de voltaje de los 12v en el cable de control, en casos excepcionales se

presentara a nuestras oficinas la fundamentacion correspondiente.

3-Estard montado en una base que sobrepase la cota de inundacién del lugar ante
posibles condiciones meteoroldgicas.

4-Se recomienda que la base deba tener una altura no menor de 15cm del nivel del
suelo, de forma tal que facilite el drenaje del aceite del motor durante el servicio de
mantenimiento o reparacion. (Especialmente en grupos electrogenos DENYO).

5- El GEE no trabajara nunca a méas del 80% de la capacidad de disefio, por lo que se
debera tener en cuenta las cargas a conectar. El Grupo deberd estar debidamente

aterrado ver figura 1.7 a.

Fig. 1.7 a. Aterramiento de GEE.
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En el caso de GEE ubicados a la intemperie.

1- El area en cuestion se debera delimitar con una cerca perimetral, que restrinja el
acceso de personal ajeno a la explotacion del mismo figura 1.7 b, (respetando los pasillos
necesarios para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento o reparacion del equipo).

2- La cubierta estara por encima de la parte superior del Grupo electrégeno, no menos de

dos metros de altura.

Fig. 1.7 b. Cercado perimetral.

1.8- GEE y tanque de combustible con cerca perimetral.
En el caso de que el grupo sea ubicado dentro de un local cerrado:
1-Deberéa contar con una ventilacion que garantice los cambios de aire necesarios para

lograr una temperatura inferior a los 38. C (ventanas y puertas tropicales o ventilacion

forzada con conductos, ventiladores o extractores), figura 1.8 a.

20



Grupos Electrogenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

Ventilacion Forzada

Extractor

A

De aire
Aire fresco

| [

Fig. 1.8 a. Sistema de ventilacién del local de GEE.

2- Se canalizara hacia el exterior los gases producidos por la combustién y en caso

necesario el calor generado por el equipo.

3- El sistema de escape se montara empleando uniones flexibles, figura 1.8.b, de forma
tal que amortiglie las vibraciones y se evite la ruptura en los acoples. -Se construiran los
cimientos para que soporte 1.3 veces el peso del equipo, nivelados, y sin oquedades
para garantizar el adecuado funcionamiento de él y evitar estacionamiento de liquidos

sobre la superficie.

Silenciador y
ubo de escape

Segmento
flexible

[—— l

veneciana

| Veutana upo
eutrads de alre

Fig. 1.8 b. Sistema de escape empleando uniones flexibles.
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4-En el caso de los grupos electrégenos DENYO, las bases deben ser solamente dos
hileras de bloques de 15 x 20 cm, macizados, para garantizar que no existan derrames de
aceite o combustible a la hora de realizar un mantenimiento en el equipo, ya que estos
poseen el drenaje en la parte inferior del mismo. En los restantes GEE la base debera

construirse como se muestra en la figura 1.8 c.

Fig. 1.8 c. Base para GEE.

5-_Las puertas de acceso, serdn metdlicas con aberturas para ventilacion y malla
antivectores. Las puertas deben permitir la entrada y salida de los grupos en caso que se
vaya a reparar o dar mantenimiento capital. La relacion minima para dimensionar las

mismas es: Ancho x Altura + 10%

6- El piso del local sera de cemento pulido, con drenajes para eliminar cualquier derrame

de liquidos.

1.9- Principales aspectos que debe controlar un operador de GEE antes de poner
en marcha el equipo.

Agua del radiador.

Nivel de electrolito de las baterias.

Nivel de aceite.

Nivel de petréleo.

Verificar el estado fisico de las correas y tension de las mismas.

Verificar los bornes a la bateria.
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El alternador es uno de los accesorios fundamentales para garantizar la carga de la

bateria del grupo electrogeno.

Las correas deben de estar bien tensas para que el alternador y la bomba de agua

puedan trabajar con eficiencia, de lo contrario, el grupo electrogeno se puede parar por

temperatura y la bateria no recibira la carga necesaria para el arranque.

Tanque auxiliar de agua del radiador.

1.10- Guia de averias y fallas mas frecuentes en los GEE.

Las averias y fallas mas frecuentes que ocurren en los GEE son las que se muestran en

la Tabla # 1.

Tabla # 1. Averias y fallas mas frecuentes en los GEE.

No Sintoma de la averia

Posibles causas

Solucién

1 | El motor no arranca

Bateria descargada

Falso contacto en los
terminales de las baterias

Interruptor de baterias en

posicion de off

Incorrecta manipulacion

Cargarlas o

remplazarlas

Limpiar los terminales

Pasar a ON

Revisar operacion del

2 Motor gira a bajas revoluciones

del interruptor de interruptor
arranque
Falta de combustible Reabastecer

Filtro obstruido
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Aire en el sistema

Sacar el aire del

Motor fuera de revoluciones

sistema
Aire en el sistema Sacar el aire
Filtro de combustible Sustituir

obstruido

Falla en la compresién

del motor

Purificador de aire
obstruido

Reparar motor

Cambiar filtro de aire

El motor se calienta en exceso

Poca agua en el sistema

La correa del ventilador
patina o se partid

Radiador obstruido

Falla en el termostato

Rellenar

Revisar correa

Limpiar radiador

Revisar termostato y

remplazar

Poco aceite en el carter

Rellenar con aceite

El motor se detiene por baja presion de

aceite

Fallas en la bomba de

aceite

Revisar interruptor y

cambiarlo
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Filtro de aceite obstruido

Cambiar filtro

Voltimetro no marca

Voltimetro averiado

Regulador automatico de

voltaje averiado

Varistor averiado

Perdidas del magnetismo

remanente

Rectificador rotatorio

averiado

Enrollados del generador

averiado

Baja velocidad del motor

Contactar con el taller

distribuidor del equipo

Voltaje demasiado alto

Falla del voltimetro

AVR averiado

Varistor averiado

Contactar con el taller

distribuidor del equipo

Manivela del dobletiro en

25
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posicion incorrecta

posicion correcta

8 | La planta funcionay los pardmetros en
sus paneles estan en sus valores
normales pero no llega la corriente
Selector de operacion del | idem para el
transfer en posicion conmutador
manual
9 Retornd la corriente de la calle y la Posible problema con los | Llamar al taller
planta no para pardmetros del servicio suministrador del
de calle equipo
10 | Posible problema con los parametros Llamar al taller

del servicio de calle

suministrador del

equipo
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Capitulo II. Andlisis y diagndstico de la situacion actual de los emplazamientos de
GEE en el EAA, Aguas Santiago.

2.1- Descripcion del sistema tecnologico.

Un sistema tecnolégico no es mas que el conjunto de instalaciones y dispositivos que
tienen como finalidad la de garantizar el suministro de agua a determinados objetivos

econdémicos y sociales.
2.2- Sistema tecnoldgico del acueducto No | Quintero.
El Sistema de distribucion Quintero, se abastece de los embalses del complejo del

Noroeste, conformado por las presas “Carlos Manuel de Céspedes”, “Gilbert”, “Gota

Blanca®, “Charco Mono” y “Chalons” , como se observa en figura 2.2 a.

Exbalse e iToert Embalse ale
Embalse Chalo = = =
= = Charce Mono Fomb i Carlos . de Céspedes GmmBmi
Erdresa aroaal Frdres=a aaoaal Erdrega aroaal Frdrez=a aaoaal Erdreza axnaal
1.5 Efm= T2 Him= 0.5 Hm= 22= 4 Hm= =10 Em=
| Cirawre dad Cirawredad | ; | ; ]
| | |
Eombeo Eombeo Eombeo

Flatita de tratathiento
Cadnitero & 1
D =1500 L=

Flanta de tratatniento
Dudntero & 2
D = 200 L=

Tatnguaes La Chuaaba
Crapacidad de
FO OO0 s=

Corncdhactora de PEATY de
200 it

Fig. # 2.2 a. Esquema del sistema tecnoldgico del acueducto # | “Quintero”.

Este acueducto cuenta ademas con dos plantas potabilizadoras en los altos de Quintero,

Quintero | (figura 2.2 b) y Quintero Il figura 2.2 c), con una capacidad de procesamiento
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de 2 400 L. Mediante este se abastece el 82,3% de la poblacién total de la ciudad de
Santiago de Cuba que representa aproximadamente unos 411 000 habitantes.

Fig. # 2.2 b. Planta potabilizadora “Quintero I”.

Fig. # 2.2 c. Planta potabilizadora “Quintero II”.

Este sistema cuenta, ademas, con dos tanques de distribuciéon, de hormigén armado
soterrados los cuales tienen una capacidad de almacenamiento de 70 000m3 nombrados
“Las Cuabas”, desde donde salen las principales conductoras hacia la ciudad. Dicho
sistema posee en su conjunto 23 equipos de bombeo de ello 15 trabajando y 8 de
reserva. Cuenta con 7 GEE, tres en una de su fuente principal (embalse Gota Blanca),
gue no funcionan por encontrarse desactivados es decir dicha fuente no esta protegida
en estos momentos, dos emplazados en la planta potabilizadora, Quintero |y Quintero |l,
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estos ultimos se encuentran en buen estado y funcionando, ademas por dicho sistema se
abastecen el rebombeo Micro 1 A y rebombeo el Salaito, los mismos se encuentran

funcionando y en buen estado técnico y disponible, ver tabla 1.

Tabla # 1.Emplazamiento de GEE, sistema Quintero.

Capacidad del TK (L/s)

GEE Marca | Potencia Observaciones
(KVA)
Propio Auxiliar
Bombeo
Gota Blancal | SCANIA 500 400 9916 No disponible
Bombeo
GotaBlancall | SCANIA 500 400 9914 No disponible
Bombeo
Gota Blanca lll | SCANIA 500 400 10015 No disponible
PP. Quintero | HEIMER 300 600 2810 Disponible

Disponible, no cuenta
PP. Quintero I HEIMER 300 600 - con combustible en el

tanque auxiliar.

Rebombeo
Micro | A HEIMER 300 600 5378 Disponible
Bombeo el
Salaito HEIMER 264 600 5390 Disponible
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2.3- Sistema tecnoldgico del acueducto No Il San Juan.

El Sistema del acueducto No 2 “San Juan”, figura 2.3, esta ubicado al este de la ciudad y
al sur de la cuenca hidrogréafica del mismo nombre, relativamente proximo al litoral. Se
abastece de las reservas de aguas subterrdneas de dicha cuenca. EI mismo abastece a
164 904 habitantes aproximadamente, que representa el 32,5 % de la poblacién
beneficiada total de la ciudad de Santiago de Cuba.

En la actualidad el total de pozos en explotacion se distribuyen en cuatro baterias como
se indica en la tabla 2, contando con un total de 38 pozos, de los cuales se ha autorizado
una explotacion de 340 L/s , es decir 11,2 Hm3/afio , cuenta ademas con cinco tanques
apoyados (San Juan, Campo de Tiro, 30 de Noviembre, Caballo Blanco y Loma
Colorada), existe ademas cinco emplazamientos de GEE, ver tabla 3, los cuales protegen
en su conjunto aproximadamente a mas de 42000 habitantes. Se debe tener en cuenta
gue dentro de los limites del bombeo San Juan se encuentra el rebombeo Vista Alegre
gue abastece de agua a una parte considerable de los usuarios del reparto Vista Alegre-
Rajayoga que ante cualquier situacion de emergencia incluyendo eventos climatologicos
extremos, se queda fuera de servicio por falta de fluido eléctrico.

Sistema San Juan

Covvgpo de Tue

P — r .
% ==l == ‘l L | San Juan
—h— T3 gl ad i
]
e y aa
S Campo de Tiro 3 W~ ‘x\ni—;,—-“g;.
= ? .. SRS
Gl iich Batcon ool Canmis Huerto EscolarZ.., RN
3 < = e oa s AN
gy e e - -
e A v & Pt Cete ——— st et im e S =

[= = —— i

GO0 T3

Figura # 2.3.Esquema del sistema tecnoldgico del acueducto # Il “San Juan”.

Para el caso del bombeo Santa Rosa a pesar de que cuenta con GEE , el mismo no esta
instalado faltando el transferencial de corriente y el cableado desde el grupo hacia el
mismo, ademas no cuenta con combustible en el tanque auxiliar ni con la instalacién

hidraulica por lo que esta fuente se encuentra desprotegida , no obstante los GEE
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instalados en el bombeo San Juan ,Huerto escolar 1 , Rebombeo Campo de Tiro y
trabajadores Sociales se encuentran disponibles y en perfecto estado de funcionamiento
por lo que estas fuentes se encuentran protegidas ante cualquier situacion de

emergencia incluyendo eventos climatolégicos extremos.

Tabla # 2.Posos del acueducto. No Il San Juan.

Bateria de Cantidad de pozos Caudal
pozos (w) autorizado
(L/s)
San Juan 15 120
Santa Rosa 8 100
Campo de Tiro 11 86
Huerto Escolar 1 4 34
Total 38 340

Tabla # 3. Emplazamiento de GEE, sistema San Juan.

Capacidad del TK
GEE Marca | Potencia (L/s) Observaciones
(KVA)
Propio Auxiliar
Bombeo
San Juan HEIMER 455 800 9969 Disponible
Rebombeo
Campo de Tiro | VOLVO 600 1100 9550 Disponible
Bombeo
Trab. Sociales | DENYO 25 70 1507 Disponible
Bombeo
Huerto Escolar | | DENYO 25 70 1504 Disponible
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Bombeo
Santa Rosa SCANIA 425 400 - No disponible

2.4- Sistema tecnologico del acueducto No Il Parada.

La fuente de abasto de este sistema es la presa Parada, con una capacidad de embalse
de 34,2 millones de m3® y una entrega garantizada de 8,5 millones de m3.El sistema esta
compuesto por una estacion de bombeo con 5 bombas horizontales y una capacidad de
bombeo de 280 L/s , una conductora de PEAD de 630 mm con una longitud de 2,65 Km
hasta la planta potabilizadora, 2 tanques de distribucién de 10 000 m? cada uno y 3
conductoras, una de 2,8 Km de 500 mm PEAD desde los tanques hasta el nudo de la
textilera que abastece a los circuitos hidrométricos rehabilitados, otra de 2,9 Km de 400
mm de PEAD para la termoeléctrica Renté, y la otra de 3,1 Km de 315 mm PEAD para
abastecer la zona industrial. fig. # 2.4.

Planta
Potabilizadora

Estacion
de
Bombeo

Tanque de
Distribucién
Ll

Red de
Distribucion
Figura # 2.4. Esquema del sistema tecnolégico del acueducto # Il Parada.

Este sistema se encuentra protegido con dos GEE desde la estacién de bombeo hasta la
planta potabilizadora ver tabla 4, los mismos funcionan perfectamente y estan disponibles
ante cualquier emergencia, no asi la fuente, ya que la misma conduce el agua a

gravedad hasta la estacion de bombeo.
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Tabla # 4. Emplazamiento de GEE, Sistema Parada.

Capacidad del TK
GEE Marca | Potencia (L/s) Observaciones
(KVA)
Propio Auxiliar
Bombeo
Parada SCANIA 425 400 9846 Disponible
PP. Parada 100 225 2980 Disponible
DENYO

2.5 - Poblados.

A un cuando las principales fuentes de abasto de agua de la ciudad se encuentran
protegidas con GEE propio del programa llevado a cabo por la revolucién energética, se
toma la decision teniendo en cuenta la densidad poblacional y las instituciones socio-
econdmicas existentes, emplazar un GEE en el bombeo el Rodeo ubicado en el poblado
el Caney, con las caracteristicas que se muestran en la tabla 5. En la actualidad la
poblacion e instituciones socio-econdmicas que se abastecen de este sistema de
bombeo se encuentran desprotegidas cuando ocurren fallos en el suministro de energia
eléctrica proveniente del sistema eléctrico nacional (SEN) al encontrarse el GEE fuera de
servicio debido al cambio del equipo de bombeo existente por otro de mayor potencia(kw)
.el cual el GEE no puede poner en marcha el equipo de bombeo por quedar por debajo

de la capacidad de la potencia de arranque que demanda dicho equipo.
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Tabla # 5. Emplazamiento de GEE, bombeo el Rodeo poblado Caney.

Capacidad del TK
GEE Marca | Potencia (L/s) Observaciones
(KVA)

Propio Auxiliar

Bombeo el Rodeo | DENYO 20 62 1495 Disponible

2.6- Municipio Guama.

El municipio sur-oriental Guama dispone de 11 estaciones de bombeo en explotacion, 23
sistemas a gravedad y 11 instalaciones de cloracion con equipos de dosificacion, opera
todos sus sistemas organizando la distribucidon a través de varias fuentes de abasto,
fundamentalmente aguas superficiales y subterraneas, cuenta con un sistema principal
(Calentura) que abastece la cabecera municipal (Chivirico). Cada estacion de bombeo
constituye un acueducto donde se trata el agua antes de distribuirla a 14 782 habitantes
de forma directa por las redes, asi como por tanques de distribucién. No obstante, de
poseer una poblacion de mas de 34000 habitantes y varias instituciones socio-
econOmicas de importancia, solo cuenta con un emplazamiento de GEE ver tabla 6,
ubicada en la estacion de bombeo Bahia Larga que protege alrededor de 18000
habitantes, el mismo en la actualidad se encuentra disponible y operando sin dificultad,
guedando desprotegido asi el resto de la poblacién incluyendo estacion de bombeo la

cabecera municipal.

Tabla # 6. Emplazamiento de GEE, bombeo Bahia Larga (Guama).

Capacidad del TK
GEE Marca | Potencia (L/s) Observaciones
(KVA)

Propio Auxiliar

Bombeo Bahia DENYO 20 62 1582 Disponible

Larga
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2.7- Propuesta de nuevos emplazamientos de GEE por sistemas de distribucion y

comunidades aisladas.

Para realizar una correcta seleccion de GEE, se tiene que tener en cuenta como factor
primordial la cargabilidad de los mismos en un rango econdémico, ya que estos equipos
son de un costo elevado, y asi se puede justificar su uso en cada objetivo de la
economia. Para el caso que nos ocupa los GEE trabajaran en régimen de potencia
auxiliar es decir un régimen intermedio entre fuente principal (Prime Power) y de
emergencia (Stand By), con un rango da carga entre el 70 y 80 %, esto es debido a que
no es posible adquirir para cada caso una potencia de grupo electrégeno exacta a la que
se requiere. En el caso de los objetivos del INRH, donde prevalecen los equipos de
bombeo de agua, para mantener ese nivel de cargabilidad es necesario que esté
garantizado formas de arranques compensados de los motores eléctricos (Arrancador
suave) ya que este reduce las corrientes iniciares pico de funcionamiento de estos
equipos. Ademas, esto es necesario para reducir también las afectaciones a la red
cuando se trabaja con ella. La potencia nominal del grupo electrogeno a seleccionar
resulta de la suma de las potencias absorbidas por los receptores a alimentar durante la
falta de energia de red, multiplicada por un factor de simultaneidad y previendo un futuro
aumento del consumo. Segun sea el consumo total de las cargas y la extensién
geografica de la instalacion, los grupos electrogenos pueden elegirse para entregar
energia en baja o media tension, con o sin transformador intermedio.

Para una adecuada seleccion se debe especificar la criticidad de la carga, si el grupo
debe instalarse a la intemperie o0 bajo techo, si hay disponibilidad de abastecimiento
regular de combustible y agua de refrigeracién, el espacio util disponible, el régimen de
mantenimiento periddico, el nivel de ruido admisible, las normas de calidad de los gases
de escape, la altura sobre el nivel del mar del sitio de emplazamiento, como asi también

la temperatura y la humedad ambiente.
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2.7.1- Formula para convertir, calcular, transformar de Kw a Kva.
Para realizar la propuesta de GEE a emplear por sistema de distribucién, asi como para

comunidades aisladas, se utilizé la formula que mas abajo se relaciona.
Kva— Kw / Fp

Donde:
Kw=kilovatio o kilowatts.
Kva= kilovoltio-amperio.

Fp=Factor de potencia. (Factor de conversion de kw a kva, se toma 0,8)

Para utilizar la formula anteriormente expuesta, se obtienen los datos nominales del
motor eléctrico acoplado al equipo de bombeo (potencia nominal en Kw), luego esta se
divide entre el factor de potencia, que para el caso que nos ocupa es 0,8, es decir para el
régimen de carga que se especifica en el epigrafe 2.7

2.7.2- Propuesta de GEE para el sistema Quintero.

A pesar de que las principales fuentes de suministro de agua de este sistema se
encuentran protegidas con GEE como se describe en el epigrafe 2.2 del presente
capitulo, se hace necesario proteger otras de suma importancia que quedaron fuera del
programa inicial de instalacién del GEE, por lo que las nuevas propuestas se pueden
apreciar en la tabla 7.

Tabla #. 7. Nueva propuesta de GEE, sistema Quintero.

Municipio Tipo de Nombre de Dato del equipo Poblacion GEE
Instalacion la de bombeo que Propuesto
Instalacion abastece (KVA)
Pot Vol Fases

(Kw) | (Volts)

Stgo de Cuba EBAP Cristo 1 74.6 440 3 120
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3381
Stgo de Cuba EBAP Cristo 2 74.6 440 3 120
Stgode Cuba | EBAP LaKetty | 80.8 | 440 | 3 16987 150
Stgo de Cuba ERAP Micro Il 34.6 440 3 25607 60
Stgo de Cuba PP Cobre 80 440 3 18003 100

2.7.3 Propuesta de GEE para el sistema San Juan.

Como se especifica en el epigrafe 2.3 este sistema se encuentra protegido en las
principales fuentes de abastos con GEE, no obstante, queda desprotegida sin suministro
de energia eléctrica ante cualquier contingencia la estacién de rebombeo Vista Alegre —
Rajayoga, que abastece a mas de 17000 habitantes, quedando sin servicio de agua
potable, asi como el bombeo Cala 25 del huerto escolar que abastece de agua a mas de
7000 habitantes. Tablas 8.

Tabla # 8. Nueva propuesta de GEE, sistema San Juan.

Municipio Tipo de Nombre de Dato del equipo Poblacion GEE
Instalacion la de bombeo que Propuesto
Instalacion abastece (KVA)
Pot Vol Fases

(Kw) | (Volts)

Stgo de Cuba ERAP Vista Alegre 90 230 3 17967 455
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Stgo de Cuba EBAP Cala 25 15 230 3 7300 20
Huerto
Escolar

Debe destacarse que para el caso del rebombeo Vista Alegre pudiera protegerse
suministrandole energia eléctrica desde el GEE del bombeo San Juan si se asegurara el
cableado y un doble tiro en la caseta del equipo de bombeo ya que por la capacidad del
GEE existente en dicho emplazamiento, asegura el funcionamiento del equipo de

rebombeo Vista Alegre.
2.7.4-Propuesta de GEE para el sistema Parada.

Este sistema se encuentra protegido con GEE como se especifica en el epigrafe 2.4 es
decir:
Bombeo Parada.

Planta Potabilizadora Parada.

No hay necesidad de ubicar GEE externos, teniendo en cuenta que los grupos antes

mencionado dan cobertura a dichos sistemas.

2.7.5-Propueta de GEE para comunidades aisladas.

A un cuando las principales fuentes de abasto de agua a la poblacion de la ciudad de
Santiago de Cuba se encuentran protegidas con GEE, existen varias estaciones bombeo
que por su ubicacion geografica se encuentran desprotegidas de suministro de energia
eléctrica ante cualquier situacion de emergencia incluido eventos climatol6gicos extremos
tabla 9.
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Tabla # 9. Nueva propuesta de GEE para comunidades aisladas.

Municipio Tipo de | Nombre de Datos del equipo Poblacion GEE
Instalaci la de bombeo que Propuesto
on Instalacion abastece (KVA)
Pot Vol Fases
(Kw) | (Volts)
Stgo de Cuba EBAP Verraco 6.3 | 220/440 3 186 20
Stgo de Cuba EBAP La Punta 15 230 3 167 20
Stgo de Cuba EBAP El Brujo 4 220 3 317 20
Stgo de Cuba EBAP El Refugio 15 440 3 674 25
Stgo de Cuba EBAP Damajayabo | 25.1 230 3 1624 60
1
Stgo de Cuba EBAP Sigua 2 19 230 3 552 25
Stgo de Cuba EBAP Los Pinos 17.5 220 3 2173 25
Caney
Maria del
Stgo de Cuba EBAP Pilar 15 | 220/440 | 3 325 60
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2.8- Municipio GuamaA.

Este municipio ante cualquier evento climatologico, se incomunica por via terrestre con el

resto de la provincia fundamentalmente por la crecida de rios y arroyos proveniente de

los escurrimientos de las montafas aledafas, la principal fuente de abasto a la ciudad

cabecera es a través del bombeo Calentura que no se encuentra protegido con GEE, asi

como el bombeo Sierra Mar que abastece de agua al hotel del mismo nombre y a varias

comunidades conectadas en rutas de su conductora principal y otras fuentes de gran

importancia socio-econémicas como son el bombeo Aserradero , y Juan Gonzélez, ver

tabla 10.

Tabla # 10. Nueva propuesta de GEE para comunidades aisladas municipio Guama.

Municipio Tipo de Nombre de Datos del equipo Poblacién GEE
Instalaci la de bombeo que Propuesto
on Instalacion abastece (KVA)
Pot Vol Fases
(Kw) | (Volts)
Guama
EBAP Calentura 75 230 3 5510 120
Guama
EBAP Aserradero 30 230 3 1445 60
Guama
EBAP Sierra Mar 33.7 230 3 757 60
Guama Juan
EBAP Gonzélez 13 230 3 660 20
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2.9- Propuesta de casetas y cubetos para GEE y tanques de combustible.

Para realizar las propuestas de casetas y cubetos para GEE y tanques de combustible,
se tuvo en cuenta tres variantes relacionadas con la potencia en Kva y en
correspondencia con la potencia nominal del equipo de bombeo, estas variantes fueron
realizadas en el software AutoCAD 2.0, y en la tabla 11 se muestran segun su potencia

nominal y capacidad del tanque auxiliar de combustible.

Tabla. # 11. Propuesta de casetas y cubetos para GEE.

Capacidad
Variante Caseta GEE Tanque combustible
(Kva) (Litros)
1 20 - 100 100 - 300
120 - 300 3500 - 5000
3 350 - 600 5500 - 10 000
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Variante # 1.
Propuesta de caseta para el GEE comprendiendo entre 20-100 Kva.
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1.20m
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Propuesta de cubeto. Tanque de combustible auxiliar comprendido entre 100 - 300 L.
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Variante # 2.
Propuesta de caseta para el GEE comprendiendo entre 120 — 300 Kva.

o FT e

e bbb loih bbbyl kb

LR AN
TR TR AT
L

TERTER T
T T TR AR TR

45



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

PRTPRRFRRT PR
TTTETTTRTTT
TTTTT T
TTTETTTAT
TETTRTTRYR

¥ TRV
TTTTTTTATTT
T

46



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

Propuesta de cubeto. Tanque de combustible auxiliar comprendido entre 3500 - 5000 L.

Tanque de

combustible
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Variante # 3.

Propuesta de caseta para el GEE comprendiendo entre 350 — 600 Kva.
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Propuesta de cubeto. Tanque de combustible auxiliar comprendido entre 5500 — 10000 L
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combustible
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CONCLUSIONES.

1- Se elabor6 un documento Unico donde se abarca la tematica de GEE como material de
consulta a directivos, técnicos y especialistas de la EAA, Aguas Santiago que contribuira
a la toma de decisiones a la hora de seleccionar una alternativa adecuada para el
suministro de energia eléctrica a las estaciones de bombeo de agua potable de
comunidades aisladas.

2- Se realiz6é un diagnéstico sobre el funcionamiento de los GEE existentes en las obras
hidrotécnicas de la EAA, Aguas Santiago, asi como, se propuso nuevos emplazamientos
de GEE como alternativa de energia para el bombeo de agua por sistema de distribucién

de la ciudad de Santiago de Cuba y comunidades aisladas.

o1
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RECOMENDACIONES

1-Utilizar el documento propuesto por parte de directivos, técnicos y especialistas de la
EAA, Aguas Santiago para la correcta seleccion de GEE, como variante energética

adecuada a emplearse para el bombeo de agua con fines socio-econdmicos.

2-Contactar con la Empresa responsable de la tecnologia (GEYSEL) , la reparacion y
puesta en marcha del GEE del bombeo Santa Rosa , asi como instalar la bateria de GEE
del bombeo Gota Blanca.

3-Aforar tanque y solicitar el primer llenado de combustible para el GEE ubicado en la

Planta Potabilizadora Quintero II.

4-Evaluar para posteriores estudios de este tipo la ubicacién de nuevos emplazamientos
de GEE en otras instalaciones de la EAA, Aguas Santiago que por su importancia lo
requiera, por ejemplo: edificios socio- administrativos, almacenes de insumos, talleres

ect..

5-Continuar el estudio de la aplicacion de las fuentes energéticas alternativas para el

bombeo de agua a pequefias comunidades.
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Anexo # 2 Registro para el control del supervisor sobre las horas trabajadas y el
combustible consumido por los Grupos Electrégenos de Emergencia.

Anexo # 3 Resumen quincenal de operaciones por entidad provincial.

Anexo # 4 Resolucién 299 Gaceta oficial, reglamento para el uso y explotacion de los

Grupos Electrégenos de Emergencia.

57



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

ANEXQCS



Anexos

b 4

ANEXO 1

UNION ELECTRICA
DIRECCION DE GENERACION DE EMERGENCIA
REGISTRO DE OPERACIONES.

Datos del GEE

Provincia: Municipio: Organismo : Empresa:

Entidad u Objetivo: Grupo Marca: Potencia: Codigo:

i Lectura del % de .
Fecha Operacion por Hora Hora Horametro | Tiempo Demand Energia |Cargabilida Combustible .
de ; a Observaciones|
e Parada S . trabajad Liberad Generad - S
. nicial | Fina onsumido| Existencia
i o a (KW-h
D | M | A |Prueba|Averia| UNE a (KW) ( ) (Lts) final
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=n ANEXO 2

~ UNION ELECTRICA
DIRECCION DE GENERACION DE EMERGENCIA

REGISTRO PARA EL CONTROL DEL SUPERVISOR SOBRE LAS HORAS TRABAJADAS Y EL COMBUSTIBLE CONSUMIDO POR LOS GEE.

UNE

Folio:

Mombre Supervisor: Firma Municipio: Declaracion Jurada
Datos del Grupo Fecha Operacion por ) Energia Combustible (Lts)
Hora Hora Lectura Tiempo
Prue UM | Arrang. | Parada | Horametro | trabajado Generada Obsenvaciones
Cddigo Mombre D|M|A Aver : (KW-h) | Consumido |Exist. Final

Disp E




Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

- ANE=D 3
'y
IUMICIN ELECTRICA
DIFECCICIM OE GEMERACICN DE EMERGENCIA
UNE RESUIMEN QUINCEMAL DE DPERACIONES POR ENTIDAD PROVINCIAL
Provincia: Entidad: Ouincena: ra___ 2da. Fecha:
Cantidad de Horas Iéombusti_l‘:-jle B
rici Gl . Operaciones | Trabajadas | Erapgis DEE;';':;' | Lt Cargabilidad
unicipio Centro E|Circuita | Organismo | Marza | Pot Generada Hrz qfkwh | Promedio
E Sin | Con | 5in | Con Sin | Con <)
carga [ Carga | carga [ Carga carga | Carga
TOTAL
Representantes de la empresa:
Firma: Firma:
Mombre: Mombre:
Especialista Energético Director de la Entidad:

Oireccidn Provincial de Generacidn de Emergencia

Firma: Firma:
[Hambre: [Mambre:

Especialista de Explotacidn: Especialista de Combustible:
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
RESOLUCION No 299.
POR CUANTO: Mediante el Decreto Ley No. 301, de fecha 9 de Octubre del 2012 , se
crea el Ministerio de Energia y Minas , como organismo de la Administracion Central

del Estado ,encargado de proponer y una vez aprobadas, dirigir y controlar las politicas
del Estado y el Gobierno en los sectores Energéticos , geoldgicos y mineros del pais.
POR CUANTO: Teniendo en cuenta la necesidad de regular el uso y la explotacion de
los Grupos Electrogenos de Emergencia, atemperando su regulacion a la actualizacién
del modelo econdémico cubano, se precisa establecer las normas para el cumplimiento
de esos fines.

POR TANTO: En ejercicio de las atribuciones que me han sido conferidas en el Articulo
100, inciso a , de la Constitucion de la Republica de Cuba.

RESUELVO

PRIMERA: Aprobar el:

REGLAMENTO PARA EL USO Y EXPLOTACION DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS DE EMERGENCIA.

CAPITULO |

SECCION PRIMERA

Generalidades

ARTICULO 1.- El presente Reglamento es de aplicacién a las personas naturales y
juridicas que intervienen en el uso y explotacién de los grupos electrégenos de
emergencia dentro del territorio nacional, entendiéndose estas como entidades
estatales y no estatales, sociedades mercantiles de capital 100 % cubano, empresas
mixtas y las partes en los contratos de asociaciones econémicas internacionales, asi
como, lo relacionado con el control del combustible para estos fines.

ARTICULO 2.- El presente Reglamento tiene como objetivos:

1. Establecer los requisitos para explotar eficientemente los Grupos Electrogenos de

Emergencia administrados por las entidades y los procedimientos para el cumplimento
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y control de los requerimientos de las diferentes tecnologias, y la proteccion del medio
ambiente;

2. establecer las atribuciones, funciones y obligaciones de las personas naturales y
juridicas que participan del proceso; y

3. fortalecer el papel del contrato como via para garantizar los objetivos y compromisos
pactados entre las entidades que participan en el proceso de planificacion,
contratacidn, importacion, instalacion, puesta en marcha, explotacion, mantenimiento,
certificacion, reparacion y baja de los grupos electrogenos de emergencia.

ARTICULO 3.- A los efectos del presente Reglamento, se considera:

a) empresas responsables: personas juridicas encargadas de las tecnologias de los
grupos electrogenos de emergencia pertenecientes a la Union Eléctrica y a otros
organismos.

b) entidad administradora: persona natural o juridica que opera o administra el grupo
electrogeno de emergencia.

c) comision certificadora municipal: representantes de los organismos responsables de
certificar que el grupo electrégeno de emergencia esta apto para su explotacion. La
comision sera formalizada en los consejos de la Administracion municipales y esta
constituida por las siguientes entidades:

1. Direccion Municipal de Planificacién Fisica,;

2. Empresas responsables;

3. Empresa Eléctrica;

4. Empresa Comercializadora de Combustible;

5. Oficina Territorial de Normalizacion;

6. Agencia de Proteccion Contra Incendios o el Cuerpo de Bomberos;

7. Defensa Civil,

8. Delegacion Territorial del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente;

9. Direccién Municipal de Trabajo y Seguridad Social; y

10. Entidad administradora del grupo electrogeno de emergencia.

SECCION SEGUNDA
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Funciones de los Grupos Electrogenos de Emergencia.

ARTICULO 4.- Los grupos electrégenos de emergencia aseguran la energia eléctrica
para servicios y procesos productivos esenciales en el territorio nacional, y tienen las
siguientes funciones:

a) Respaldo de emergencia de una instalacion en situacion de fallo, desconexion o
deficiencias en la calidad de la energia eléctrica proveniente del sistema eléctrico
nacional;

b) respaldo de emergencia para actividades de servicio o productivas vitales en
situaciones excepcionales y de desastres;

c) apoyar al sistema eléctrico nacional generando electricidad de forma sincronizada,
de acuerdo con las normas y disposiciones de operaciones vigentes, asi como regular
la demanda ante contingencias o baja disponibilidad de energia eléctrica en el sistema
eléctrico nacional;

d) suministrar energia eléctrica a lugares aislados, que no disponen del servicio
eléctrico; y

e) respaldo de emergencia para el aseguramiento eléctrico de actividades territoriales,
previa consulta con la union eléctrica.

SECCION TERCERA

Atribuciones, funciones y obligaciones

ARTICULO 5.- La entidad administradora, es responsable de su funcionamiento,
estabilidad, asi como de su control, y para ello ejecuta las siguientes funciones y
obligaciones:

a) Cumple las medidas de proteccién fisica y seguridad industrial, y limpieza del
emplazamiento, que permita realizar las operaciones de forma segura; toda instalacién
de grupo electrogeno de emergencia se ubica en locales que aseguren su proteccion;
b) exige a las empresas responsables que el grupo electrogeno de emergencia en
explotacion se conecte a la carga que va a proteger mediante un interruptor de
transferencia automatica o manual (doble tiro), imposibilitando la interconexion al

sistema eléctrico nacional;
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c) exigir que el grupo electrogeno de emergencia sea certificado como fuente no
generadora de energia eléctrica al sistema eléctrico nacional;

d) garantiza la adecuada disponibilidad y correcta explotacion técnica de los grupos
electrogenos de emergencia, cumpliendo con las normas técnicas y legales
establecidas a tal efecto;

e) garantiza el funcionamiento periddico de los grupos electrégenos de emergencia, y
asegurar su disponibilidad técnica, mediante la realizacién de una prueba semanal sin
carga,;

f) incluye en el presupuesto anual, el financiamiento necesario para los gastos por
concepto de pago de combustible por operaciones, mantenimiento y reparacion de los
grupos electrogenos de emergencia y lineas eléctricas en sistemas aislados, sistema
de combustible (tanques auxiliares, tuberias, véalvulas), recarga de los extintores,
capacitacion de operadores, mantenimiento civil a los locales, y sistema de proteccion
del emplazamiento;

g) participar con las empresas responsables en la instalacion y en las pruebas de
puesta en marcha de los grupos electrégenos de emergencia,

h) garantizar la existencia y custodia de la documentacion que norman el uso y
explotacion de los grupos electrégenos de emergencia que permita asegurar la
realizacion de las operaciones de forma segura y eficaz:

1. Certificacién de la Puesta en Marcha por las empresas responsables.

2. Manual de Explotacion, Libro de Control Técnico y Libro de Incidencias foliado.

3. Contrato de mantenimiento con las empresas responsables.

4. Registros de control primarios de las operaciones, consumo y existencia de
combustible.

5. Los esquemas de la instalacion (diagramas monolineales).

i) exigir el cumplimiento de los términos y condiciones acordados en el contrato;

]) establecer relaciones contractuales con las empresas comercializadoras de

combustibles, precisando en las obligaciones de las partes los siguientes requisitos:
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1. Observacion y comprobacion de los niveles de combustible a servir segun facturas.
2. Fechas y horarios de entrega.

3. Certificado de garantia de calidad del combustible a servir.

4. Procedimiento de reclamacion.

5. El traslado y conservacion del combustible almacenado en los tanques auxiliares de
los grupos electrogenos de emergencia, ante necesidades de mantenimiento o por
presentarse averias se efectlda de la siguiente forma:

5.1. Las extracciones de combustible se formaliza en contratos especificos para estas
operaciones.

5.2. Se acuerdan condiciones determinadas y se fija en el contrato que las operaciones
de extraccion se efectian segun las facilidades con que cuente las Empresas
Comercializadoras de combustible en cada territorio.

k) poner en operacion los grupos electrogenos de emergencia ante la necesidad del
sistema eléctrico nacional cuando reciban la orden de la Unidn Eléctrica, tanto con los
grupos sincronizados como con el resto que liberan demanda, aun cuando su circuito
eléctrico esté energizado;

[) garantizar la disponibilidad de al menos dos (2) operadores o responsables de los
grupos electrégenos de emergencia, capacitados y certificados para operar los grupos;
m) garantizar la permanencia de operadores o0 responsables de los grupos
electrégenos de emergencia en entidades de servicio o produccién que cuenten con
régimen de trabajo continuo;

n) exigir a las empresas responsables, la solucidon de las averias y el cumplimiento de
los planes de mantenimiento;

0) entregar el emplazamiento limpio a las empresas responsables para realizar las
labores que correspondan, y exigir que se le entregue en las mismas condiciones de
ordeny limpieza,

p) no operar el grupo electrogeno de emergencia cuando haya alcanzado las horas de
explotacion establecidas para el mantenimiento; se encuentre fuera de servicio por

averias o cualquier otra anomalia que pueda poner en riesgo la vida de los operadores
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o del equipo; q) participar en los analisis de los temas que afecten la sostenibilidad de
los grupos electrégenos de emergencia, (disponibilidad, cumplimiento planes de
mantenimiento, certificacion del combustible consumido, tiempo de respuesta a las
averias, capacitacion de los operadores);

r) planificar y ejecutar las medidas de proteccion para situaciones excepcionales o de
desastres, prestando especial importancia a:

1. La puntualizacion de las medidas para casos de derrames de combustible y analisis
de las vias alternativas de abastecimientos de combustible.

2. El cumplimiento de las medidas indicadas por los 6rganos de la Defensa Civil
correspondiente, entre ellas la proteccion fisica para las operaciones seguras de los
grupos electrégenos de emergencia, su ubicacion bajo techo y fuera de riesgos ante
fuertes vientos e inundaciones.

s) puntualizar de forma sistematica el Plan de Reduccion de Desastres;

t) informar a las empresas responsables, segun corresponda, y a la empresa eléctrica
cualquier incidencia que afecte la disponibilidad de los grupos electrégenos de
emergencia; u) exigir la responsabilidad material a los operadores, cuando la causa de
la averia sea por negligencia; notificando a la empresa responsable que atiende la
tecnologia y a la empresa eléctrica correspondiente;

v) no operar el grupo electrégeno de emergencia por encima de su capacidad de
disefio establecida, asegurando que en caso de incorporar nuevas cargas al disefio
original, se solicite por escrito su incremento a las empresas responsables, siempre
gue no se exceda el por ciento maximo de explotacion dado por el fabricante de las
diferentes tecnologias;

w) garantizar la participacion del personal responsable de la operacion de los grupos
electrogenos de emergencia en las diferentes acciones de capacitacion, de acuerdo
con los planes de habilitacién aprobados;

x) facilitar y cumplir con las acciones de control y medidas sefialadas por las entidades

controladoras de los grupos electrégenos de emergencia; y y) garantizar que los grupos
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electrogenos de emergencia sean instalados, desinstalados y reinstalados por las
empresas responsables.

ARTICULO 6.- Las empresas responsables de los grupos electrogenos de emergencia
responden por la disponibilidad y la explotacién técnica de estos equipos, para lo cual
tienen las siguientes funciones y obligaciones:

a) Exigir el cumplimiento de las medidas de proteccidn fisica y seguridad industrial, asi
como la limpieza del emplazamiento del grupo electrégeno de emergencia que permita
realizar las operaciones de forma segura y eficiente;

b) instalar el grupo electrbgeno de emergencia mediante un interruptor de
transferencia automatica o manual (doble tiro), conectado a la carga que va a proteger,
de tal modo que imposibilite la interconexion al sistema eléctrico nacional,

c) certificar que la instalacion del grupo electrégeno de emergencia clasifica como
fuente no generadora de energia eléctrica al sistema eléctrico nacional;

d) retirar la certificaciéon de los grupos electrogenos de emergencia como fuente no
generadora de energia eléctrica al sistema eléctrico nacional, e inhabilitar su
funcionamiento al conocer algun incumplimiento de los requerimientos establecidos;

e) garantizar la adecuada disponibilidad técnica de los grupos electrogenos de
emergencia, cumpliendo con las normas técnicas y legales establecidas a tal efecto;

f) dirigir y ejecutar la instalacion y puesta en marcha de los grupos electrégenos de
emergencia, con la participacion de las entidades administradoras, conforme a los
términos y condiciones acordadas en el contrato;

g) exigir por el funcionamiento periddico de los grupos electrégenos de emergencia,
con el objetivo de asegurar su disponibilidad técnica;

h) elaborar y entregar a las entidades administradoras, la informacion y documentacion
(Manual de Explotacion, Libro de Control Técnico y Libro de Incidencia) que permita
realizar el control de estos equipos de forma segura y eficaz;

i) participar de forma directa en la capacitacion y certificacion de los operadores o

responsables de la explotacion de los grupos electrogenos de emergencia;
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J) incluir en el presupuesto anual el financiamiento necesario para la reposicion de las
piezas e insumos consumidos, cumpliendo la indicacién de tener siempre en el pais,
las piezas de repuestos de mayor uso, por dos (2) afios como minimo;

k) planificar y ejecutar los mantenimientos establecidos por el fabricante, conforme a la
cantidad de horas de explotacion de los grupos electrégenos de emergencia, asi como
la solucion de las averias que ocurran;

[) establecer con las entidades administradoras las relaciones contractuales para el
mantenimiento de los grupos electrégenos de emergencia instalados, aportando la
mano de obra calificada, piezas de repuesto, insumos y el equipamiento requerido;

m) entregar el emplazamiento a las entidades administradoras de grupos electrégenos
de emergencia, en las mismas condiciones de orden y limpieza en que lo reciben, al
realizar acciones de mantenimiento o reparacion de averias;

n) prestar atencién especial a los grupos electrégenos de emergencia instalados en
objetivos estratégicos de seguridad nacional, garantizando la disponibilidad de brigadas
de guardia que den respuesta a los reportes de averias en estas instalaciones;

0) conciliar diariamente con las empresas eléctricas, la situacion que presentan los
grupos electrégenos de emergencia en cuanto averias, pasados de mantenimiento,
déficit de piezas de repuesto y cualquier otro aspecto que pueda afectar la
disponibilidad de estos equipos;

p) responder por la coordinacion con los suministradores e importadores de las piezas
de repuesto necesarias para la solucion de las averias y recambios;

g) comprobar y exigir, que se mantengan las condiciones técnicas establecidas para la
explotacién de los grupos electrégenos de emergencia, informando inmediatamente a
la entidad administradora y a la empresa eléctrica cualquier violacion que ponga en
peligro la seguridad del personal responsable de la operacién o del emplazamiento;

r) elaborar los procedimientos e instrucciones técnicas que detallen las secuencias de
operaciones de explotacion y mantenimiento, asi como implementar un sistema de

supervision y control de la calidad de los trabajos;
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s) participar en los analisis de los temas que afecten la sostenibilidad de los grupos
electrogenos de emergencia, (disponibilidad, cumplimiento planes de mantenimiento,
certificacion del combustible consumido, tiempo de respuesta a las averias,
capacitacion de los operadores;

t) incluir en el contrato formalizado con la entidad administradora, la responsabilidad de
ambas partes en garantizar la capacitacion practica de los operadores y su
recalificacion, definidas en los cursos aprobados por el sistema de capacitacion de la
Union Eléctrica; y

u) establecer en las relaciones contractuales con la entidad administradora, que los
grupos electrégenos de emergencia solo seran instalados, desinstalados y reinstalados
por las empresas responsables.

ARTICULO 7.- Las entidades nacionales, entidades de subordinacion provincial y las
organizaciones politicas y de masas, ejercen las siguientes funciones:

a) Supervisar el cumplimiento de las medidas de proteccion fisica y seguridad
industrial, asi como la limpieza de los emplazamientos de los grupos electrégenos de
emergencia que permita realizar las operaciones de forma segura y eficiente;

b) exigir y supervisar que el grupo electrégeno de emergencia, esté conectado a la
carga gue va a proteger mediante un interruptor de transferencia automatica o manual
(doble tiro), imposibilitando la interconexion al sistema eléctrico nacional;

) supervisar que el grupo electrogeno de emergencia sea certificado como fuente no
generadora de energia eléctrica al sistema eléctrico nacional;

d) exigir por la adecuada disponibilidad y correcta explotacion técnica de los grupos
electrégenos de emergencia, supervisando el cumplimiento de las normas técnicas y
legales establecidas a tales efectos;

e) exigir por el funcionamiento periddico de los grupos electrégenos de emergencia,
con el objetivo de asegurar su disponibilidad técnica mediante una prueba semanal sin

carga,;
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f) exigir que se encuentren disponibles al menos dos (2) operadores o responsables de
grupos electrégenos de emergencia, capacitados y certificados para operar los grupos,
cumpliendo con lo establecido en este reglamento.

g) exigir a las unidades subordinadas la presencia de operadores o responsables de
grupos electrégenos de emergencia en centros de servicio o produccién que cuenten
con régimen de trabajo continuo;

h) exigir a las unidades subordinadas el cumplimiento de la orden de generar con los
grupos electrégenos de emergencia ante la necesidad del sistema eléctrico nacional,
tanto con los grupos que sincronizan como con el resto que liberan demanda;

i) incluir en el presupuesto anual, el financiamiento necesario para el pago del
combustible por operaciones, mantenimiento y reparacién de averias de los grupos
electrogenos de emergencia y lineas eléctricas en sistemas aislados, sistema de
combustible (tanques de reserva, tuberias, valvulas) recarga de los extintores y
capacitacion de operadores; asi como de las instalaciones o locales que protegen los
grupos;

j) participar en los andlisis de los temas que afecten la sostenibilidad de los grupos
electrogenos de emergencia, (disponibilidad, instalacion y puesta en marcha de nuevas
instalaciones, cumplimiento planes de mantenimiento, certificacion del combustible
consumido, capacitacion de los operadores y tiempo de respuesta a las averias);

k) comprobar y auditar el combustible consumido por operaciones de los grupos
electrogenos de emergencia;

[) exigir a las unidades subordinadas que los grupos electrégenos de emergencia no
sean explotados por encima de su capacidad de disefio establecida por las empresas
responsables, verificando que en caso de la incorporacion de nuevas cargas al disefio
original, se solicite por la entidad administradora su incremento a la empresa
responsable;

m) exigir a las unidades subordinadas la participacion en las diferentes acciones de
capacitacion del personal responsable de la explotacién de los grupos electrogenos de

emergencia,;
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n) facilitar y cumplir las acciones y medidas de control sefialadas por las entidades
controladoras de los grupos electrogenos de emergencia; y 0) exigir a las unidades
subordinadas que los grupos electrégenos de emergencia sean instalados,
desinstalados y reinstalados por las empresas responsables.

ARTICULO 8.- A la Union Eléctrica le corresponde las siguientes atribuciones y
funciones:

a) Supervisar el cumplimiento de las medidas de proteccién fisica y seguridad
industrial, asi como la limpieza del emplazamiento de grupos electrégenos de
emergencia que permita realizar las operaciones de forma segura y eficiente;

b) exigir por el control de la sostenibilidad y la vida util de los grupos electrégenos de
emergencia desde su proyeccion, aprobacion, adquisicion, puesta en marcha,
explotacion y certificacion;

c) supervisar que el grupo electrégeno de emergencia, esté conectado a la carga que
va a proteger mediante un interruptor de transferencia automatica o manual (doble tiro),
de tal modo que imposibilite la interconexion al sistema eléctrico nacional;

d) controlar que el grupo electrdgeno de emergencia esté certificado como fuente no
generadora de energia eléctrica al sistema eléctrico nacional;

e) exigir el retiro de la certificacion a los grupos electrégenos de emergencia como
fuente no generadora de energia eléctrica al sistema eléctrico nacional, al detectar
incumplimientos de los requerimientos establecidos a tales efectos;

f) elaborar los procedimientos e instrucciones correspondientes a la generacién de
emergencia,

g) exigir y supervisar el funcionamiento periédico del grupo electrégeno de emergencia,
con el objetivo de asegurar su disponibilidad técnica, mediante una prueba semanal sin
carga;

h) asesorar metodolégicamente y supervisar el cumplimiento de las politicas,
disposiciones y directivas aprobadas en lo concerniente a los planes de mantenimiento,

solucion de averias, reposicion del combustible consumido por operaciones y
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estrategias de capacitacion del personal vinculado a la actividad de generacion de
emergencia,

I) exigir que se encuentren disponibles al menos dos (2) operadores o responsables de
los grupos electrégenos de emergencia, capacitados y certificados para operar los
grupos;

) exigir la presencia de operadores o responsables de la operacién de los grupos
electrogenos de emergencia, en entidades de servicio o produccidon que cuenten con
régimen de trabajo continuo;

k) representar al Ministerio de Energia y Minas en materia de generacion de
emergencia ante los organismos de la Administracion Central del Estado, las
organizaciones superiores de direccion empresarial, los consejos de la Administracion
provinciales y el consejo de la Administracion Municipal Isla de la Juventud;

[) controlar integralmente el sistema de generacibn de emergencia sobre las
actividades de operacion y mantenimiento de los grupos electrégenos de emergencia,
verificando el cumplimiento de las normas técnicas y legales establecidas a tales
efectos; asi como exigir la aplicacion de las medidas correctivas ante cualquier
violacion de lo establecido;

m) asignar el combustible para los grupos electrégenos de emergencia, tanto para el
primer llenado, como el de reposicion por operaciones, cumpliendo lo establecido por el
Ministerio de Economia y Planificacion;

n) participar en los analisis de los temas que afecten la sostenibilidad de los grupos
electrogenos de emergencia, (disponibilidad, instalacion y puesta en marcha de nuevas
instalaciones, cumplimiento planes de mantenimiento, certificacion del combustible
consumido, y tiempo de respuesta a las averias);

0) establecer y ejecutar los programas de capacitacion y certificacion de los operadores
de grupos electrébgenos de emergencia a través de cursos tedrico-practicos en
coordinacion con las empresas Responsables; p) mantener en el sistema informativo
de gestion de los grupos electrogenos de

Emergencia, el control de los reportes;
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g) controlar y exigir que las empresas responsables dispongan del suministro estable
de las piezas de recambio para los grupos electrégenos de emergencia;

r) avalar de conjunto con el Ministerio del Comercio Exterior y la Inversién Extranjera,
que los grupos electrogenos de emergencia que se importen cumplen con las
regulaciones establecidas a tales efectos;

S) exigir y controlar que las empresas importadoras de piezas de repuesto y recambios
para los grupos electrégenos de emergencia, incluyan en sus planes anuales de
importacion las necesidades que hayan planificado de conjunto con las empresas
responsables;

t) emitir la orden para activar el sistema de generacion de emergencia por necesidad
del sistema eléctrico nacional, tanto con los grupos electrogenos de emergencia
sincronizados como con los que liberan demanda;

u) avalar las solicitudes de movimientos de los grupos electrogenos de emergencia
efectuadas por los consejos de la Administracion provinciales y el consejo de la
administracion municipal Isla de la Juventud, asi como los movimientos solicitados por
los organismos de la Administraciéon Central del Estado o por las organizaciones
superiores de direccibn empresarial que se propongan dentro del propio organismo,
tanto en situaciones normales como en casos excepcionales o de desastres;

V) supervisar que las operaciones, mantenimientos, visitas y demas actividades de
control relacionadas con los grupos electrogenos de emergencia, se reflejan en el Libro
de Incidencias;

w) supervisar y exigir a las entidades administradoras que los grupos electrégenos de
emergencia, son instalados, desinstalados y reinstalados por las empresas
responsables;y

X) supervisar y exigir que las inversiones de grupos electrégenos de emergencia,
cumplen con lo establecido en la legislacion aplicable al Proceso Inversionista.
ARTICULO 9.- A las empresas comercializadoras de combustibles, le corresponden las

siguientes funciones y obligaciones:
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a) Cumplir con las normas técnicas y legales relacionadas con el sistema de
generacion de emergencia;

b) garantizar la reposicion de combustible de los grupos electrégenos de emergencia,
tanto en situaciones normales como excepcionales o de desastres; y

c) formalizar las relaciones contractuales con las entidades administradoras de los
grupos electrégenos de emergencia.

ARTICULO 10.- El Ministerio de Energia y Minas tiene las siguientes atribuciones:

a) Proponer los programas de desarrollo relacionados con la generacion de
emergencia.

b) Avalar las solicitudes de movimientos de grupos electrogenos de emergencia entre
los diferentes organismos de la Administracion Central del Estado, ya sea de forma
temporal o definitiva.

ARTICULO 11.- Los organismos de la Administracion Central del Estado y las
organizaciones superiores de direccion empresarial les corresponden las siguientes
funciones y obligaciones:

a) Cumplir y exigir por el cumplimiento de las normativas técnicas y legales
relacionadas con el Sistema de Generacién de Emergencia,

b) controlar que el grupo electrégeno de emergencia sea conectado a la carga que va a
proteger, mediante un interruptor de transferencia automatica o manual (doble tiro), de
tal modo que imposibilite la interconexion al sistema eléctrico nacional,

c) exigir que estén disponibles al menos dos (2) operadores o responsables de los
grupos electrégenos de emergencia, capacitados y certificados para operar los grupos,
cumpliendo lo establecido en este Reglamento;

d) exigir la presencia de operadores o0 responsables de grupos electrogenos de
emergencia en entidades de servicio o produccion que cuenten con régimen de trabajo
continuo;

e) exigir que se active el sistema de generacion de emergencia por necesidad del

sistema eléctrico nacional cuando se reciba la orden de la Union Eléctrica, tanto con los
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grupos electrégenos de emergencia sincronizados como con el resto de los grupos que
liberan demanda;

f) exigir a las organizaciones empresariales atendidas o subordinadas que incluyan en
los planes econdmicos anuales, el presupuesto necesario para los gastos por concepto
de operacion, mantenimiento y reparacion de los grupos; lineas eléctricas en sistemas
aislados, sistema de combustible (tanques de reserva, tuberias, valvulas); recarga de
los extintores y capacitacion de los operadores; asi como los locales que protegen los
grupos electrogenos de emergencia,

g) exigir a las organizaciones empresariales atendidas o subordinadas la participacion
del personal responsable de la operacion de los grupos electrogenos de emergencia en
acciones de capacitacion, de acuerdo con los planes de habilitacibn aprobados y
acordados con la empresa eléctrica;

h) exigir que los grupos electrogenos de emergencia no sean operados por encima de
su capacidad de disefio. En caso de incorporar nuevas cargas al disefio original se
solicitara por escrito su incremento a la empresa responsable, siempre que no se
exceda el por ciento maximo de explotacion;

i) exigir el cumplimiento de las acciones y medidas de control sefialadas por las
entidades controladoras de los grupos electrégenos de emergencia; y

J) exigir a las organizaciones empresariales atendidas o subordinadas que los grupos
electrégenos de emergencia seran instalados, desinstalados y reinstalados por las
empresas responsables.

ARTICULO 12.- Los consejos de la Administracién provinciales y el consejo de la
Administracion municipal Isla de la Juventud con respecto a los grupos electrogenos
de emergencia ubicados en sus territorios tienen las siguientes funciones vy
obligaciones:

a) Exigir a la entidad administradora el cumplimiento de las normas técnicas y legales
relacionadas con los grupos electrogenos de emergencia;

b) participar en los analisis de los temas que afecten la sostenibilidad de los grupos

electrogenos de emergencia, (disponibilidad, instalacion y puesta en marcha de nuevas
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instalaciones, cumplimiento de los planes de mantenimiento, certificacion del
combustible consumido, y tiempo de respuesta a las averias);

c¢) formalizar la creacién de las comisiones certificadoras municipales, las cuales seran
las responsables de aprobar el uso y explotacion de los grupos electrégenos de
emergencia,

d) solicitar a la Unién Eléctrica los movimientos de grupos electrégenos de emergencia
de las entidades de subordinacion local, ya sea de forma temporal o definitiva. La
autorizacion es gestionada por el Vicepresidente del consejo de la Administracion
provincial, o el Vicepresidente del consejo de la Administracibn municipal Isla de la
Juventud que atiende el programa de los grupos electrogenos de emergencia, segun
corresponda; y

e) exigir el cumplimiento de las medidas sefialadas por las entidades controladoras de

los grupos electrogenos de emergencia.

CAPITULO I
SECCION PRIMERA

Del proceso inversionista, instalacion, puesta en explotacién y certificacion de

los Grupos Electrégenos de Emergencia.

ARTICULO 13.- Toda inversion en grupos electrégenos de emergencia, cumple con la
legislacion vigente aplicable al Proceso Inversionista.

ARTICULO 14.1.- Este Reglamento es aplicable a todas las inversiones para grupos
electrogenos de emergencia que se realicen en el territorio nacional por personas
juridicas estatales, no estatales y sociedades mercantiles de capital ciento por ciento
(100 %) cubano.

2.- Las empresas mixtas, las partes en los contratos de asociacion econdmica
internacional y las empresas de capital totalmente extranjero, una vez constituidas al
amparo de la legislacion vigente para la inversion extranjera, cuando emprendan
inversiones para grupos electrogenos de emergencia, aplican el presente Reglamento

en lo que corresponda y con las precisiones previstas en este.
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ARTICULO 15.- El inversionista que decida instalar grupos electrégenos de
emergencia, procede a incluir la inversion, de resultar necesario, en el Plan de
Inversiones, gestionando y tramitando la fuente de financiamiento con los organismos
de la Administracién Central del Estado y las organizaciones superiores de direccion
empresarial, segun proceda.

ARTICULO 16.- El Plan de Inversiones aprobado por el nivel correspondiente incluye,
ademas del valor del grupo electrégeno; el costo de la instalacion y de la construccion
civil, el presupuesto para la adquisicion de los kit de montaje y de mantenimiento del
primer afio de explotacion.

ARTICULO 17.- Para la adquisicién del grupo electrogeno de emergencia, es necesario
solicitar a la empresa responsable, la tarea de ingenieria basica que defina las
caracteristicas técnicas del equipo. Las compras se efectuaran en correspondencia con
las marcas de motores y generadores normalizados en el pais, cumpliendo lo
establecido por el Ministerio del Comercio Exterior y la Inversion Extranjera.
ARTICULO 18.- Para la instalacion de grupos electrégenos de emergencia se cumple
lo dispuesto en la Ley No. 1287, de 2 de enero de 1975, Ley Eléctrica y su Reglamento,
especificamente en lo relativo a que los usuarios que poseen plantas generadoras de
energia eléctrica para servicio de emergencia, estan obligados a instalarlas a través de
un desconectivo de doble tiro.

ARTICULO 19.- La entidad administradora coordina con la empresa responsable y la
Union Eléctrica, la capacitacion de los operadores, y garantiza sean certificados en
correspondencia con lo establecido por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
ARTICULO 20.- El proceso de certificacion de los grupos electrégenos de emergencia
se realiza por la Comision Certificadora Municipal y tiene un periodo de validez de
hasta dos (2) afios naturales después de emitida. De existir violaciones en las acciones
de control que ponga en riesgo la integridad fisica del operador o la disponibilidad del
grupo electrogeno de emergencia, se retira la certificacion, y hasta tanto no quede

solucionada la deficiencia o violacion detectada, no se pone en operaciones el equipo



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

bajo ninguna circunstancia. La responsabilidad de la tramitacion del proceso de
certificacion es de la entidad administradora del grupo electrogeno de emergencia.
ARTICULO 21.- La entidad administradora del grupo electrégeno de emergencia
coordina con la Comision Certificadora Municipal, la certificacibn y puesta en
explotacion de la instalacion, ejecutando previamente las siguientes acciones:

a) Cumple con las indicaciones del Ministerio de Economia y Planificacion, en lo
referido a la demanda de combustible para el proceso de instalacion y puesta en
marcha de los grupos electrogenos de emergencia,

b) cumple los requerimientos establecidos para la reduccion de desastres sefalados
por el 6rgano de la Defensa Civil, asi como los trabajos requeridos para la proteccion
fisica del emplazamiento, y el cumplimiento de las medidas contra incendios y de
proteccion del medio ambiente;

c¢) coordina con la Oficina Nacional de Normalizacion en el territorio, el aforo del tanque
auxiliar de combustible y la verificacion de la vara de medicién, realizando las acciones
necesarias para su certificacion;

d) coordina con el Cuerpo de Bomberos y la Agencia de Proteccion Contra Incendios,
la certificacion del cumplimiento de las normas de proteccion contra incendios y
aterramiento para todo el sistema auxiliar de combustible;

e) exige a la empresa responsable la entrega del esquema eléctrico monolineal de la
instalacién eléctrica, el Libro de Control, la documentacién técnica y los indicadores de
consumo del grupo electrégeno de emergencia; y

f) cumple con las leyes, regulaciones y normas técnicas ambientales.

ARTICULO 22.- Los emplazamientos de grupos electrégenos de emergencia cuentan
con un tanque auxiliar de combustible siempre que las condiciones lo permitan,
cumpliendo con las normas establecidas por los O6rganos competentes. El
financiamiento necesario para la adquisicion del tanque y los materiales para su
instalacion se incluyen en el Plan de Inversiones de la entidad administradora del grupo
electrogeno de emergencia.

SECCION SEGUNDA
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Sobre los operadores y responsables de los Grupos Electrégenos de Emergencia
ARTICULO 23.- El operador o responsable de la operacion de los grupos electrégenos
de emergencia tiene las siguientes obligaciones:

a) Cumple con las medidas de proteccion fisica y seguridad industrial, manteniendo la
limpieza del emplazamiento del grupo electrégeno de emergencia que le permita
realizar las operaciones de forma segura y eficiente;

b) exige a la direccion de la entidad administradora, que el grupo electrogeno de
emergencia esté conectado a la carga que va a proteger mediante un interruptor de
transferencia automatica o manual (doble tiro), de tal modo que imposibilite la
interconexion al sistema eléctrico nacional;

¢) cumple con las normas técnicas y legales que garanticen la adecuada disponibilidad
y correcta explotacion técnica del grupo electrégeno de emergencia;

d) realiza el llenado de los registros de control, donde recoge con exactitud las
operaciones, estado técnico del grupo electrégeno de emergencia y las incidencias
ocurridas. Las anotaciones se realizan con tinta y letra legible;

e) ejecuta las mediciones de combustible, lubricantes y liquido refrigerante antes y
después de finalizar las operaciones del grupo electrogeno de emergencia, plasmando
las anotaciones pertinentes en el Libro de Incidencias;

f) realiza el relleno de combustible del tanque propio del grupo electrégeno de
emergencia después de cada operacion;

g) notifica a la direccion de la entidad administradora, a la empresa responsable y a la
empresa eléctrica, cualquier averia que imposibilite el funcionamiento del grupo
electrégeno de emergencia o del sistema de combustible, que ponga en peligro su
disponibilidad para la correcta operacion de este;

h) pone en funcionamiento el grupo electrégeno de emergencia cuando reciba la orden
de operar por necesidad del sistema eléctrico nacional, tanto con los grupos
sincronizados como con el resto que liberan demanda, aun cuando su circuito eléctrico

esté energizado;
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i) no opera el grupo electrogeno de emergencia cuando haya alcanzado las horas de
explotacion establecidas para el mantenimiento, o cualquier otra anomalia que ponga
en riesgo el equipo o la integridad fisica del operador;

j) resguarda y custodia la documentacion que soporta el control integral al programa
del grupo electrogeno de emergencia (Libros de incidencias y Libro de Control
Técnico);

k) facilita y cumple las acciones y medidas de control sefialadas por las entidades
controladoras de los grupos electrégenos de emergencia;

I) pone en funcionamiento periddicamente el grupo electrogeno de emergencia, con el
objetivo de asegurar su disponibilidad técnica, mediante una prueba semanal;

m) realiza el cambio de turno en el local donde se encuentre instalado el grupo
electrogeno de emergencia, reflejando en el Libro de Incidencias los eventos ocurridos
en su horario de trabajo; y

n) participa en las acciones de capacitacion y recalificacion coordinadas entre la
empresa eléctrica y la entidad administradora de los grupos electr6genos de
emergencia.

SECCION TERCERA

Del control del combustible asignado a los Grupos Electrogenos de Emergencia.

ARTICULO 24.- Las entidades que intervienen en el sistema de generacion de
emergencia dentro del territorio nacional, son responsables del cumplimiento de lo
establecido por el Ministerio de Economia y Planificacion en cuanto a la planificacién,
control, solicitud, aprobacién y distribucién de los combustibles, aceites lubricantes y
liquidos refrigerantes para los grupos electrdgenos de emergencia, asi como del resto
de las normas, resoluciones, procedimientos e instrucciones relacionadas al efecto.
ARTICULO 25.- El faltante de combustible que se detecte en las acciones de control a
las entidades administradoras, es clasificado como hecho relevante.

ARTICULO 26.- Cuando en la entidad administradora ocurra un hecho relevante se
presenta a la Union Eléctrica un expediente en el plazo de hasta siete (7) dias habiles

posteriores a su ocurrencia, con la siguiente documentacion:



Grupos Electrégenos de Emergencia: fuente alternativa de
Energia para el bombeo de agua potable a comunidades aisladas.

a) En caso de un presunto hecho delictivo, copia de la denuncia ante los 6rganos
competentes;

b) Andlisis de las causas, condiciones y medidas administrativas aplicadas a los
responsables del hecho;

c) La solicitud para la reposicion del combustible que se declare como faltante, debe
ser avalada por el maximo responsable del organismo de la Administracion Central del
Estado, de la organizacion superior de direccion empresarial, consejo de la
Administracion Provincial y del Consejo de la Administracion municipal Isla de la
Juventud segun corresponda, atendiendo a la subordinacibn de la entidad
administradora del grupo electrégeno de emergencia.

ARTICULO 27.- En los casos que se apruebe habilitar el combustible mediante el uso
de tarjetas magnéticas para el llenado inicial o relleno de los grupos electrégenos de
emergencia, la entidad administradora garantiza que su uso sea exclusivo para ese fin,
disponiendo una tarjeta para cada grupo instalado, de manera tal que se pueda
controlar y auditar su consumo y existencia.

ARTICULO 28.- En aquellas entidades que se modifique la forma de reposicion de
combustible a los grupos electrogenos de emergencia (de tarjeta magnética a tiro
directo o viceversa), por razones justificadas y autorizadas por las autoridades
competentes, las entidades administradoras garantizan la no existencia de saldos en
tarjetas magnéticas y en tanques auxiliares simultdneamente.

ARTICULO 29.- Para el caso del grupo electrogeno de emergencia que le suministran
el combustible por tiro directo, la entidad administradora cumple las medidas de control
y proteccién establecidas por la Oficina Nacional para el Control del Uso Racional de la
Energia, a nivel provincial.

ARTICULO 30.- La entidad administradora del grupo electrogeno de emergencia tiene
la responsabilidad de realizar la entrega diaria de la existencia de combustible en los
cambios de turno de los operadores de grupos electrogenos de emergencia, luego de
realizar las mediciones fisicas necesarias, quedando reflejadas en el Libro de

incidencia.
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ARTICULO 31.- La entidad administradora del grupo electrégeno de emergencia
ejecuta mediciones de combustible al final de cada mes para fijar los inventarios de
inicio del mes préximo, realizando los andlisis pertinentes de encontrarse diferencias
(faltantes o sobrantes) en los documentos y modelos de control, utilizando estos datos
para la confeccion del modelo establecido por la Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion.

SECCION CUARTA

De la operacion de los Grupos Electrégenos de Emergencia en situaciones

excepcionales o de desastres naturales o tecnoldgicos.

ARTICULO 32.1.- Los consejos de Defensa provinciales y el consejo de defensa
municipal de la Isla de la Juventud, a través de los subgrupos de energia, informa al
Grupo Nacional de Energia de su actualizacion mediante la Unién Eléctrica, las
necesidades de objetivos a proteger que no cuenten con aseguramiento eléctrico de
emergencia en servicios y producciones vitales.

2.- Actualizan los movimientos de grupos electrégenos de emergencia ante cualquier
situacion excepcional o de desastre natural. Estos movimientos deben ser en primera
instancia con grupos pertenecientes al organismo, ubicados en la misma provincia
donde se encuentra el objetivo a proteger (movimiento interno) y en segunda instancia,
con grupos pertenecientes a otros organismos, ubicados en la misma provincia donde
se encuentra el objetivo a proteger (movimiento interno alternativo). Los movimientos
aprobados se incluiran en los Planes de Reduccion de Desastres.

ARTICULO 33.- La solicitud de movimientos de grupos electrégenos de emergencia
entre provincias se presenta a la Unidn Eléctrica mediante los consejos de Defensa
provinciales y por el consejo de Defensa municipal de la Isla de la Juventud.
ARTICULO 34.- Para la realizacion del Ejercicio Meteoro, cada provincia actualiza y
concilia con antelacion, el inventario de los movimientos de grupos electrégenos de
emergencia incluidos en los Planes de Reduccion de Desastres, entre los Grupos de

Energia Provincial y Nacional, a traves de las empresas eléctricas.
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ARTICULO 35.- En los Planes de Reduccion de Desastres los Consejos de Defensa
provinciales y el consejo de defensa municipal de la Isla de la Juventud incluyen el
aseguramiento humano y material para los movimientos internos de grupos
electrégenos de emergencia, asi como su retorno a los lugares de origen.

TICULO 36.- Cuando se establece la Fase Informativa por la Defensa Civil, las
empresas eléctricas informan al consejo de Defensa provincial o al Consejo de Defensa
municipal de la Isla de la Juventud, la disponibilidad técnica de los grupos electrégenos
de emergencia, la cobertura de combustible y las principales dificultades existentes que
afecten su correcta explotacion.

ARTICULO 37.- Las empresas responsables establecen las medidas necesarias para
elevar la disponibilidad técnica de los grupos electrogenos de emergencia previstos en
los planes de movimientos, asi como el completamiento del combustible necesario por
la entidad administradora, garantizando su correcta explotacion.

ARTICULO 38.- Cuando se establezca la Fase de Recuperacion por la Defensa Civil,
los consejos de Defensa provinciales y el consejo de Defensa municipal Isla de la
Juventud, efectlian los movimientos internos aprobados en sus Planes de Reduccion
de Desastres, se solicita, ademas, al Grupo Nacional de Energia a través de la Union
Eléctrica, la ejecucion de los movimientos externos aprobados.

ARTICULO 39.- La Unién Eléctrica y las entidades administradoras mantienen un
control actualizado de cada uno de los movimientos de los grupos electrogenos, tantos
internos como externos, dandole seguimiento hasta el retorno a su lugar de origen.
ARTICULO 40.- Los grupos electrégenos de emergencia son desinstalados, instalados
y reinstalados por las empresas responsables siempre con el tanque propio vacio, en
coordinacion con las empresas eléctricas. Ademas participan en el proceso de traslado
de los grupos autorizados, atendiendo especialmente al proceso de izaje vy
garantizando las medidas de protecciéon para evitar la ocurrencia de accidentes que
ponga en peligro la integridad fisica de los operarios o del equipo.

ARTICULO 41.- En el proceso de movimientos de grupos electrégenos de emergencia,

no se permite la extraccion de piezas y componentes para su utilizacién en otro grupo,
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aun en situaciones excepcionales o desastres. Las empresas responsables deben
disponer de un minimo y maximo de piezas de repuesto para enfrentar las averias y
tener los materiales necesarios para ejecutar los movimientos aprobados en los planes.
ARTICULO 42.- Los centros y entidades que reciben grupos electrogenos de
emergencia, en situaciones excepcionales o de desastres, provenientes de
movimientos externos garantizan desde tiempos normales, la preparacion del personal
autorizado a operar los equipos en coordinacion con las empresas eléctricas, gestiona
la permanencia de estas personas en la entidad ante cualquier situacion excepcional, y
guedan responsabilizados con el cuidado, proteccion y operacion del grupo electrogeno
de emergencia. Esta medida se establece en el Plan de Reducciéon de Desastres de la
entidad.

ARTICULO 43.- Declarada la Fase Recuperativa y resuelta la situacion que dio lugar al
movimiento de los grupos electrégenos de emergencia, se garantiza por los consejos
de Defensa provinciales y el consejo de Defensa municipal de la Isla de la Juventud, a
través de los 6rganos econémicos sociales, la devolucion y reinstalacién de los equipos
a los objetivos donde pertenecen, con la participacion directa de la empresa
responsable y la empresa eléctrica.

ARTICULO 44.- En situaciones excepcionales, al decretarse la Fase de Alarma por la
Defensa Civil, la Unién Eléctrica asigna a las empresas comercializadoras de
combustibles y a la empresa Financiera CIMEX S.A., segun sea el caso, las cifras
aprobadas para estas situaciones. La cobertura abarcard para siete dias de
operaciones de los grupos electrogenos de emergencia, tomando como referencia los
indices histéricos de consumo de litros por hora (L/h), de la totalidad de los equipos del
territorio.

ARTICULO 45.- En caso de afectaciones o interrupciones eléctricas prolongadas en el
sistema eléctrico nacional (colapso del sistema eléctrico o déficit de generacion), la
Union Eléctrica asignara una cobertura de combustible calculada mediante indice

histérico de consumo de litros por hora (L/h) de cada grupo electrogeno de emergencia,
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multiplicado por el tiempo de interrupcidn que esté previsto para restablecer el servicio
eléctrico.

ARTICULO 46.- Ante situaciones excepcionales, desastres naturales o tecnolégicos y
se decida situar grupos electrégenos de emergencia en objetivos sin respaldo eléctrico,
los consejos de la Administracion provinciales y el consejo de la Administracion
municipal de la Isla de la Juventud, segun corresponda, garantizan los recipientes para
el almacenaje del combustible. Los envases o recipientes deben tener una capacidad
de doscientos (200) litros como minimo.

SECCION QUINTA

De la utilizacién de los Grupos Electrégenos de Emergencia destinados como

reemplazos.
ARTICULO 47.- Los grupos electrégenos de emergencia que han sido destinados a las

empresas responsables con el objetivo de suplir equipos con desperfectos técnicos y
afectaciones de largo plazo de solucién, situados en objetivos estratégicos, son
denominados en lo adelante grupos de reemplazo, ya que son utilizados Unicamente
para este fin.

ARTICULO 48.- Los grupos electrégenos de emergencia de reemplazo se conservan
en almacenes de las empresas responsables. En caso de que se considere estratégica
su desconcentracion en otros almacenes, se garantiza que los equipos estén siempre
bajo el control del maximo responsable de la entidad y no pueden utilizarse con otros
fines.

ARTICULO 49.- Una vez aprobada la ubicacién de los grupos electrégenos de
emergencia de reemplazo en los almacenes provinciales o municipales, las empresas
responsables garantizan su conservacion y éptimo estado técnico, con el objetivo de
utilizarlos ante cualquier eventualidad o contingencia. Tienen las cantidades necesarias
de baterias, liquidos lubricantes, refrigerantes y kit de instalacion emergente para su
inmediata instalacion y puesta en marcha.

ARTICULO 50.- Cuando se produzca una averia o rotura en un grupo electrogeno de

emergencia instalado en un objetivo estratégico cuya reparacién sea por un tiempo
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prolongado o implique la importacion de piezas de repuesto y el suministrador confirme
una fecha de envio mayor de treinta (30) dias, las entidades territoriales de las
empresas responsables, previo analisis con las empresas eléctricas, solicitan por
escrito al nivel superior, la autorizacion para utilizar el grupo de reemplazo que
responda a las necesidades del objetivo afectado.

ARTICULO 51.- Las empresas responsables, de conjunto con la Union Eléctrica,
valoran la situacion en cada caso, la disponibilidad de grupos, las posibles fechas de
soluciones de las averias, y en correspondencia con este analisis aprueban la solicitud
para utilizar los grupos electrégenos de emergencia de reemplazo. Al mismo tiempo
mantienen y conservan un registro adicional de las fechas, razones y objetivos en los
cuales han sido utilizados.

ARTICULO 52.- La empresa responsable responde por la conservacion y actualizacion
de los libros técnicos de los grupos electrogenos de emergencia movidos como
reemplazo.

ARTICULO 53.- Las empresas responsables garantizan que el uso de los grupos
electrégenos de emergencia de reemplazo no se convierta en un mecanismo o forma
de justificar insuficiencias técnicas, irresponsabilidades o demoras innecesarias en el
suministro logistico de piezas y accesorios; y mantienen las reservas de piezas y
accesorios para utilizarlas en situaciones imprevistas y de fuerza mayor.

ARTICULO 54.- Una vez reparado el grupo electrogeno de emergencia, se procede a la
reinstalacion del grupo original en el objetivo estratégico y la devolucion al almacén del
grupo de reemplazo.

SECCION SEXTA

Del proceso administrativo de baja del Grupo Electr6geno de Emergencia

ARTICULO 55.- Como parte de las visitas periddicas y andlisis de los registros de
operacion, la entidad territorial de la empresa responsable y la empresa eléctrica
determinan de conjunto que el grupo electrogeno de emergencia esta trabajando fuera
de sus parametros técnicos (deteriorados los indices de consumo de combustible,

aceite y liquido refrigerante) y no sea posible la reparacién del equipo o de sus
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agregados, se emite un dictamen técnico por escrito, notificando a la entidad
administradora que el equipo no esta en condiciones de seguir explotandose, enviando
copia de dicho informe al nivel superior correspondiente.

ARTICULO 56.- Si durante la explotacién del grupo electrégeno de emergencia ocurre
una averia grave, y la empresa responsable considere que lo inhabilita para su
explotacion, lo dictamina y notifica por escrito a la entidad administradora y a la
empresa eléctrica para que realicen los tramites correspondientes al proceso
administrativo de baja del grupo electrogeno de emergencia.

ARTICULO 57.- Los grupos electrogenos de emergencia que mediante dictamen
técnico de la Comision creada al efecto, se trasladan de la entidad donde se
encuentran instalados, causan baja como activos fijos tangible por el valor no
depreciado que no se logre cubrir con los ingresos provenientes de su venta como
materia prima, cumpliendo lo establecido por la disposicion juridica correspondiente.
ARTICULO 58.- La empresa eléctrica, una vez que conozca el dictamen de baja del
grupo electrogeno de emergencia, procede a dejar sin efecto la certificacion como
fuente no generadora de energia al sistema eléctrico nacional, actualizando sus
controles e informandolo a la Unién Eléctrica.

ARTICULO 59.- Cuando en el proceso de baja de un grupo electrégeno de emergencia
se determine que alguna de las partes o agregados pueden ser reutilizados en equipos
de igual caracteristicas, estas pueden ser comercializadas por la entidad
administradora a la empresa responsable correspondiente, por el valor residual que
tenga la pieza.

ARTICULO 60.- Los elementos no recuperables para utilizar como piezas de repuesto,
la entidad administradora lo comercializa como destino final con la empresa de materia
prima correspondiente.

SEGUNDA: El Director General de la Unién Eléctrica queda facultado para adoptar, en
el marco de su competencia, las disposiciones legales que se requieran a los efectos

de la implementacion de lo que por este Reglamento se establece.
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TERCERA: Se establece un afio posterior a la entrada en vigor de este Reglamento,
como plazo maximo para evaluar su aplicacion, quedando responsabilizado el Director
General de la Union Eléctrica para proponer las modificaciones que resulten
necesarias.

CUARTA: EIl presente Reglamento entrara en vigor a partir de los 30 dias de su
publicacién en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba.

PUBLIQUESE en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba.

ARCHIVESE el original de esta Resolucion en la Direccién Juridica del Ministerio de
Energia y Minas.

DADA en la Habana, a los 28 dias del mes de septiembre de 2015.

Alfredo Lépez Valdés

Ministro de Energia y Minas



