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RESUMEN 

El presente estudio se basó en la implementación de un grupo electrógeno a gas 

natural para reducir los costos de consumo de energía eléctrica en la empresa 

Austral Group S.A.A, para la cogeneración total de su propia energía eléctrica, 

eliminando la dependencia con la concesionaria Hidrandina. El sistema eléctrico 

actual de la empresa consume una potencia calculada de 1670.96 KW, una 

potencia medida de 1644.659 KW, una potencia nominal de 1963.845 KW y con 

un voltaje de 380 V. El cual distribuido en 5 tableros tales como: tablero de 

calderos 33.261 KW, tablero de procesos de harina y aceite de pescado 451.70 

KW, tablero de bombas de tornillo y compresores 744.97 KW, tablero de 

Maestranza 154.40 KW y tablero de cintas transportadoras e iluminación 286.63 

KW. Encontrando un consumo máximo de energía eléctrica de 5184995.08 

KWh/año. Se seleccionó un grupo electrógeno a gas natural Caterpillar, modelo 

G3520H, con una potencia nominal de 2500 KW, voltaje de 0.38 KV, 

consumiendo 408.24 Kg/h de gas natural. El tanque para gas natural fue diseñado 

con material acero al carbono SA-285 Grado C en forma horizontal, con una 

longitud de 427.44 pulg, diámetro 109 pulg y espesor de ½ pulg, para almacenar 

69.58 m 3 de gas natural para un intervalo de tiempo de 1 semana. Los 

conductores desde el grupo electrógeno al tablero general es una terna de        

6(4-1*400 mm2) con una corriente de 895 A. El análisis estructural determino que 

los pernos deben ser de 1 ½ in ISO 898 clase 8.8, placas de 2.5mx8mx12.7mm y 

cimientos de 3mx8.5mx450mm, con placas de ½ in de espesor de acero AST-

A36. El análisis ecológico de impacto ambiental permite reducir 1807.65 TM/año 

de dióxido de carbono y 100.54 TM/año de dióxido de azufre. El beneficio útil del 

proyecto es 186331.04 $/año, con una inversión inicial de 468620.35 U$$ y un 

retorno operacional de la inversión de 2.5 años. El análisis financiero determino 

un VAN de 503303.90 $ y un TIR de 38%, con una tasa de interés del 14% y un 

periodo de 10 años.    

Palabras claves: Grupo electrógeno, costos de energía eléctrica, tanque de gas 

natural.   
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ABSTRACT 

The present study was based on the implementation of a natural gas generator to 

reduce the costs of electricity consumption in the company Austral Group S.A.A, 

for the total cogeneration of its own electric power, eliminating dependence on the 

Hidrandina concessionaire. The current electrical system of the company 

consumes a maximum power peak of 1670.96 KW, a measured power of 

1644.569 KW, a nominal power of 1963.845 KW and with a voltage of 380 V. 

Which distributed in 5  boards such as: board of cauldrons 33.261 KW, board of 

fishmeal and fish oil processes 451.70 KW, board of screw pumps and 

compressors 744.97 KW, Board of Maestranza 154.40 KW and board of 

transporters and lighting 286.63 KW. Finding a maximum electric power 

consumption of 5184995.08 KWh/year. We selected a Caterpillar natural gas 

generator, model G3520H, with a nominal power of 2500 KW, voltage of 0.38 KV, 

consuming 408.24 Kg/h of natural gas. The natural gas tank was designed with 

SA-285 Grade C carbon steel material horizontally, with a length of 427.44 in., 

Diameter 109 in. And thickness of ½ in., to store 69.58 m 3 of natural gas for a 1 

week time interval. The conductors from the generator set to the general board is 

a triple of 6(4-1 * 400 mm ^ 2) with a current of 895A. The structural analysis 

determined that the bolts should be 1 ½ in. ISO 898 class 8.8, 2.5mx8mx12.7mm 

plates and 3mx8.5mx450mm foundations, with ½ in. Thick AST-A36 steel plates. 

The ecological analysis of environmental impact allows reducing 1807.65 MT/year 

of carbon dioxide and 100.54 MT/year of sulfur dioxide. The useful benefit of the 

project is 186331.04 $/year, with an initial investment of 468620.35 U $$ and an 

operational return of the investment of 2.5 years. The financial analysis 

determined a VAN of $ 503303.90 and a TIR of 38%, with an interest rate of 14% 

and a period of 10 years. 

 
Key Word: Generator set, electricity power costs, natural gas tank. 
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1.1. Realidad problemática: 

La empresa Austral Group S.A.A, tiene por objeto principal dedicarse a la 

actividad de pesquería industrial, entendiéndose como tal todas las fases de esta 

actividad tales como extracción, transformación y/o envasado de productos 

hidrobiológicos, tanto para la alimentación humana directa e indirecta como para 

el consumo animal, (Austral Group, 2010).  

Austral Group S.A.A, en su sistema eléctrico, tiene una dependencia total con la 

concesionaria Hidrandina, con una potencia contratada de 2050 KW, pero tiene 

un consumo promedio calculado y medido de 1670.96 KW, comprando a un costo 

unitario de 0.3364 S./KWh en MT3, la planta opera en promedio 8.5 horas/día 

(3103 horas/año), resultando el costo en consumo de energía eléctrica 

1744230.259 S./año. Para la distribución de energía eléctrica se tiene un 

transformador trifásico de potencia, con una potencia aparente nominal de 2500 

KVA de la marca Promelsa, que reducen la tensión primaria de 13.20 KV a una 

tensión secundaria de 0.38 KV, la cual es consumida en motores de inducción en 

calderos, máquinas de procesos (cocinadores, secadores, prensas y 

evaporadores), bombas de tornillo y compresoras, máquinas de maestranza y 

cintas transportadoras e iluminación. Anexo A.2. 

Con la finalidad de reducir los costos en consumo de energía eléctrica, la 

empresa Austral Group pretende cogenerar su propia energía eléctrica a través 

de un grupo electrógeno con la utilización de un combustible renovable y limpio 

como el gas natural, pretendiendo reducir el costo unitario de generación de 

energía eléctrica. Por otra parte, al eliminar la dependencia con la concesionaria 

Hidrandina, se eliminan también los paros programados por mantenimiento, los 

cuales se realizan con una frecuencia promedio de 1 veces/mes, (Departamento 

de mantenimiento de la empresa Austral Group S.A.A, 2017). 
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1.2. Trabajos previos:  

Ramírez (2008), en su tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Naval, 

realizada en la Universidad Nacional De Ingeniería (Lima -Perú) realizó el 

“Comportamiento termodinámico diésel generador convertido para uso exclusivo 

de gas natural”, el cual tuvo como objetivo en cuestión investigar cuáles son los 

parámetros que influyen en el desempeño de un grupo diésel generador 

convertido para uso exclusivo de gas natural. Concluyendo, que el estudio del 

ciclo dual del motor Diésel, donde el gas natural sustituye al petróleo hasta en 

85% (en volumen), inyectándose el petróleo Diésel como combustible piloto para 

dar inicio a la combustión. Originando ahorros económicos importantes en lo que 

respecta a costos por combustible.  

 

Rabines (2006), en su tesis para obtener el título profesional de Ingeniero 

Electrónico, realizada en la Pontificia Universidad Católica del Perú (Lima – Perú) 

realizó el “Diseño e implementación de un sistema de monitoreo de parámetros 

físicos y eléctricos de grupos electrógenos” El tema del estudio se enfoca en el 

monitoreo de las señales eléctricas como lo son la potencia, el voltaje y la 

corriente así como los parámetros físicos de temperatura, presión de aceite entre 

otros, implementó un grupo electrógeno a petróleo el cual consume en promedio 

700 Kg/h para generar 3000KW de energía eléctrica, con un voltaje de salida de 

4160V, concluyendo que los grupos electrógenos de consumo de combustible 

petróleo industrial, tienen rendimientos en promedio a 30%. 

 

Palma (2010), es su tesis para obtener el título de Ingeniero Naval, realizada en la 

Universidad Austral de Chile (Valdivia-Chile), realizó la “Selección y mantención 

de un grupo electrógeno para un buque mercante”, Esta tesis tiene como objetivo 

principal seleccionar un grupo electrógeno para instalar en un buque mercante, en 

este caso un buque granelero, luego de seleccionar el equipo necesario, se 

describirán algunas consideraciones a realizarse para la mantención periódica de 

los grupos electrógenos a bordo, y así podrá tener a bordo un correcto 

funcionamiento de estos equipos. 
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Concluyendo, que esta tesis puede ser utilizada como guía, pero no reemplazar 

los conocimientos que se van adquiriendo en cuanto a la mantención y operación 

de grupos electrógenos, ya que los avances en la tecnología harán que siempre 

se tengan que actualizar los contenidos de todo ámbito de trabajo en el que el 

ingeniero se desenvuelva.  

1.3. Teorías relacionadas al tema:  

1.3.1.  Sistema de distribución eléctrica:  

Es el recorrido de la electricidad a través de un conductor (Cable), desde la fuente 

de energía hasta su lugar de consumo. Todo circuito eléctrico requiere, para su 

funcionamiento, de una fuente de energía, en este caso, de una corriente 

eléctrica. Por otro lado, también se puede definir es una interconexión de 

elementos eléctricos, tales como resistencias, inductancias, condensadores, 

fuentes, y/o dispositivos electrónicos semiconductores, conectados eléctricamente 

entre sí con el propósito de generar, transportar o modificar señales electrónicas o 

eléctricas, (Charles y Matthew, 2006).  

En la figura 1, se muestra un esquema general de un sistema eléctrico en tres 

fases:  

- Fase 1: En A.T (Alta tensión), proveniente de la central de energía eléctrica.  

- Fase 2: En M.T (Media tensión), para consumo industrial.  

- Fase 3: En B.T (Baja Tensión), para consumo interno de viviendas.  

Cabe resaltar, que la presente tesis, se basa en un sistema eléctrico en M.T. 

 
Figura 1: Esquema del sistema eléctrico en AT, MT y BT, (Charles y Matthew, 2006). 
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1.3.1.1. Equipos en un sistema de distribución eléctrica en M.T.  

 

a)  Generador Eléctrico o alternador:  

Un generador eléctrico es un dispositivo que convierte energía mecánica en 

energía eléctrica. Mantiene por tanto una diferencia de potencial entre dos puntos 

denominados polos, (Martin, 2010).  

 

En la figura 2, se detallan las partes principales de un generador eléctrico:  

 
Figura 2: Partes de un generador eléctrico, (Ecuerd, 2016). 

 

Donde:  

Estator: Es el responsable del campo magnético (Parte Fija). 

Rotor: Plasma las consecuencias de la acción magnética (Parte móvil). 

Turbina o ventilador: Encargado del sistema de refrigeración.  

Rodamientos: Mantienen la estabilidad de generador a través de su eje. 

  

La potencia absorbida de ingreso al transformador en conexión con un generador 

eléctrico se determinaría, (Milla, 2006). 

Pu,máx = P abs
Trafo

=
Pu

ηtrafo
                                                                 (01) 
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Dónde: 

- Pu,máx: Potencia útil máxima [KW] 

- P abs
Trafo

: Potencia absorbida (real) de un transformador eléctrico [KW]  

- Pu: Potencia útil [KW] 

- ηtrafo: Rendimiento del transformador [%] 

 

b) Transformador Eléctrico:  

El transformador simple consiste en dos bobinas muy cerca entre sí, pero aisladas 

eléctricamente una de otra. La bobina a la cual se le aplica CA se llama “primario”. 

Esta genera un campo magnético que atraviesa el arrollamiento de otra bobina a 

la cual se llama “secundario” y produce en ella una tensión, (Milla, 2006).  

 

En la figura 3, se detallan las partes principales de un Transformador eléctrico.    

 

Figura 3: Partes principales de un transformador, (Milla, 2006). 

 

Donde:  

Núcleo: Compuesto por chapas ferromagnéticas. 

Bobinado primario: Es la parte del transformador que se conecta a la red de 

corriente alterna.  

Bobinado secundario: Es la parte del transformador por la que se obtiene la 

tensión transformada. 

 

b.1) Principales parámetros de medición de un transformador eléctrico.  

 

- Rendimiento de un transformador: Es la razón de la potencia útil y las 

pérdidas de energía en el hierro y cobre, (Milla, 2010).  
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ηtrafo =  
i ∗ Pu

i ∗ Pu + Pfe + i2 ∗ Pcu
                                                     (02) 

Dónde:  

- ηtrafo: Rendimiento del transformador [%] 

- Pu: Potencia útil [KW] 

- Pfe: Perdidas de potencia en el hierro [KW] 

- Pcu: Perdidas de potencia en el cobre [KW] 

- i: Relación de corrientes 

i =
I2L

I2n
                                                                        (03) 

- I2n: Corriente nominal a la salida del transformador [A] 

- I2L: Corriente real a la salida del transformador [A] 

I2L =  
Pu

√3 ∗ U2c ∗ cos ∅
                                                   (04) 

 

- cos ∅: Factor de potencia del transformador 

- U2c: Voltaje real a la salida del transformador [V] 

 

U2c = U2n ∗ (1 − r)                                                   (05) 

 

- r: Regulación de tensión [%] 

 

- Potencia aparente: Es la potencia total consumida por la carga. Se obtiene por 

la suma vectorial de las potencias activa y reactiva, (Milla, 2010). 

 

Su =
Pu

cos ∅
                                                                  (06) 

Dónde: 

- Su: Potencia aparente útil [KVA] 

- Pu: Potencia útil [KW] 

- cosφ: factor de potencia.   
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Y la potencia reactiva, se determinaría:  

Qu = √Su
2 − Pu

2                                                             (07) 

- Qu: Potencia reactiva útil [KVAR] 

- Su: Potencia aparente útil [KVA] 

- Pu: Potencia útil [KW] 

 

- Intensidad eléctrica:  

La Intensidad de la corriente eléctrica es la cantidad de electrones por segundo 

que pasan por una sección del conductor y se mide en amperes, (Milla, 2010). 

 

La intensidad nominal en un sistema se calcula:   

 

In =
Sn

√3 ∗ Un

                                                        (08) 

Dónde: 

- In: Corriente nominal [A] 

- Sn: Potencia aparente [KVA] 

- Un: Voltaje nominal [KV] 

 

Y la intensidad de corriente de diseño en un sistema enterrado se calcula:  

 

Id =
In

F1 ∗ F2 ∗ F3
                                                                  (09) 

Dónde: 

- Id: Corriente de diseño [A] 

- In: Corriente nominal [A] 

- F1: Factor de corrección por temperatura (0.90-0.92) 

- F2: Factor de corrección por diferentes resistencias térmicas de terreno (0.91-

0.93) 

- F3: Factor de corrección por diferente profundidad de enterramiento del cable 

(0.92-0.94) 
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Otra manera de calcular la corriente de diseño no enterrado es: 

Id = In ∗ Fd                                                                             (10) 

 

Dónde: 

- Id: Corriente de diseño [A] 

- In: Corriente nominal [A] 

- Fd: Factor de diseño (1.25) 

- Reactancia e Impedancia: 

Se denomina reactancia a la oposición ofrecida al paso de la corriente alterna por 

inductores (bobinas) y condensadores, (Harper, 2004). 

Y la impedancia es la oposición al paso de la corriente alterna cuando se aplica 

una tensión. A diferencia de la resistencia, la impedancia incluye los efectos de 

acumulación y eliminación de carga e/o inducción magnética, (Harper, 2004). 

La reactancia, la impedancia y la resistencia están relacionadas, según se 

muestra en la siguiente figura 4. 

 

Figura 4: Triángulo eléctrico, (Harper, 2004). 

 

Del triángulo eléctrico, tenemos:  

Z = √Rt2
2 + XL

2                                                                     (11) 

Dónde: 

- Z: Impedancia [Ω] 

- Rt2: Resistencia eléctrica de un conductor a la temperatura de operación [Ω] 
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- XL: Reactancia [Ω] 

Donde, también se puede deducir que el factor de potencia es: 

cosφ =
Rt2

Z
                                                                 (12) 

c) Conductor eléctrico:  

La ley de Oersted-Ampere establece que un conductor es aquel que lleva una 

corriente eléctrica produciendo un campo magnético alrededor de él, como se 

muestra en la figura 5. De esta forma se relaciona una cualidad eléctrica 

(corriente) con una magnética (campo magnético), (Harper, 2004). 

 

Figura 5: Conductor que lleva una corriente eléctrica y genera un campo magnético, 
(Harper, 2004). 

 

c.1) Resistencia eléctrica: 

Se le llama resistencia eléctrica a la igualdad de oposición que tienen los 

electrones para desplazarse a través de un conductor, (Ladislao, 2010). La 

resistencia está dada por la siguiente fórmula: 

 

Rcd =
ρ ∗ L

S
                                                                   (13) 

Dónde: 

- Rcd: Resistencia eléctrica de un conductor [Ω] 

- ρ: Resistividad del material del conductor  [Ω ∗ mm2/m] 

- L: Longitud del conductor [m] 

- S: área transversal del conductor [mm2]  

 

Temperatura de servicio: 

∆T = Tp − Ts                                                              (14)     



21 

 

  Donde:  

- ∆T: Temperatura de servicio [°C] 

- Tp: Temperatura de operación [°C] 

- Ts: Temperatura del suelo [°C] 

Pero la resistencia varía desde su temperatura fuera de operación hasta su 

temperatura máxima de diseño, (Ladislao, 2010). 

Es decir: 

Rt2 = Rt1 ∗ (1 + α ∗ ∆T)                                             (15) 

Dónde: 

- Rt2: Resistencia eléctrica de un conductor a la temperatura final [Ω] 

- Rt1: Resistencia eléctrica de un conductor a la temperatura inicial [Ω] 

- α: coeficiente de dilatación lineal del material del conductor [°C1] 

- ∆T: Variación de temperatura [°C]  

 

La resistencia en un conductor también se puede calcular: 

Rcd =
∆Ucd

In
                                                             (16) 

Dónde: 

- In: Corriente nominal [A] 

- Rcd : Resistencia del Conductor [Ω] 

- ∆Ucd: Caída de voltaje en los conductores [V] 

 

c.2.) Dimensionamiento de un conductor eléctrico:  

Para el correcto dimensionamiento de un conductor eléctrico se deben tener en 

cuenta tres pasos, (Harper, 2004). 
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- Capacidad de corriente: La corriente máxima del conductor tiene que ser 

mayor a la corriente de diseño en operación del conductor. 

 Es decir: Imax > Id                                                                          (17) 

Donde:  

- Imax: Intensidad máxima [A] 

- Id: Corriente de diseño [A] 

 

- Verificación de caída de tensión: La caída de tensión de los conductores debe 

ser menor a la caída de tensión admisible permitida.   

∆Ucd < ∆Uadm                                                             (18) 

Dónde: 

- ∆Ucd: Caída de voltaje en los conductores [V] 

- ∆Uadm: Caída de tensión admisible por norma [V] 

Por lo general el porcentaje de tensión admisible debe estar en el rango de: 

∆Uadm ≈ (2.5 − 5)% ∗ Un                                      (19) 

Donde: 

- Un: Voltaje nominal [V] 

 

La caída de tensión máxima en un conductor se calcula mediante la siguiente 

ecuación:  

∆Ucd = √3 ∗ Id ∗ L ∗ (Rt2 ∗ cosφ + XL ∗ senφ)                     (20) 

Dónde: 

-  Id: Corriente del diseño [A] 

- L  : Longitud del conductor [m] 
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- XL: Reactancia [Ω] 

- Φ : Ángulo de fase [rad] 

- Cosφ: Factor de Potencia 

 

- Verificación por corto circuito: Donde la superficie o área transversal en corto 

circuito debe ser menor al área transversal del conductor seleccionado. 

Es decir: 

SCC < S                                                                    (21) 

Tenemos: 

- SCC: Superficie en corto circuito [mm2] 

 

SCC =
Icc

13 ∗ (
∆∈
t )

0.5                                                       (22) 

Dónde: 

- ∆∈: Incremento de temperatura a efecto de C.C [°C] 

- t: Tiempo de duración del corto circuito [s] 

- Icc: Corriente en corto circuito [A] 

 

Icc =
K ∗ SCC

√t
                                                               (23) 

Donde: 

- Icc= Corriente por cortocircuito [A] 

- SCC= Superficie del conductor [mm2]        

- K= Constante para: Conductor/Cobre; Aislamiento/PVC (115).     

- t= Tiempo en segundos que puede durar el cortocircuito[s] 
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d) Dimensionamiento y selección de baterías:   

Se basa en la energía eléctrica consumida en un día, el voltaje, días de 

autonomía y profundidad de descarga, (Martínez, 2010).   

CBateria =
Emax ∗ Daut

U ∗ Pd
                                                    (24) 

Donde:  

- Emax: Energía máxima diaria  [Wh/día] 

- U: Voltaje en la batería [V] 

- Daut: Días de autonomía [días] 

- Pd: Profundidad de descarga de la batería  

 

e) Motor eléctrico: 

Es una máquina eléctrica que transforma energía eléctrica en energía mecánica 

mediante interacciones electromagnéticas, (Harper, 2004). 

En la figura 6, se muestran las partes principales de un motor eléctrico trifásico.  

 

Figura 6: Partes Principales de un motor eléctrico, (Harper, 2004). 

 

Para seleccionar un motor eléctrico, se deben tener en cuenta los siguientes 

datos, (Harper, 2004). 

- Potencia de accionamiento [W] 
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- Características de la carga a accionar  

- Velocidad de rotación [RPM] 

- Tamaño de la carcasa [mm] 

- Temperatura ambiente [°C] 

- Voltaje nominal [V] 

- Frecuencia del sistema [Hz] 

- Número de fases  

 

1) Para determinar la potencia absorbida de un motor eléctrico trifásico, se 

emplea la siguiente formulación, (Harper, 2004). 

 

Pabs = √3 ∗ I ∗ V ∗ cos (φ)                                                  (25) 

Donde:  

- Pabs: Potencia del motor eléctrico [W] 

- I: Intensidad de corriente eléctrica [A] 

- V: Voltaje [V] 

- cos (φ): Factor de potencia  

 

2) Para determinar la potencia trifásica absorbida, con potencia monofásica de 

línea: (Harper, 2004). 

Pabs =  
3 ∗ PL 

ηL
                                                          (26) 

Donde:  

- Pabs: Potencia absorbida trifásica en líneas monofásicas [W] 

- PL: Potencia de línea monofásica [W] 

- ηL: Rendimiento del equipo en consumo monofásico [%] 

3) La potencia absorbida de un motor eléctrico en accionamiento de una bomba 

hidráulica, se determinaría, (Viejo, 2010).  

Pabs
BH

=
ṁagua ∗ g ∗ HB

ηB ∗ ηm ∗ ηME

                                                    (27) 
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Dónde:  

- Pabs
BH

: Potencia eléctrica absorbida o real de bomba hidráulica [W] 

- ṁagua: Flujo másico de agua: Es la velocidad a la que la masa de una sustancia 

pasa a través de una superficie dada [Kg/s] 

- g: Aceleración de la gravedad, 9.81 m/s2 

- HB: Altura de la bomba: Hace referencia a la diferencia física real en altura 

entre nivel del líquido en el pozo y el punto más elevado de la tubería de 

descarga [m] 

- ηB: Rendimiento volumétrico de la bomba: Denominado también coeficiente de 

llenado, es la relación entre la masa de aire aspirada efectivamente en cada 

ciclo [%] 

- ηm: Rendimiento de eje o mecánico, promedio: Relación entre el trabajo útil 

obtenido y el trabajo consumido, (86%). 

- ηME: Rendimiento del motor eléctrico: Es la relación entre potencia de salida 

sobre potencia de entrada. [%] 

4) La potencia absorbida de un motor eléctrico en accionamiento de un ventilador, 

se determinaría, (Viejo, 2010).  

Pabs
VT

=
V̇aire ∗ ∆Pt

ηVTF ∗ ηm ∗ ηME
                                                       (28) 

Dónde:  

- Pabs
VT

: Potencia eléctrica absorbida o real de ventilador [W] 

- V̇aire: Flujo volumétrico de aire: es el volumen de fluido que pasa por una 

superficie dada en un tiempo determinado [
 m3

s
]  

- ∆Pt: Variación de presión total [Pa] 

- ηVT: Rendimiento volumétrico del ventilador [%] 

- ηm: Rendimiento de eje o mecánico, promedio: 86% 

- ηME: Rendimiento del motor eléctrico [%] 
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5) La potencia absorbida de un motor eléctrico en accionamiento de una carga, se 

determinaría, (Viejo, 2010).  

Pabs
(C)

=
π ∗ T ∗ n

30 ∗ ηm ∗ ηME
                                                      (29) 

Datos: 

- Pabs
(C)

: Potencia eléctrica absorbida o real de una determinada carga [W] 

- T: Momento Torsor: Cuando se aplica un momento sobre el eje longitudinal de 

un elemento constructivo o prisma mecánico, como pueden ser ejes [N. m] 

- n: Velocidad de Rotación: Es el número de rotaciones completadas cada 

minuto por un cuerpo que gira alrededor de un eje. [RPM] 

- ηm: Rendimiento de eje o mecánico, promedio: 86% 

- ηME: Rendimiento del motor eléctrico [%] 

6) La potencia absorbida de un motor eléctrico en accionamiento de un compresor 

de aire, se determinaría, (Viejo, 2010).  

P abs
(C.A)

=

K ∗ Z
K − Z

∗ V̇aire ∗ P1 ∗ [(
P2
P1

)

K−1
K∗Z

− 1]

ηC ∗ ηm ∗ ηME

                                      (30) 

Dónde:  

- P abs
(C.A)

: Potencia eléctrica absorbida o real de compresor de aire [W] 

- V̇aire: Flujo volumétrico de aire [
 m3

s
]  

- Z: Número de atapas de compresión  

- P1, P2: Presiones absolutas de succión y descarga [bar@] 

- K: Contante adiabática del aire: 1.4.  

- ηC: Rendimiento volumétrico del compresor [%] 

- ηm: Rendimiento de eje o mecánico, promedio: 86% 

- ηME: Rendimiento del motor eléctrico [%] 
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7) Por otra parte, el consumo de energía eléctrica de un equipo, se formula, 

(Harper, 2004).  

(CE)abs = Pabs ∗ Tp                                                        (31) 

Dónde:  

- Pabs: Potencia real o absorbida [KW] 

- (CE)abs: Consumo de energía real o absorbido [
 KWh

año
] 

- Tp: Tiempo de operación del equipo [
h

año
] 

 

1.3.2. Grupo electrógeno:  

Es una máquina que mueve un generador de electricidad a través de un motor de 

combustión interna que puede consumir diésel, gasolina, gas licuado de petróleo 

o gas natural. Son comúnmente utilizados cuando hay déficit en la generación de 

energía eléctrica, en situaciones de cogeneración para la independización total 

con la concesionaria Hidrandina, o cuando son frecuentes los cortes en el 

suministro eléctrico, (Abamotor, 2009).   

En la figura 7, se muestran las partes fundamentales de un grupo electrógeno. 

 
Figura 7: Partes de un grupo electrógeno, (Abamotor, 2009).   

Consumo de combustible de un grupo electrógeno a gas natural se determina, 

(Viejo, 2010).  

ṁGN =  
Pu

ηe.t ∗ (PCIGN + CpGN ∗ TGN + r(a/c) ∗ CPa
∗ Ta)

                             (32) 
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Donde:  

- ṁGN: Flujo másico de gas natural [Kg/s] 

- Pu: Potencia útil [KW] 

- ηe.t: Rendimiento energético térmico del grupo electrógeno [%] 

- PCIGN: Poder calorífico inferior del gas natural [KJ/Kg] 

-  CpGN: Calor especifico del gas natural [KJ/Kg°C] 

- TGN: Temperatura del gas natural [°C] 

- r(a/c): Ratio de combustión  

- CPa
: Calor especifico del aire [KJ/Kg°C] 

- Ta: Temperatura del aire [°C] 

 

1.3.2.1. Motor de combustión interna:   

Un motor de combustión interna basa su funcionamiento, como su nombre lo 

indica, en el quemado de una mezcla comprimida de aire y combustible dentro de 

una cámara cerrada o cilindro, con el fin de incrementar la presión y generar con 

suficiente potencia el movimiento lineal alternativo del pistón. 

 
Figura 8: Partes de un motor de combustión, (Abamotor, 2009).   

Para determinar el poder calorífico inferior de un combustible gaseoso, según la 

ecuación matemática de Dulong, para combustibles gaseosos, (Martínez, 2010).   

 

PCI =
MCm ∗ PCIcarb. + MHn ∗ PCIhid.

MCmHn
                                 (33) 
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Dónde: 

MCm:   Peso atómico del compuesto de carbono [Kg/Kmol] 

PCIcarb.:  Poder calorífico inferior del carbono, 32714.7 KJ/Kg 

MHn:   Peso atómico del compuesto de hidrogeno [Kg/Kmol] 

PCIhid.:  Poder calorífico inferior del hidrogeno, 119838.13 KJ/Kg  

MCmHn:  Peso atómico del compuesto [Kg/Kmol]  

 

Se tiene:  

PCIGas natural = ∑ PCICmHn
∗ gCmHn

𝑛

𝑖=1

                             (34)   

Donde:  

- PCIGN:       Poder calorífico inferior del gas natural [KJ/Kg]  

- PCIC2H6
:    Poder calorífico inferior del etano [KJ/Kg] 

- PCIC3H8
:    Poder calorífico inferior del propano [KJ/Kg]  

- PCIC5H12
:   Poder calorífico inferior del pentano [KJ/Kg] 

- PCIC1H4
:    Poder calorífico inferior del metano [KJ/Kg] 

- PCIC4H10
:   Poder calorífico inferior del butano [KJ/Kg]  

- gC2H6
:        Participación másica del etano [%]  

- gC3H8
:        Participación másica del propano [%] 

- gC5H12
:       Participación másica del pentano [%]  

- gC1H4
:        Participación másica del metano [%]  

- gC4H10
:       Participación másica del butano [%] 

 

1.3.2.2. Balances de combustión:  

El balance en un sistema de combustión se basa en relacionar o equilibrar la 

masa de los reactantes y los productos durante el periodo de la reacción química, 

(Viejo, 2010).  
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a) Balance en combustión completa: Refiere a que existe la cantidad completa 

de comburente para oxidar todas las partículas del combustible como el carbono, 

hidrogeno y nitrógeno, (Viejo, 2010). 

 

α ∗ (O2 + 3.76 N2) + combustible = βCO2 + γH2O + φN2                         (35) 

maire + mGas Natural = mgases evacuados                                                          (36) 

 

 mGas Natural = n1CH4 + n2C2H6 + n3C3H8 + n4C4H10 + n5C5H12 + n6C6H14 +

n7N2 + n8CO2 

 maire = α ∗ (O2 + 3.76 N2) 

 mgases evacuados = βCO2 + γH2O + φN2   

 

Donde: 

 mGas Natural=Combustible: Masa del gas natural [Kg] 

 maire: Masa del aire [Kg] 

 mgases evacuados: Masa de gases evacuados [Kg] 

 n1…8: Número de moles de cada hidrocarburo [Kmol] 

 α: Número de moles del oxigeno [
Kg

Kmol
] 

 β: Número de moles del dióxido de carbono [
Kg

Kmol
] 

 γ: Número de moles del agua [
Kg

Kmol
] 

 φ: Número de moles del nitrógeno [
Kg

Kmol
] 

 

b) Balance en combustión real o incompleta: Refiere a un exceso de 

comburente para lograr oxidar todas las partículas del combustible, es decir en los 

productos aparece un sobrante de oxígeno, (Viejo, 2010). 

 

α ∗ at ∗ (O2 + 3.76 N2) + combustible = βCO2 + γH2O + ωN2 + δO2            (37) 
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Dónde: 

 α: Número de moles del oxigeno [
Kg

Kmol
] 

 at: Porcentaje de aire teórico 

 β: Número de moles del dióxido de carbono [
Kg

Kmol
] 

 γ: Número de moles del agua [
Kg

Kmol
] 

 ω: Número de moles del nitrógeno [
Kg

Kmol
] 

 δ: Número de moles del oxígeno libre [
Kg

Kmol
] 

 

c) Ratio de combustión: Es la relación de la masa de aire en combustión 

incompleta y la masa del combustible. Refleja el consumo másico de aire en 

referencia a un 1 Kg de combustible, (Viejo, 2010).   

r(a/c) =
ma

mc

=
α ∗ at ∗ (O2 + 3.76 N2)

mc

                             (38) 

Dónde: 

 r(a/c): Relación aire combustible [
Kgaire

Kgcble
] 

 mc: Masa del combustible [Kg] 

 

1.3.3. Diseño mecánico de recipientes a presión- Código ASME, sección VIII, 
división 01:   

Uno de los Códigos de construcción de recipientes sometidos a presión de mayor 

uso a nivel internacional es la Sección VIII, División 1 del Código ASME de 

Calderas y recipientes a presión, (Martínez, 2010).   

A continuación, se muestran las fórmulas principales a utilizar, para el diseño de 

los recipientes de almacenamiento de gas natural:  

1.3.3.1. Presión máxima de diseño: Presión a condiciones máximas por normal, 

(Martínez, 2010).   

Po ≤ 300 Psi →  P = (Po + 30 )psi                                            (39) 
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Donde:  

P: presión de diseño [Psi] 

Po: presión de operación del gas natural [Psi] 

1.3.3.2. Diámetro óptimo: Para determinar el diámetro óptimo, se procede, 

primero determinando el factor “F” de medidas adecuadas en el recipiente a 

presión, (Martínez, 2010).   

Tenemos:  

F =
P

C ∗ S ∗ E
                                                               (40) 

Dónde: 

 F: Factor de medidas adecuadas de recipientes [pulg−1] 

 P: presión de diseño [Psi] 

 C: margen de corrosión, recomendado 1/8 pulg 

 S: esfuerzo máximo permisible de diseño [Psi] 

 E: eficiencia de la soldadura, recomendado 85% 

 

Con el margen de corrosión recomendado, se puede determinar la vida máxima 

de operación del recipiente o tanque de gas natural, (Martínez, 2010).   

Vida operativa =  
margen de corrosión 

Velocidad de corrosión
                                 (41) 

 

1.3.3.3. Longitud del recipiente a presión: Longitud efectiva del recipiente, 

(Martínez, 2010).   

L =
4 ∗ (VGNL)max

π ∗ Dint
2 −  

Dint

3
                                                  (42) 

Donde:  

- L: Longitud del recipiente  [pie] 
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- (VGNL)max: Volumen máximo de almacenamiento de gas natural  [pie3]  

- Dint: Diámetro interior del cilindro  [pie] 

 

 

1.3.3.4.  Cálculo del espesor de pared del cuerpo: Se determina, según la 

siguiente formulación, (Martínez, 2010).   

te1
= t + 2 ∗ C                                                             (43) 

Se tiene:  

t =
P ∗ Rint

S ∗ E − 0.6 P
                                                             (44) 

Donde:  

- te1
: Espesor del recipiente con exceso de margen de corrosión [pulg] 

- t: Espesor del recipiente sin margen de corrosión [pulg]  

- P: Presión de diseño [Psi] 

- Rint: Radio interior [pulg] 

- C: Margen de corrosión, recomendado 1/8 pulg 

- S: Esfuerzo máximo permisible de diseño [Psi] 

- E: Eficiencia de la soldadura, recomendado 85% 

 

1.3.3.5.  Cálculo del espesor de pared de las tapas semielípticas: Se 

determina, según la formulación, (Martínez, 2010).   

te2
= t + 2 ∗ C                                                       (45) 

Se tiene:  

t =
P ∗ Rint

S ∗ E − 0.1 P
                                                      (46) 

Donde:  

- te2
: Espesor del recipiente con exceso de margen de corrosión [pulg] 

- t: Espesor del recipiente sin margen de corrosión [pulg]  

- P: Presión de diseño [Psi] 
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- Rint: Radio interior [pulg] 

- C: Margen de corrosión, recomendado 1/8 pulg 

- S: Esfuerzo máximo permisible de diseño [Psi] 

- E: Eficiencia de la soldadura, recomendado 85% 

 

1.3.3.6.  Alturas de las tapas semielípticas: Se determina, según la formulación, 

(Martínez, 2010).   

hint =
Dint

4
                                                                    (47) 

hext = hint + te2
                                                           (48) 

Donde:  

- hint, hext: Alturas interior y exterior de las tapas semielípticas [pulg] 

- te2
: Espesor del recipiente con exceso de margen de corrosión [pulg] 

- Dint: Diámetro interior del cilindro  [pulg] 

 

1.3.3.7. Diámetro exterior del tanque:  

Dext = Dint + 2 ∗ te2                                                     (49) 

Donde: 

 Dext: Diámetro exterior del tanque [m] 

 Dint: Diámetro interior del tanque [m] 

 te2: Espesor de la pared del tanque [m] 

1.3.3.8. Dimensionamiento de tuberías:  

 Número de cédula:  Es una forma de definir el espesor de las paredes de una 

tubería, las cédulas reforzada más importantes están entre los rangos 5, 10, 30 y 

40 estos son aplicable entre tuberías de 1/8 de pulgada hasta 10 pulgadas. 

SHC =
1000 ∗ P

S
∗ fs                                                  (50) 

Donde:  
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P: Presión de diseño [Psi] 

S: Esfuerzo máximo permisible de diseño [Psi] 

fs: Factor de seguridad.  

 Superficie transversal:  

S =
ṁ

ρ ∗ U
                                                        (51) 

- ṁ: Flujo másico [Kg/s] 

- ρ: Densidad [Kg/m3] 

- U: Velocidad del fluido [m/s] 

-  

 Diámetro interior de la tubería:  

dint = √
4 ∗ S

π
                                                   (52) 

1.3.4. Análisis estructural: 

1.3.4.1. Placas de soporte: Es muy relevante determinar el espesor de las placas 

bases para evitar flexión, así como el diámetro óptimo de los pernos.  

 Espesor de la placa: (Viejo, 2010). 

t =
2 ∗ WP ∗ n

l ∗ Sy
                                                 (53) 

Dónde:  

 t: espesor mínimo de la placa base [m] 

 WP: peso del G.E. [N] 

 n: factor de seguridad  

 l: lado mínimo de la placa [m] 

 Sy: esfuerzo de fluencia del material de la placa [Pa] 

 Diámetro de los pernos, (Singer, 2008):   

d =
n ∗ VP

π ∗ τmax ∗ t
                                                    (54) 



37 

 

Dónde:  

 d: diámetro del perno [m] 

 VP: fuerza cortante [N] 

 n: factor de seguridad  

 t: espesor mínimo de la placa base [m] 

 τmax: esfuerzo máximo o admisible de la placa [Pa] 

 

1.3.4.2. Cimientos: Es la base de concreto expuesta a esfuerzo axial, que 

soporta el peso del conjunto: grupo electrógeno, placas bases y pernos, (Harper, 

2004).    

b = (
Wneto

(σadm)t − γc ∗ e
)

0.5

                                       (55) 

Dónde:  

 b: largo y ancho del cimiento [m] 

 e: altura o profundidad del cimiento [m] 

 Wneto: carga total que soporta el cimiento [N] 

 (σadm)t: esfuerzo admisible del terreno [Pa] 

 γc: peso específico del terreno [
N

m3] 

1.3.5. Análisis Económico: 

1.3.5.1. Retorno operacional de la inversión (ROI).  

Es un parámetro que permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que 

los flujos netos de efectivo de una inversión recuperen su costo o inversión inicial, 

(Sowell, 2013).  

ROI =
I 

B
                                                                     (56) 

Dónde: 

I: Inversión para la ejecución del proyecto [$] 

B: Beneficio logrado por el proyecto [$/año] 
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1.3.5.2. Valor actual neto:  

Es un método de valoración de inversiones que puede definirse como la diferencia 

entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una 

inversión, (Sowell, 2013). 

                                          VAN = ∑
Vt

(1 + r)t
− IO

n

t=1

                                                               (57) 

 

Dónde: 

- VAN : Valor actual neto [$]  

- Vt: Flujos de caja en cada tiempo [$] 

- r: Interés [%] 

- n: Número de períodos considerados [años] 

- IO: Valor del desembolso inicial de la inversión [$] 

 

1.3.5.3. Tasa interna de retorno:  

La tasa interna de retorno de una inversión o proyecto, es la tasa efectiva anual 

compuesto de retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual neto de 

todos los flujos de efectivo (tanto positivos, como negativos) de una determinada 

inversión sean igual a cero, (Sowell, 2013). 

 

 

                                  VAN = ∑
Vt

(1 + TIR)t
− IO

n

t=1

= 0                                            (58) 

Dónde: 

- TIR: Tasa interna de retorno  

- VAN: Valor actual neto [$]  

- Vt: Flujos de caja en cada tiempo [$] 

- n: Número de períodos considerados [años] 

- IO: Valor del desembolso inicial de la inversión [$] 
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1.4. Formulación del Problema:  

¿En cuánto reducirá el costo en consumo de energía eléctrica, la implementación 

de grupo electrógeno a gas natural para la generación de 2500 KW en la Empresa 

Austral Group S.A.A.?  

1.5. Justificación del estudio:  

 

  Relevancia económica:    

La implementación de grupos electrógeno a gas natural, permitirá reducir los 

costos de energía eléctrica, logrando maximizar el beneficio económico mediante 

la minimización del costo unitario de generación de energía eléctrica.  

 Relevancia tecnológica: 

La implementación de tecnologías energéticas, como: grupos electrógenos 

consumidores de gas natural para la cogeneración de energía eléctrica, permitirán 

a la empresa Austral Group, estar un paso por delante con referencia a otras 

empresas del mismo rubro. Y de esta manera eliminar la dependencia con la 

concesionaria Hidrandina.  

 Relevancia institucional: 

La Universidad César Vallejo como una institución educativa universitaria 

promueve el estudio de trabajos de tesis como: La implementación de grupo 

electrógeno a gas natural, permitiendo una relación laboral entre la empresa 

Austral Group y la Universidad. Logrando que el alumno de la escuela de 

Ingeniería Mecánica Eléctrica extienda sus conocimientos hacia el campo laboral.  

 Relevancia socio-ambiental: 

La implementación de grupo electrógeno a gas natural, nos permite utilizar 

energías limpias, contribuyendo al impacto ambiental.   
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1.6. Hipótesis.  

La implementación de grupo electrógeno a gas natural para la generación de 

2500 KW, reduce significativamente los costos de energía eléctrica en la empresa 

Austral Group S.A.A. 

1.7. Objetivos. 

1.7.1. Objetivo General:  

Analizar técnicamente y económicamente la implementación de grupo electrógeno 

a gas natural para la generación de 2500 KW, para reducir los costos de energía 

eléctrica en la empresa Austral Group S.A.A. 

1.7.2. Objetivos específicos: 

1. Analizar la situación actual del sistema eléctrico de la planta pesquera Austral 

Group S.A.A.  

2. Seleccionar el grupo electrógeno a gas natural considerando un sistema de 

arranque secuencial de los motores y determinar el consumo de gas natural 

para cumplir con la demanda de energía eléctrica de la planta pesquera.   

3. Dimensionar y seleccionar el tanque a gas natural y accesorios, mediante el 

flujo volumétrico de almacenamiento.  

4. Dimensionar y seleccionar los conductores eléctricos desde el grupo 

electrógeno hasta el tablero general y los conductores hasta los tableros de 

distribución de la empresa Austral Group S.A.A.  

5. Realizar un análisis ecológico de impacto ambiental, del grupo electrógeno en 

consumo de gas natural en relación a grupos electrógenos de consumo diésel. 

6. Realizar un análisis estructural de cimentación para la nueva tecnología a 

instalar. 

7. Determinar el beneficio económico en la reducción de los costos de energía 

eléctrica con grupo electrógeno, inversión y retorno operacional de la inversión 

inicial.   

8. Determinar la viabilidad del proyecto mediante las herramientas financieras 

VAN y TIR.  
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II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de investigación:  

Pre – Experimental: Porque se evaluarán condiciones del sistema eléctrico de la 

empresa actualmente y en un futuro proyectado en condiciones de mejora.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Diagrama de flujo del proyecto.  

 

 

 DIAGNÓSTICO DE DATOS DEL SISTEMA 

ELÉCTRICO DE LA EMPRESA AUSTRAL 

GROUP S.A.A. 

Consumo de Energía Registrador Intensidades 

Balance energético al sistema eléctrico actual  

Selección del grupo electrógeno a gas natural  

Flujo másico de gas 

natural  
 Dimensionamiento de 

los conductores  

Capacidad del tanque de 

almacenamiento de gas 

natural y dimensiones 

Análisis estructural de cimentación e impacto ambiental 

Análisis económico: Inversión, Beneficio y R.O.I 

Potencia activa Costo unitario  Tensión (voltaje) 

Energía máxima comprada a Hidrandina 

Análisis financiero: VAN y TIR 

Potencia eléctrica  
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2.2. Variables y Operacionalización: 

Variable independiente:  

 Demanda máxima de la empresa Austral Group S.A.A con la 

concesionaria Hidrandina. 

 Potencia eléctrica consumida por la empresa Austral Group S.A.A 

 Costo unitario de la energía eléctrica de la concesionaria Hidrandina. 

 

Variables dependientes: 

 Consumo del gas natural con grupo electrógeno. 

 Costo unitario del gas natural con grupo electrógeno. 

 Beneficios económicos. 
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Operacionalización de variables 

Tabla 1: Operacionalización de variables.  

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Indicador 
Escala de 
medición 

 

V
a

ri
a

b
le

s
 i
n

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
s

 

 

 
Demanda 
máxima 

Es la carga máxima que se 
suministra a un circuito eléctrico 
durante un periodo determinado 
de tiempo. 

Se utiliza para dimensionar los 
componentes del sistema eléctrico de la 
planta en función al consumo de energía de 
la empresa Austral Group S.A.A. 

Fichas de 
registro 

 
De Razón  

(KW) 

Potencia 
eléctrica 

Es la potencia capaz de 
transformar la energía eléctrica 
en trabajo. 

Es la potencia consumida por los motores 
en las cinco áreas de la empresa Austral 
Group S.A.A. 
 

Fichas de 
registro (Pinza 
amperimétrica) 

 
De Razón  

(KW) 

 
Costo unitario 

de energía 
eléctrica 

Costo de producir una unidad de 
producto o de servicio, basado 
en promedios y tomando en 
consideración los costos que 
intervienen en la fabricación. 

Es la tarifa de energía eléctrica impuesto 
por la concesionaria Hidrandina (MT3) que 
actualmente consume la empresa Austral 
Group S.A.A. 

Cálculo 
económico 

De Razón  
(S. /KWh) 

V
a

ri
a

b
le

s
 d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

 
Consumo del 
gas natural 

 

Magnitud física que expresa la 
variación de la masa con 
respecto al tiempo. 

Es el consumo de gas natural que 
consumirá el grupo electrógeno para 
cumplir con la misma generación de 
energía eléctrica comprada a Hidrandina 

 
Cálculo 

energético 

 
De Razón  

(KW) 
 

Costo unitario 
del gas natural 

Costo de producir una unidad de 
producto o de servicio,  basado 
en promedios y tomando en 
consideración los costos que 
intervienen en la fabricación. 

Es el costo unitario del gas natural más bajo 
en comparación al costo unitario pagado a 
Hidrandina logrando de esta manera un 
gran beneficio económico para la empresa. 

Cálculo 
económico 

De Razón  
(S. /KWh) 

Beneficios     

económicos 

                                                  

Es la ganancia que se obtiene de 

un proceso o actividad 

económica 

Es el beneficio obtenido de la resta de los 

costos de E.E. con Hidrandina y los costos 

de E.E. con el grupo electrógeno a gas 

natural. 

Análisis de 

costos 

De Razón 

(S/.año) 
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2.3. Población y muestra. 

2.3.1. Población: 

 
Plantas Pesqueras de Chimbote consumidoras de energía eléctrica de la 

cocesionaria Hidrandina. 

2.3.2. Muestra:  

 
Empresa Austral Group S.A.A. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 

 

 

TÉCNICA INSTRUMENTO VALIDACIÓN 

Análisis Documental Fichas de registro  Por expertos 

 

2.5. Métodos de análisis de datos. 

Con el análisis documental a través de fichas de registro, se extraerá durante un 

periodo de evaluación de un año el consumo de energía eléctrica, el tiempo de 

operación y el costo unitario de la concesionaria Hidrandina. 

A través de la toma de datos con las fichas de registro, se evaluará el consumo de 

energía eléctrica por cada mes, teniendo como periodo de evaluación el año 

2017, determinando de esta manera los picos máximos de consumo de energía 

eléctrica, para de esta manera dimensionar y seleccionar el grupo electrógeno a 

instalar.  

Mediante el cálculo energético, se hará el cálculo de capacidad para los tanques 

de almacenamiento de gas natural mediante la norma ASME (American Society of 

Tabla 2: Técnicas e Instrumentos para la recolección de datos de la tesis 
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Mechanical Engineers). Y con el análisis eléctrico se determinará el costo unitario 

con grupo electrógeno y se dimensionaran los conductores. 

En el análisis económico, el beneficio se obtendrá a través de la reducción de los 

costos unitarios de la concesionaria Hidrandina y el costo unitario con grupo 

electrógeno. La inversión será la suma de los costos de todos los activos (Grupo 

electrógeno, transformador, conductores, y mano de obra). Para finalmente poder 

determinar el ROI que es la relación de la inversión entre el beneficio. 

Para la viabilidad del proyecto desde el punto de vista financiero, se determinarán 

el VAN y TIR, con valores de tasas y periodos de tiempo reales de acuerdo a 

identidades bancarias.    

2.6. Aspectos éticos:  

Esta autorización fue aceptada en términos de estado consciente y voluntario por 

parte del supervisor de la planta fuerza. El documento fue corroborado con las 

firmas correspondientes y documentos de identificación, ya sea por el mismo 

supervisor y por la empresa responsable. 
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III. RESULTADOS 
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3.1. ANÁLISIS ACTUAL DEL SISTEMA ELÉCTRICO CON DATOS TÉCNICOS DE LA PLANTA PESQUERA AUSTRAL 
GROUP S.A.A.  

3.1.1. Tablero de calderos pirotubulares:      

Figura 10: Diagrama unifilar del sistema de distribución eléctrico del tablero de alimentación de los calderos pirotubulares, Austral Group 
S.A.A, 2017.                                                                                                                                                                                                    
Fuente: Parámetros de operación de los tableros – Anexo A2 tabla 32, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 3: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de alimentación de 
calderos, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del Anexo A.2. Tabla 32.  

BOMBAS 
HIDRÁULICAS 

 
POTENCIA 
NOMINAL 
[HP (KW)]  

 EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA CALCULADA 
(KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

=
𝐦̇𝐚𝐠𝐮𝐚 ∗ 𝐠 ∗ 𝐇𝐁

𝛈𝐁 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 
 
 

CONSUMO DE 
ENERGIA 

ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

POTENCIA 
DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA DE 
CALDERA 
DECONAT 
FABRINET 
1200BHP 

 

1 

 

3 (2.238) 
 

86.3 
 

2.029 

 
6295.987 

 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA DE 
CALDERA 
DISTRAL 
900BHP 

 

1 

 

2 (1.492) 
 

85.0 
 

1.194 

 
 

3704.982 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA DE 
CALDERA 
HALVORSEN 
800BHP 

 

1 

 

1.5 (1.119) 
 

83.5 
 

0.839 

 
 

2603.417 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA DE 
CALDERA 
DISTRAL 
800BHP 

 

1 

 

1.5 (1.119) 
 

83.5 
 

0.895 

 
 

2777.185 
 

 
MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA DE 
AGUA DE 
ALIMENTACIÓN 

 

1 

                 

20 (14.92) 
 

92.9 
 

12.050 

 
 

37391.15 
 

 
MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA DE 
AGUA DE 
REPOSICIÓN 

 

1 

 

2 (1.492) 
 

85 
 

1.108 

 
 
 
 

3438.124 
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Fuente: Figura 10 parámetros de operación del tablero de alimentación de los calderos 
pirotubulares, Austral Group S.A.A, 2017. 

VENTILADORES 
TIRO FORZADO 

POTENCIA 
NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA CALCULADA 
(KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐕𝐓𝐅

=
𝐕̇𝐚𝐢𝐫𝐞 ∗ ∆𝐏𝐭

𝛈𝐕𝐓𝐅 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO DE 
ENERGIA 

ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐕𝐓𝐅

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐕𝐓𝐅

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA 

DEL 
EQUIPO 

[HP (KW)]  
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
VENTILADOR 
DE CALDERA 
DECONAT 
FABRINET 
1200BHP 

 

1 

 

10 (7.460) 
 

90.8 
 

6.405 

 
 

19874.715 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
VENTILADOR 
DE CALDERA 
DISTRAL 
900BHP 

 

1 

 

5.5 (4.103) 
 

89.5 
 

3.502 

 
 

10866.706 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
VENTILADOR 
DE CALDERA 
HALVORSEN 
800BHP 

 

1 

 

4 (2.984) 

 
 

87.3 
 

 
2.538 

 
 

7875.414 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
VENTILADOR 
DE CALDERA 
DISTRAL 
800BHP 

 

1 

 

4 (2.984) 
 

87.3 
 

2.701 

 
 

8381.203 
 

 
 
 

TOTAL 

 

10 

 

53.5 

(39.911)                       

 33.261 
 

103208.883 
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3.1.2. Tablero de procesos de harina y aceite de pescado: 

 
Figura 11: Diagrama unifilar del sistema de distribución eléctrico del tablero de alimentación de los procesos de harina y aceite de pescado, 
Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Parámetros de operación de los tableros – Anexo A2 Tabla 33, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 4: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de alimentación de 
procesos de harina y aceite de pescado, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del Anexo 
A.2. Tabla 33.  

ÁREAS DE 
PROCESOS  

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐏

=
𝛑 ∗ 𝐓 ∗ 𝐧

𝟑𝟎 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 
 
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐏

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐏

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

 
ÁREA DE 
PRENSADO: 
MOTORES 
ELÉCTRICO 
ASÍNCRONO 
 

4 100 (74.6) 
 

95.6 
 

227.49 
 

705901.47 
 

ÁREA DE 
SECADO: 
MOTORES 
ELÉCTRICOS 
ASÍNCRONOS 
 

2 100 (74.6) 95.6 126.96 
 

393956.88 
 

EVAPORADOR 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

=
𝐦̇𝐚𝐠𝐮𝐚 ∗ 𝐠 ∗ 𝐇𝐁

𝛈𝐁 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

MOTORES DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBAS 
HIDRÁULICAS 

1 3 (2.238) 86.3 1.642 
 

5095.126 
 

 
MOTORES DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBAS 
HIDRÁULICAS 
 

1 3 (2.238) 86.3 1.900 
 

5895.700 
 

 
 
 
MOTORES DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBAS 
HIDRÁULICAS 
 
 
 

1 3 (2.238) 86.3 1.729 
 

5365.087 
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ÁREA DE 
COCCIÓN: 
MOTOR DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBA 
HIDRÁULICA 
 

1 15 (11.19) 94.2 10.09 
 

31309.27 
 

VENTILADORES 
EXTRACCIÓN 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐕𝐓𝐅

=
𝐕̇𝐚𝐢𝐫𝐞 ∗ ∆𝐏𝐭

𝛈𝐕𝐓𝐅 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐕𝐓𝐅

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐕𝐓𝐅

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

 
 
MOTORES DE 
INDUCCIÓN DE 
VENTILADORES 
– EXTRACCIÓN 
 
 

16 2 (1.492) 85 21.89 
 

67924.67 
 

ILUMINACIÓN 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

=  𝐏⋏

=
𝟑 ∗ 𝐏𝐋

𝛈𝐋 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐒𝐈

∗ 𝐓𝐩 

 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 
DE EQUIPOS 

-- 85 (63.41) 75 60 
 

186180 
 

 
TOTAL 26 741 (552.786)  451.70 

 
1401628.20 

 

Fuente: Figura 11 parámetros de operación del tablero de alimentación de los procesos 

de harina y aceite de pescado, Austral Group S.A.A, 2017. 
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3.1.3. Tablero de bombas de tornillo de succión y compresores de aire: 

 
Figura 12: Diagrama unifilar del sistema de distribución eléctrico del tablero de alimentación de bombas de tornillo y compresores de aire, 
Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Parámetros de operación de los tableros - Anexo A2 Tabla 34, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 5: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de alimentación de 
bombas de tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del 
Anexo A.2. Tabla 34. 

BOMBAS DE 
TORNILLO   

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA 

(KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

=
𝐦̇𝐚𝐠𝐮𝐚 ∗ 𝐠 ∗ 𝐇𝐁

𝛈𝐁 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 
 
 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐁𝐇

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA 

DEL EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN 
DE BOMBA DE 
TORNILLO DE 
SUCCIÓN N°1 

1 250 (186.5) 96.6 164.00 
 

508892 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN 
DE BOMBA DE 
TORNILLO DE 
SUCCIÓN N°2 

1 150 (111.9) 96.1 103.04 
 

319733.12 
 

*MOTOR DE 

INDUCCIÓN 
DE BOMBA DE 
TORNILLO DE 
SUCCIÓN N°3 

1 300 (223.8) 96.7 184.34 
 

572007.02 
 

MOTOR DE 
INDUCCIÓN 
DE BOMBA DE 
TORNILLO DE 
SUCCIÓN N°4 

1 125 (93.25) 95.8 82.69 
 

256587.07 
 

 
 
 
 
 
 

COMPRESORAS 
DE AIRE 

 
 
 
 

 
 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA CALCULADA 
(KW) 

𝐏 𝐚𝐛𝐬
(𝐂𝐀)

=

𝐊 ∗ 𝐙
𝐊 − 𝐙

∗ 𝐕̇𝐚𝐢𝐫𝐞 ∗ 𝐏𝟏 ∗ [(
𝐏𝟐

𝐏𝟏
)

𝐊−𝟏
𝐊∗𝐙

− 𝟏]

𝛈𝐂 ∗ 𝛈𝐦 ∗ 𝛈𝐌𝐄 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
𝐂𝐀

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐂𝐀

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA 

DEL EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

 
 
COMPRESOR 
DE AIRE 
COMPRIMIDO 
N°1 
 

1 100 (74.60) 95.6 69.43 
 

215441.29 
 



56 

 

Fuente: Figura 12 parámetros de operación del tablero de alimentación de bombas de 

tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017. 

 

*Al motor de inducción de bomba de tornillo de succión n°3 se multiplica por un 

factor de arranque de 1.5, por ser el motor con mayor potencia nominal de todo el 

sistema.  

COMPRESOR 
DE AIRE 
COMPRIMIDO 
N°2 

1  75 (55.95) 95.4 54.34 
 

168617.02 
 

COMPRESOR 
DE AIRE 
COMPRIMIDO 
N°3 

1 60 (44.76) 95.1 43.13 
 

133832.39 
 

ILUMINACIÓN 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA CALCULADA 
(KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

=  𝐏⋏ =
𝟑 ∗ 𝐏𝐋

𝛈𝐋 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐒𝐈

∗ 𝐓𝐩 

 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 
DE PLANTA 
DE MATERIA 
PRIMA 

-- 65 (48.49) 75 44.00 
 

136532 
 

TOTAL 7 
1125 

(839.25) 
 744.97 

 
2311641.91 
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3.1.4. Tablero del área de alimentación de maestranza: 

 
Figura 13: Diagrama unifilar del sistema de distribución eléctrico del tablero de alimentación de maestranza, Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Parámetros de operación de los tableros - Anexo A2 Tabla 35, Austral Group S.A.A, 2017. 
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Tabla 6: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de alimentación de 
maestranza, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del Anexo A.2. Tabla 35. 

ÁREA DE 
SOLDADURIA 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐌)

=
√𝟑 ∗ 𝐈𝐋 ∗ 𝐔𝐋 ∗ 𝐜𝐨𝐬 ∅

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐌)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐌)

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

MÁQUINA DE 
SOLDAR N°1: 

1 10 (7.46) 90.8 5.97 
 

18524.91 
 

MÁQUINA DE 
SOLDAR N°2 

1 10 (7.46) 90.8 5.78 
 

17935.34 
 

MÁQUINA DE 
SOLDAR N°3 

1 
 

20 (14.92) 
 

92.9 11.58 
 

35932.74 
 

MÁQUINA DE 
SOLDAR N°4 

1 12.5 (9.33) 91.1 8.17 
 

25351.51 
 

MECÁNICA DE 
BANCOS 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐌)

=
√𝟑 ∗ 𝐈𝐋 ∗ 𝐔𝐋 ∗ 𝐜𝐨𝐬 ∅

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐒𝐈

∗ 𝐓𝐩 

 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA 

DEL 
EQUIPO 
[HP (KW)]  
 

 
TALADRO 
RADIAL 
 

1 15 (11.19) 94.2 9.00 
 

27927.00 
 

 
TALADRO 
COLUMNA 
 

1 12.5 (9.33) 91.1 7.73 
 

23986.19 
 

PRENSA 
HIDRAULICA 

1 5.5 (4.10) 89.5 3.85 
 

11946.55 
 

 
SIERRA 
ELÉCTRICA 
 
 

1 10 (7.46) 90.8 6.57 
 

20386.71 
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TORNOS, 
FRESAS Y 

COMPRESORAS 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐌)

=
√𝟑 ∗ 𝐈𝐋 ∗ 𝐔𝐋 ∗ 𝐜𝐨𝐬 ∅

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐒𝐈

∗ 𝐓𝐩 

 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA 

DEL 
EQUIPO 
[HP (KW)]  
 

TORNO 

MECÁNICO:  2 
7.5 

(5.595) 
89.7 10.81 

 
33543.43 

 

TORNO 

PARALELO: 2 10 (7.46) 90.6 14.15 
 

43907.45 
 

FRESADORA 

N°1:  2 10 (7.46) 90.6 12.35 
 

38322.05 
 

FRESADORA 

N°2:  2 
7.5 

(5.595) 
91.5 9.00 

 
27927.00 

 

COMPRESORA 
1 

12.5 
(9.33) 

91.1 7.66 
 

23768.98 
 

SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA (KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

=  𝐏⋏

=
𝟑 ∗ 𝐏𝐋

𝛈𝐋 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐒𝐈

∗ 𝐓𝐩 

 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA 

DEL 
EQUIPO 
[HP (KW)]  
 

SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 
DE 
MAESTRANZA 

-- 40 (29.84) 75 26.59 
 

82508.77 
 

SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 
DE 
CALDERERÍA  

-- 25 (18.65) 75 15.19 
 

47134.57 
 

TOTAL 17 
243 

(181.278) 
 

 
154.40 

 

 
 

479103.20 
 
 

Fuente: Figura 13 parámetros de operación del tablero de alimentación de maestranza, 

Austral Group S.A.A, 2017.   
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3.1.5. Tablero de cintas transportadoras e iluminación en general de equipos: 

 
Figura 14: Diagrama unifilar del sistema de distribución eléctrico del tablero de alimentación de cintas transportadoras e iluminación general 
de equipos, Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Parámetros de operación de los tableros - Anexo A2 Tabla 36, Austral Group S.A.A, 2017. 
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Tabla 7: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de alimentación de 
cintas transportadoras e iluminación general de equipos, Austral Group S.A.A, 2017. Ver 
datos del Anexo A.2. Tabla 36. 

CINTAS 
TRANSPORTAD

ORAS 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA 

(KW) 

𝐏 𝐚𝐛𝐬
(𝐂𝐓)

=
√𝟑 ∗ 𝐈𝐋 ∗ 𝐔𝐋 ∗ 𝐜𝐨𝐬 ∅

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 
 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄) 𝐚𝐛𝐬
(𝐂𝐓)

= 𝐏 𝐚𝐛𝐬
(𝐂𝐓)

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

CINTAS DE 
TRANSPORTE 
DE PESCADO 
CRUDO 

3 20 (14.92) 92.2 37.08 
 

115059.24 
 

CINTAS DE 
TRANSPORTE 
DE HARINA 

4 40 (29.84) 93.4 87.28 
 

270829.84 
 

CINTAS DE 
TRANSPORTE 
DE RESIDUOS 

2 10 (7.46) 90.6 13.76 
 

42697.28 
 

CINTAS DE 
TRANSPORTE 
DE PESCADO 
COCIDO 

3 40 (29.84) 93.4 72.36 
 

224533.08 
 

ILUMINACIÓN 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA 

(KW) 

𝐏𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

=  𝐏⋏

=
𝟑 ∗ 𝐏𝐋

𝛈𝐋 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄)𝐚𝐛𝐬
(𝐒𝐈)

= 𝐏𝐚𝐛𝐬
𝐒𝐈

∗ 𝐓𝐩 

 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

 
 
SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 
GENERAL DE 
EQUIPOS 
 
 
 

-- 85 (63.41) 75 60 

 
       

186180.00 
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Fuente: Figura 14 parámetros de operación del tablero de alimentación de cintas 
transportadoras e iluminación general de equipos, Austral Group S.A.A, 2017. 

 

3.1.6. Resultados del análisis actual del sistema eléctrico con datos 
técnicos. 

Realizado todos los cálculos del sistema eléctrico con los datos técnicos 

obtenidos de la empresa Austral Group S.A.A, pasamos a realizar un cuadro 

donde se observa las potencias y consumo de energía de cada tablero. 

 

Tabla 8: Resultados del cálculo con datos técnicos del sistema eléctrico a los tableros de 
distribución de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  

TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN 
POTENCIA 

CALCULADA 
(KW) 

CONSUMO DE 
ENERGIA 

ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

CALDERAS PIROTUBULARES  33.261 103208.883 
PROCESOS DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO  451.70 1401628.20 
BOMBAS DE TORNILLO Y COMPRESORAS  744.97 2311641.91 
MAESTRANZA 154.40 479103.20 
CINTAS TRANSPORTADORAS E ILUMINACIÓN GEN. 286.63 889412.89 

TOTAL 1670.96 5184995.08 

Fuente: Tablas 3, 4, 5, 6 y 7 potencias calculadas y consumos de energía absorbidas en 
tableros de alimentación, Austral Group S.A.A, 2017. 

BOMBAS DE 
COMBUSTIBLE 

POTENCIA NOMINAL 
[HP (KW)]  

EFICIENCIA  
NOMINAL 
EFECTIVA     

[%]  

POTENCIA 
CALCULADA 

(KW) 

𝐏 𝐚𝐛𝐬
(𝐁𝐂)

=
√𝟑 ∗ 𝐈𝐋 ∗ 𝐔𝐋 ∗ 𝐜𝐨𝐬 ∅

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA 
ELÉCTRICA 
(KWh/año) 

(𝐂𝐄) 𝐚𝐛𝐬
(𝐁𝐂)

= 𝐏 𝐚𝐛𝐬
(𝐁𝐂)

∗ 𝐓𝐩 

C
A

N
T

ID
A

D
 

 
POTENCIA DEL 

EQUIPO 
[HP (KW)]  

 

MOTORES DE 
INDUCCIÓN DE 
BOMBAS DE 
PETRÓLEO 
INDUSTRIAL 

5 5 (3.73) 88.6 16.15 
 

50113.45 
 

 
 

TOTAL 17 
 

470 (350.62) 
 

 
 

286.63 
 

 
 

889412.89 
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Figura 15: Potencias calculada en los tableros de distribución, Austral Group S.A.A, 2017.                                                                                                                           
Fuente: Tabla 8: Resultados del cálculo con datos técnicos del sistema eléctrico a los 
tableros de distribución de la empresa Austral Group S.A.A, 2017. 
 

En la figura 15, se muestran las potencias calculadas consumidas por los tableros 

de distribución obtenidos de los datos técnicos de la empresa Austral Group 

S.A.A, registrándose una potencia total de 1670.96 KW. Esta potencia calculada 

nos ayudará a calcular el consumo promedio de energía eléctrica en la empresa 

anualmente (KWh/año). 

 

Figura 16: Consumos de energía eléctrica absorbidas en tableros de distribución, Austral 
Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Tabla 8: Resultados del cálculo con datos técnicos del sistema eléctrico a los 
tableros de distribución de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  
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En la figura 16, se muestran los consumos de energía eléctrica consumidas por 

los tableros de distribución de la empresa Austral Group S.A.A, registrándose un 

consumo promedio total de 5184995.08 KWh/año. Esta es la energía eléctrica 

consumida promedio en la empresa anualmente (KWh/año). 

3.1.7. Resultados del análisis actual del sistema eléctrico con potencia 
nominal en cada tablero de la empresa Austral Group S.A.A. 

La potencia nominal o de placa de cada motor eléctrico (HP) nos servirá para 

calcular y seleccionar los conductores aplicando un porcentaje de diseño y 

también para la selección del grupo electrógeno.  

Tabla 9: Potencia nominal del sistema eléctrico en cada tablero de distribución de la 
empresa Austral Group S.A.A, 2017.  

TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN 
POTENCIA 
NOMINAL 

(HP) 

POTENCIA 
NOMINAL 

(KW) 

CALDERAS PIROTUBULARES  53.5 39.911 
PROCESOS DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO  741 552.786 
BOMBAS DE TORNILLO Y COMPRESORAS DE AIRE 1125 839.25 
MAESTRANZA 243 181.278 
CINTAS TRANSPORTADORAS E ILUMINACIÓN GENERAL  470 350.620 

TOTAL 2632.5 1963.845 

Fuente: Tablas 3, 4, 5, 6 y 7 potencias calculadas y consumos de energía absorbidas en 
tablero de alimentación, Austral Group S.A.A, 2017. 

 

En la tabla 10, el motor con máxima potencia en el sistema ubicado en el tablero 

de bombas de tornillo y compresoras de aire, tiene una potencia de 223.8 KW 

(Tabla 5: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de alimentación de 

bombas de tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017 ) que será 

multiplicado por un factor de arranque de 1.5 resultando una potencia nominal de 

335.7 KW, que a la vez se sumará a la potencia nominal de los cinco tableros 

dando como resultado una potencia nominal total de 2299.545 KW la cual se 

usará para la selección del grupo electrógeno. 

Tabla 10: Potencia nominal con factor de arranque secuencial.  

POTENCIA NOMINAL CON FACTOR DE 
ARRANQUE 

POTENCIA 
NOMINAL 

(KW) 

FACTOR DE 
ARRANQUE 

 
TOTAL 
(KW) 

POTENCIA NOMINAL TOTAL 1963.845 1 1963.845 
MOTOR DE MAYOR POTENCIA DEL SISTEMA 223.8 1.5 335.7 

   2299.545 

Fuente: Tabla 9: Potencia nominal del sistema eléctrico en cada tablero de la empresa 
Austral Group S.A.A, 2017 y Tabla 5: Potencias absorbidas en tablero de alimentación de 
bombas de tornillo y compresores de aire.    
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 Figura 17: Potencia nominal en cada tablero de distribución, Austral Group S.A.A, 2017.                                                                                                                                   
Fuente: Tabla 9: Potencia nominal del sistema eléctrico en cada tablero de la empresa 
Austral Group S.A.A, 2017 y Tabla 10: Potencia nominal con factor de arranque 
secuencial. 
 

En la figura 17, se muestra la potencia nominal o de placa de cada motor en cada 

tablero de distribución de la empresa Austral Group S.A.A, registrándose una 

potencia nominal de 2299.545 KW. 

3.1.8. Resultados del análisis actual del sistema eléctrico con medida de 
corrientes en cada tablero de la empresa Austral Group S.A.A. 

Se hizo una medición de corrientes en cada fase (R, S, T) en cada uno de los 5 

tableros para comparar con las potencias que se obtuvo del cálculo con los datos 

técnicos, obteniendo una diferencia de 26.301 KW. 

Tabla 11: Resultado de las potencias obtenidas con medida de corrientes del sistema 
eléctrico en cada uno de los 5 tableros de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  

TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN 
CORRIENTE 

MEDIDA 
PROMEDIO (A) 

POTENCIA 
MEDIDA (KW) 

CALDERAS PIROTUBULARES  57.5 32.149 
PROCESOS DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO  793.3 443.307 
BOMBAS DE TORNILLO Y COMPRESORAS  1322.2 738.832 
MAESTRANZA 265.8 148.536 
CINTAS TRANSPORTADORAS E ILUMINACIÓN GEN. 504.4 281.835 

TOTAL 2943.3 1644.659 

Fuente: Tablas 37 y 38 fichas de registro de toma de corrientes en cada fase en los 5 
taleros tablero de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 
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Figura 18: Potencias obtenidas con medida de corrientes en cada tablero de distribución, 
Austral Group S.A.A, 2017.                                                                                                                            
Fuente: Tabla 11: Resultado de las potencias obtenidas con medida de corrientes del 
sistema eléctrico en cada uno de los 5 tableros de la empresa Austral Group S.A.A, 2017. 
 

En la figura 18, se muestra la potencia con medida de corrientes en cada tablero 

de distribución de la empresa Austral Group S.A.A, registrándose una potencia 

total de 1644.659 KW. 

 

3.1.9. Cuadro comparativo de las tres potencias del sistema eléctrico de la 
empresa Austral Group S.A.A. 

Tabla 12: Resultados de las tres potencias del sistema eléctrico en cada tablero de la 
empresa Austral Group S.A.A, 2017.  

TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN 
POTENCIA 

CALCULADA 
(KW) 

POTENCIA 
MEDIDA 

(KW) 

POTENCIA 
NOMINAL 

(KW) 

CALDERAS PIROTUBULARES  33.261 32.149 39.911 
PROCESOS DE HARINA Y ACEITE  451.700 443.307 552.786 
BOMBAS DE TORNILLO Y COMPRESORAS  744.970 738.832 951.150 
MAESTRANZA 154.400 148.536 181.278 
CINTAS TRANSPORTADORAS E ILUMINA. 286.630 281.835 350.620 

TOTAL 1670.961 1644.659 2299.545 

Fuente: Tablas 8, 10 y 11. 
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 Figura 19: Gráfico comparativo de potencias en cada tablero de distribución de la 
empresa Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Tabla 12: Resultados de las tres potencias del sistema eléctrico en cada tablero 
de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  
 
 

En la figura 19, se muestran las tres potencias (calculada, medida y nominal), 

donde deducimos que las corrientes medidas en cada tablero de distribución de la 

empresa proporcionan una potencia similar a la potencia calculada con los datos 

técnicos por fichas de registro.        
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3.1.10. Análisis en el tablero general de alimentación con potencia nominal:  

 
Figura 20: Tablero general de alimentación con potencias nominales en cada tablero de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Tabla 9: Potencia nominal del sistema eléctrico en cada tablero de la empresa Austral Group S.A.A, 2017 y Tabla 10: Potencia 
nominal con factor de arranque secuencial.  
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3.1.11. Análisis en el tablero general de alimentación con potencias calculadas:  

 
Figura 21: Tablero general de alimentación con potencias calculadas en los tableros de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 
Fuente: Tabla 8: Resultados del cálculo con datos técnicos del sistema eléctrico a los tableros de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  
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3.1.12. Análisis en el transformador trifásico actual: 

 
El trasformador trifásico de 2500 KVA, tiene un voltaje en media tensión de 13.2 KV y en baja tensión 0.38 KV, con conexión 

Delta – Estrella, (Ver ficha técnica del transformador. Anexo A.3).  

 

 
Figura 22: Localización del transformador trifásico y parámetros característicos del sistema eléctrico, Austral Group S.A.A, 2017.  
Fuente: Anexo A1, A2, A3 y figura 21 tablero general con potencias calculadas en cada tablero de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 
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3.1.12.1. Rendimiento del transformador trifásico actual.   

Haremos un análisis para evaluar el rendimiento actual del transformador, de 

cómo opera con las potencias calculadas que se consumen en cada tablero de 

distribución en la empresa. Para este análisis se necesitan determinar los 

parámetros nominales y de operación, y de datos como la pérdida de potencia en 

hierro de 4300 W y en cobre de 18000 W, (Ver ficha técnica del transformador. 

Anexo A.3). Y de datos característicos en transformadores como el factor de 

potencia de 0.85 y el de regulación de tensión de 2%.  

 

a) Parámetros nominales del transformador trifásico:   

- Potencia aparente: La potencia máxima aparente del transformador trifásico 

es 2500 KVA (Anexo A.3).  

 

Sn = 2500 KVA 

- Potencia activa: La potencia activa o útil máxima que puede entregar el 

transformador, seria:  

Pn = Sn ∗ cos ∅ = 2500 KVA ∗ 0.85 

Pn = 2125 KW 

- Potencia reactiva: La potencia reactiva máxima disipada, seria:  

Qn = √Sn
2 − Pn

2 = √(2500 KVA)2 − (2125 KW)2 

Qn = 1317 KVAR 

-  Corriente nominal en media tensión: Es la corriente máxima en la línea 

primaria del transformador trifásico.   

I1n =
Sn

√3 ∗ U1n

=
2500 KVA

√3 ∗ 13.2 KV
 

I1n = 109.35 A 

- Corriente nominal en baja tensión: Es la corriente máxima en la línea 

secundaria del transformador trifásico.   

I2n =
Sn

√3 ∗ U1n

=
2500 KVA

√3 ∗ 0.38 KV
 

I2n = 3798.36 A 
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b) Parámetros de operación del transformador trifásico:   

 

- Potencia activa: Es la potencia calculada por el tablero general, permitiendo 

distribuirla en tableros a los equipos o máquinas eléctricas de la empresa. 

Pu = 1670.96  KW 

 

- Potencia aparente: Es la potencia máxima consumida en el transformador  

     trifásico. 

Su =
Pu

cos ∅
=

1670.96  KW

0.85
 

Su = 1965.84 KVA 

Podemos indicar, que la potencia aparente de operación es 1965.84 KVA, el cual 

es inferior a la potencia nominal de 2500 KVA, concluyendo que el sistema está 

operando en condiciones correctas. 

 

- Potencia reactiva: Es la energía disipada en operación normal del 

transformador trifásico.  

Qu = √Su
2 − Pu

2 = √(1965.84 KVA)2 − (1670.96 KW)2 

Qu = 1035.58 KVAR 

- Caída de voltaje máximo en el transformador: Es el menor voltaje de salida 

entregado por el transformador, cuando la regulación es 2%.  

 

r =
U2n − U2c

U2n
 

0.02 =
380 V − U2c

380 V
 

U2c = 372.4 V 
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- Corriente en línea: Es la corriente en operación en la línea secundaria del 

transformador trifásico.  

  

I2L =  
Pu

√3 ∗ U2c ∗ cos ∅
=

1670.96 KW

√3 ∗ 0.3724 KV ∗ 0.85
 

I2L = 3047.73 A 

- Relación de intensidades: Es la relación de las intensidades de línea y 

nominal en la línea secundaria del transformador  

i =
I2L

I2n
=

3047.73 A

3798.36 A
 

i = 0.80 

El Rendimiento del transformador, se determina por:   

 

ηtrafo =  
i ∗ Pu

i ∗ Pu + Pfe + i2 ∗ Pcu
=

0.80 ∗ 1670.96 KW

0.80 ∗ 1670.96 KW + 4.3 KW +  0.802 ∗ 18 KW
 

ηTrafo =  0.988 

Una vez determinado el rendimiento del transformador, determinaremos la 

potencia de ingreso al transformador:  

Pu,máx = P abs
Trafo

=
Pu

ηTrafo
=

1670.96 KW

0.988
 

 

Pu,máx = 1691.26 KW 
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3.1.13. Diagrama actual del sistema eléctrico de la planta pesquera Austral Group S.A.A. 

 
Figura 23: Diagrama actual del sistema eléctrico, Austral Group S.A.A, 2017.  
Fuente: Figura 21 Tablero general de alimentación con potencias calculadas en los tableros de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 



75 

 

3.1.14. Recibo de pago de la empresa Austral Group S.A.A, agosto 2017.   

 
Figura 24: Recibo de pago del mes de agosto, Austral Group S.A.A, 2007.  
Fuente: Empresa AUSTRAL Group S.A.A, 2017.  



76 

 

3.1.15. Registro del suministro y consumo eléctrico de la empresa Austral Group S.A.A.  

 
Figura 25: Registro del suministro y consumo eléctrico, Austral Group S.A.A, 2007.  
Fuente: Empresa AUSTRAL Group S.A.A, 2017.  
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3.2. SELECCIÓN DEL GRUPO ELECTRÓGENO A GAS NATURAL 

CONSIDERANDO UN PLAN DE ARRANQUE SECUENCIAL DE LOS 

MOTORES Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE.  

3.2.1. Selección del grupo electrógeno:  

Según el análisis del sistema eléctrico actual, se encontró que la planta térmica 

Austral Group S.A.A, puede llegar a consumir a máxima carga una potencia 

calculada promedio de 1670.96 KW y una nominal 2299.545 KW, operando 3103 

horas/año. 

Del catálogo de grupos electrógenos a gas natural de la empresa CATERPILLAR, 

seleccionamos el modelo G3520H con una potencia eléctrica a capacidad máxima 

de 2500 KW, con un regulador automático de tensión estándar mínima (380 

voltios). Este grupo electrógeno viene con controladores de consumo de 

combustible de acuerdo a la capacidad de carga. Anexo A.4. 

 
Tabla 13: Porcentaje de exceso entre la potencia calculada y la potencia nominal para la 
selección del grupo electrógeno.  

POTENCIA CALCULADA Y NOMINAL 
POTENCIA 

(KW) 

PORCENTAJE 
DE EXCESO 

(%) 

Potencia grupo electrógeno  2500.00 - 
Potencia calculada  1670.960 33.16 
Potencia nominal  2299.545 8.02 
Fuente: Anexo A4, Tabla 8: Resultados del cálculo con datos técnicos del sistema 
eléctrico a los tableros de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  y Tabla 9: Potencia 
nominal del sistema eléctrico en los tableros de la empresa Austral Group S.A.A. 
 
 

El grupo electrógeno nos  entrega una potencia de 2500 KW en comparación con 

la potencia calculada de 1670.960 KW resultando un exceso de 33.16 %, siendo 

1/3 de mayor capacidad del grupo electrógeno con la necesidad de potencia que 

se requiere en la empresa.  

Y con la potencia nominal de 2299.545 KW tenemos un exceso de 8.02 %, eso 

quiere decir que el grupo electrógeno seleccionado está en capacidad de futuras 

ampliaciones eléctricas en la empresa Austral Group S.A.A. 
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Tabla 14:  Parámetros del grupo electrógeno G3520H. 

Parámetro Cantidad Unidad (Símbolo) 

Potencia Eléctrica 2500  KW (Pe,máx/nom) 

Eficiencia Eléctrica  45.3 % (ηe.e) 

Eficiencia Térmica 41.0 % (ηe.t) 

Frecuencia  60  Hz (f) 

Velocidad de Rotación  1500  RPM (n) 

Cilindrada neta 97.5 Lt (V0) 

Calibre  170 mm (d) 

Carrera  215 mm (S) 

Número de cilindros V 20  (Nc) 

Voltaje salida estándar mínima  0.38  U1n (KV) 

Fuente: Anexo A.4 ficha técnica del grupo electrógeno G3520H. 

 

 

 

 
Figura 26: Grupo Electrógeno CAT G3520H a gas natural. 

  Fuente: Anexo A4. 
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3.2.2. Implementación del grupo electrógeno en el sistema eléctrico de la empresa Austral Group S.A.A:  

 
 Figura 27: Implementación del grupo electrógeno a gas natural en el sistema eléctrico de la empresa.  
Fuente: Anexo A2, A4 y figura 21: Tablero general de alimentación con potencias calculadas en cada tablero de distribución, Austral 
Group S.A.A, 2017. 
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3.2.3. Arranque secuencial de los motores en los tableros por orden de 
mayor potencia:   

A la hora de seleccionar un grupo electrógeno también hay que definir la potencia 

que este debe tener, esto será en función de factores de simultaneidad y de uso 

que aplican los proyectistas eléctricos. Para nuestro caso, una buena 

aproximación es aplicar un factor de 1.5 al motor de mayor potencia de todo el 

sistema. Fuente: Tabla 5: Potencias y consumos de energía absorbidas en tablero de 

alimentación de bombas de tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017. 

 

La condición más crítica para el grupo electrógeno será cuando todos los equipos 

estén funcionando simultáneamente, es por es que se diseñó una secuencia de 

arranque de los equipos de mayor potencia en cada tablero para que al momento 

del arranque no afecte al grupo electrógeno. En resumen, para seleccionar un 

grupo electrógeno se debe considerar cuantos equipos se conectarán al sistema y 

la orden de marcha. 

El orden secuencial es el siguiente: 

 

1. −Tablero de bombas: 1.5 ∗ 300 HP = {450 HP} 

 

2. −Tablero de procesos: 100 HP = {100 HP} 

 

3. − Tablero de cintas transportadoras: 40 HP = {40 HP} 

 

4. −Tablero de maestranza: 20 HP = {20 HP} 

 

5. −Tablero de calderos: 20 HP = {20 HP} 
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3.2.3.1. Diagrama de arranque secuencial en los tableros por orden de mayor 

potencia:    

 
Figura 28: Diagrama de arranque secuencial en los tableros de distribución Austral Group 
S.A.A, 2017.                                                                                                                                      
Fuente: Tablas 3, 4, 5, 6 y 7. Figura 20: Tablero general de alimentación con potencias 
nominales en cada tablero de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 
 

 
3.2.3.2. Diagrama unifilar de arranque secuencial de los motores por orden 
de mayor potencia:   

 
Figura 29: Diagrama unifilar de arranque secuencial de los motores de la empresa Austral 
Group S.A.A, 2017.                                                                                                     
Fuente: Figura 28: Diagrama de arranque secuencial en los tableros de distribución 
Austral Group S.A.A, 2017. y tablas 3, 4, 5, 6 y 7. 



82 

 

3.2.4. Determinación del consumo de gas natural:    

3.2.4.1. Composición del gas natural en Perú:   

El gas natural del Perú, está compuesto en mayor composición de metano. El 

Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (Osinergmin), 

establece la siguiente composición para el gas natural.   

 
Tabla 15: Composición del gas natural en el Perú, 2017.  

Componente Nomenclatura Composición másica (%) 

Metano CH4 95.08 

Etano C2H6 2.14 

Propano C3H8 0.29 

Butano C4H10 0.11 

Pentano C5H12 0.04 

Hexano C6H14 0.01 

Nitrógeno N2 1.94 

Gas carbónico CO2 0.39 

Fuente: Anexo A.5 Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2017. 

 

 

3.2.4.2. Poder calorífico inferior del gas natural: 

El poder calorífico inferior a través de la ecuación de Dulong para combustibles 

gaseosos, depende de la masa molar de cada hidrocarburo, participación másica 

y poder caloríficos inferiores del carbono e hidrogeno.  

En la tabla 13, se evalúan los PCI de cada componente (Hidrocarburo, HC) para 

determinar el PCI del gas natural.   
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Tabla 16: Poder calorífico inferior del gas natural en el Perú.  

HC 
𝐌𝐂𝐦

 

(Kg/Kmol) 

𝐌𝐇𝐧
 

(Kg/Kmol) 

𝐌𝐂𝐧𝐇𝐦
 

(Kg/mol) 

𝐏𝐂𝐈𝐂𝐧𝐇𝐦
 

(KJ/Kg) 

Ecuación (33) 

𝐠𝐢 

𝐏𝐂𝐈𝐆.𝐍 

(KJ/Kg) 

Ecuación (34) 

𝐂𝐇𝟒 12 4 16 54495.558 0.9508 51814.376 
𝐂𝟐𝐇𝟔 24 6 30 50139.386 0.0214 1072.983 
𝐂𝟑𝐇𝟖 36 8 44 48555.324 0.0029 140.810 
𝐂𝟒𝐇𝟏𝟎 48 10 58 47735.981 0.0011 52.510 
𝐂𝟓𝐇𝟏𝟐 60 12 72 47235.272 0.0004 18.894 
𝐂𝟔𝐇𝟏𝟒 72 14 86 46897.584 0.0001 4.690 

𝐍𝟐 - - - - 0.0194 - 

𝐂𝐎𝟐 12 - 12 32714.7 0.0039 127.587 
 53231.85 

Para el análisis, se consideró: 𝐏𝐂𝐈𝐂 = 𝟑𝟐𝟕𝟏𝟒. 𝟕
𝐊𝐉

𝐊𝐠
;  𝐏𝐂𝐈𝐇 = 𝟏𝟏𝟗𝟖𝟑𝟖. 𝟏𝟑

𝐊𝐉

𝐊𝐠
 

Fuente: Anexo A.5 Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2017. 

Por lo consiguiente, queda establecido que el PCI del gas natural de los 

yacimientos del Perú, es 53231.85 KJ/Kg. 

 

3.2.4.3. Análisis de combustión con gas natural:  

El objetivo es determinar la relación aire-combustible real con gas natural a la cual 

trabajará el grupo electrógeno. Para lo cual se debe determinar el número de 

Kmol de cada hidrocarburo en base a 100 Kg de combustible, tal como se detalla 

en la tabla 14.   

 
Tabla 17: Evaluación del número de Kmol de cada hidrocarburo.   

HC 
𝐌𝐂𝐧𝐇𝐦

 

(Kg/Kmol) 

𝐠𝐢 = 𝐦 
(Kg) 

𝐧 =
𝐦

𝐌𝐂𝐧𝐇𝐦

 

(Kmol) 

𝐂𝐇𝟒 16 95.08 5.9425 
𝐂𝟐𝐇𝟔 30 2.14 0.0713 
𝐂𝟑𝐇𝟖 44 0.29 0.0066 
𝐂𝟒𝐇𝟏𝟎 58 0.11 0.0019 
𝐂𝟓𝐇𝟏𝟐 72 0.04 0.0006 
𝐂𝟔𝐇𝟏𝟒 86 0.01 0.0001 

𝐍𝟐 28 1.94 0.0693 

𝐂𝐎𝟐 44 0.39 0.0089 

  100  

Fuente: Tabla 16 Poder calorífico inferior del gas natural en el Perú.  
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3.2.4.4. Combustión completa: 

Para análisis de combustión es necesario, definir la masa de gas natural, aire y 

gases residuales en función de sus números de moles y peso molecular. 

 mGas Natural = 5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10 +

0.0006C5H12 + 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 

 maire = α ∗ (O2 + 3.76 N2) 

 mgases evacuados = βCO2 + γH2O + φN2   

 

Por lo consiguiente el balance en combustión completa, seria:  

5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10 + 0.0006C5H12

+ 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 + α ∗ (O2 + 3.76 N2)

= βCO2 + γH2O + φN2 

 Determinación del número de Kmol, del carbono (Balance de carbonos):  

 

5.9425 + 2 ∗ 0.0713 + 3 ∗ 0.0066 + 4 ∗ 0.0019 + 5 ∗ 0.0006 + 6 ∗ 0.0001 + 0.0089 =  β 

β = 6.125 Kmol 
 

 Determinación del número de mol, del hidrogeno (Balance de hidrógenos):  

 

5.9425 ∗ 4 + 6 ∗ 0.0713 + 8 ∗ 0.0066 + 10 ∗ 0.0019 + 12 ∗ 0.0006 + 14 ∗ 0.0001 = 2γ 

 

γ = 12.14 Kmol 
 

 Determinación del número de mol, del oxígeno (Balance de oxígenos):  

2 ∗ 0.0089 + 2α = 2β + γ 

α =
2β + γ − 2 ∗ 0.0089

2
=

2 ∗ 6.125 + 12.14 − 2 ∗ 0.0089

2
= 12.2 Kmol 

 Determinación del número de mol, del nitrógeno (Balance de nitrógenos):  

 

2 ∗ 0.0693 + 2 ∗ 3.76α = 2φ 

2 ∗ 0.0693 + 2 ∗ 3.76 ∗ 12.2 = 2φ 

φ = 46 Kmol 
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3.2.4.5. Combustión real e incompleta: 

El análisis en combustión real, se determina:  

5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10 + 0.0006C5H12

+ 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 + α ∗ at ∗ (O2 + 3.76 N2)

= βCO2 + γH2O + ωN2 + δO2 

Donde, α, β ∧ γ, se mantienen constantes 

5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10 + 0.0006C5H12

+ 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 + 12.2 ∗ at ∗ (O2 + 3.76 N2)

= 6.125CO2 + 12.14H2O + ωN2 + δO2 

Para el gas natural, el exceso de aire varía entre un mínimo de 10% y un máximo 

de 40%, necesitamos evaluar el consumo de gas natural máximo que consumiría 

el grupo electrógeno, por lo tanto, se considerara el 10%, es decir el porcentaje de 

aire teórico (at), es 110%. Anexo A.6.    

Tenemos:  

5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10 + 0.0006C5H12

+ 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 + 12.20 ∗ 1.1

∗ (O2 + 3.76 N2) = 6.125CO2 + 12.14H2O + ωN2 + δO2 

 Balance de oxígenos: 

 

2 ∗ 0.0089 + 2 ∗ 12.20 ∗ 1.1 = 2 ∗ 6.125 + 12.14 + 2δ 

 

δ = 1.23 Kmol 
 Balance de Nitrógenos: 

2 ∗ 0.0693 + 2 ∗ 3.76 ∗ 1.1 ∗ 12.20 = 2ω 

ω = 50.53 Kmol 

Finalmente, la ecuación real de combustión, seria:  

5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10 + 0.0006C5H12

+ 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 + 13.42 ∗ (O2 + 3.76 N2)

= 6.125CO2 + 12.14H2O + 50.53N2 + 1.23O2 
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3.2.4.6. Masas reales de la combustión:  

De la ecuación real de combustión tenemos;  

Masa de combustible:  

mGas Natural = 5.9425CH4 + 0.0713C2H6 + 0.0066C3H8 + 0.0019C4H10

+ 0.0006C5H12 + 0.0001C6H14 + 0.0693N2 + 0.0089CO2 

mGas Natural = 5.9425 ∗ 16 + 0.0713 ∗ 30 + 0.0066 ∗ 44 + 0.0019 ∗ 58 + 0.0006 ∗ 72

+ 0.0001 ∗ 86 + 0.0693 ∗ 28 + 0.0089 ∗ 44 

mGas Natural = 100 Kg 

Masa de aire:  

maire = 13.42 ∗ (O2 + 3.76 N2) 

maire = 13.42 ∗ (32 + 3.76 ∗ 28) 

maire = 1842.30 Kg 

Masa de gases residuales:  

mGR =  6.125CO2 + 12.14H2O + 50.53N2 + 1.23O2 

mGR = 6.125 ∗ 44 + 12.14 ∗ 18 + 50.53 ∗ 28 + 1.23 ∗ 32 

mGR = 1942.22 Kg  

 

3.2.4.7. Relación aire/combustible:  

r(a/c) =
maire

mGas Natural

 

r(a/c) =
1842.30  Kg aire

100 Kg GN
 

r(a/c) = 18.42 
Kg aire

Kg comb.
 

 

Con los datos ya establecidos, determinamos el flujo másico de combustible de 

gas natural del grupo electrógeno:   

ṁGN =  
Pu,máx

ηe.t ∗ (PCIGN + CpGN ∗ TGN + r(a/c) ∗ CPa
∗ Ta)
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Datos:  

Pu,máx = 2500 KW, potencia útil generada por el grupo electrógeno. Tabla 14. 

ηe.t = 41.0% = 0.410, rendimiento térmico del grupo electrógeno. Tabla 14.  

PCIGN = 53231.85
KJ

Kg
, Poder calorífico inferior del gas natural del Perú. Tabla 16. 

CpGN = 8.57
Kcal

Kmol.°C
= 2.134

KJ

Kg°C
, calor especifico a presión constante del gas 

natural. (MGN = ∑ MCnHm
∗ gi = 16.8

Kg

Kmol
 ). Anexo A.5.  

TGN = 15 °C, Temperatura del gas natural. Anexo A.7. 

r(a/c) = 18.42, ratio de combustión. 

Ta = 28°C, Temperatura ambiental, según la zona (Chimbote). Anexo A.8  

Cpa = 1.007
KJ

Kg°C
, calor especifico a presión constante del aire. Anexo A.9 

 

Sustituyendo, tenemos:  

ṁGN =  
2500

0.410 ∗ (53231.85 + 2.134 ∗ 15 + 18.42 ∗ 1.007 ∗ 28)
 

 

ṁGN = 0.1134
Kg

s
= 408.24

Kg

h
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3.3. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA GAS NATURAL. 

 
Figura 30: Diagrama con la implementación del tanque de almacenamiento de gas natural y demás elementos, Austral Group S.A.A, 2017.  

Fuente: Figura 27: Implementación del grupo electrógeno a gas natural en el sistema eléctrico de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.   
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El diseño del tanque de almacenamiento de gas natural, se basará en la 

metodología de cálculo del Código ASME Sección VIII Div. 1; mediante el 

siguiente procedimiento:  

3.3.1. Determinación de la masa de gas natural:  

Es la masa contenida en el tanque cilíndrico horizontal, para almacenar gas 

natural en fase líquida, es decir GNL (Gas Natural Licuado). El tanque de gas 

natural, se diseñará para un servicio de 7 días (59.5 horas/semana), por lo tanto, 

la masa contenida en el recipiente, seria:  

mGN = ṁGN ∗ tp 

mGN = 408.24
Kg

h
∗ 59.50

h

semana
= 24290.28

Kg

semana
  

 

3.3.2. Densidad del gas natural licuado: 

Tabla 18: Densidad del gas natural licuado. 

Fase HC 

Densidad 
unitaria, 𝛒𝐢  

[
𝐤𝐠

𝐦𝟑] 

Participación 
másica, 𝐠𝐢 

Densidad del GNL,  

𝛒𝐆𝐍𝐋 = ∑ 𝛒𝐢 ∗

𝐧

𝐢=𝟏

𝐠𝐢  [
𝐤𝐠

𝐦𝟑
] 

Líquido C1H4 422.36 0.9508 401.58 

Líquido C2H6 543.83 0.0214 11.64 

Líquido C3H8 580.88 0.0029 1.68 

Líquido C4H10 601.26 0.0011 0.661 

Líquido C5H12 630 0.0004 0.252 

Líquido C6H14 654.8 0.0001 0.0655 

Líquido N2 806.11 0.0194 15.64 

Líquido CO2 1256.74 0.0039 4.901 
 436.42 

Fuente: A.5 Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería, 2017. 

 

3.3.3. Volumen de gas natural contenido en el tanque cilíndrico: 

La masa del gas natural en estado líquido (GNL) y en estado gaseoso (GNC) es 

la misma. Por lo tanto:  

VGNL =
m GN

ρGNL
 

VGN =
24290.28

Kg
semana

436.42
kg
m3

= 55.66 
m3

Semana
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3.3.4. Volumen máximo: 

Los tanques de almacenamiento de gas natural, por lo general se diseñan con un 

25% adicional a su capacidad máxima.  

(VGNL)máx = VGNL ∗ f. s 

(VGNL)máx = 55.66 
m3

Semana
∗ 1.25 = 69.58 m3 = 2457.18 pie3   

3.3.5. Condiciones de operación del tanque cilíndrico horizontal: 

Las condiciones de operación del tanque cilindro horizontal a GNL, se regirá 

según lo expuesto en la Sección VIII – División 1 del código ASME:  

 Presión y Temperatura de almacenamiento: Norma Técnica peruana: NTP- 

111.013 

 Presión = 14.5 psi (1 bar abs.) 

 Temperatura = - 162º C (- 259.6 °F) 

 Margen de corrosión: C =
1

8
pulg. = 0.125 pulg (3.175 mm) 

 Velocidad de corrosión: 5 milésimas de pulg/año (0.005 in/año) = 0.127 

mm/año 

 Vida operativa del recipiente a gas natural, ecuación:  

 

Vida operativa =  
margen de corrosión 

Velocidad de corrosión
=

0.125 pulg

0.005
pulg
año

= 25 años 

 

 Material del tanque: Acero al carbón SA-285 Grado C (Material recomendado 

para tanques a gas natural-ASME), con un esfuerzo admisible S=13.8Kpsi, 

(Anexo A.10).  

 Eficiencia de soldadura: Los tipos de uniones, serán soldados a tope unida 

con soldadura por ambos lados, con una eficiencia E=85%, (Anexo A.10). 

 

3.3.6. Presión máxima de diseño:  

Basada en la presión de operación Po = 14.5 psi:    

Si Po > 300 Psi →  P = 1.1Po 
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Pero si Po ≤ 300 Psi →  P = (Po + 30 )psi 

En nuestro caso es:                P = 14.5 + 30 = 44.5 psi 

 

3.3.7. Dimensionamiento óptimo del recipiente:  

Para determinar el diámetro optimo, primero se determina el factor “F” de medidas 

adecuadas en el recipiente a presión:  

F =
P

C ∗ S ∗ E
 

F =
44.5

0.125 ∗ 13.8 ∗ 103 ∗ 0.85
= 0.030 pulg−1 

En la figura 31, interceptamos el valor de 0.030 pulg−1 y 2457.18 pie3, obteniendo 

el diámetro interior del tanque:   

  Dint =  9 pies = 108 pulg =  2.7432 m 

 
Figura 31: Medidas óptimas del diámetro interior del recipiente. 
Fuente:  Anexo A.10 Sección VIII – División 1 del código ASME. 
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3.3.8. Longitud del tanque de almacenamiento:  

Ya obtenido el diámetro interno óptimo, se procede a determinar el valor de la 

longitud del recipiente: 

L =
4 ∗ (VGNL)max

π ∗ Dint
2 −  

Dint

3
 

L =
4 ∗ 2457.18 pie3

π ∗ (9 pie)2
− 

9 pie

3
 

L = 35.62 pie = 427.44 pulg = 10.857 m 

3.3.9. Cálculo del espesor del cuerpo y tapas por presión interna:  

Para un recipiente cilíndrico horizontal por presión interna, es necesario realizar 

independientemente el cálculo del espesor del cuerpo y las tapas. 

 
Figura 32: Espesor de pared del cuerpo. 
Fuente: Anexo A.10 Sección VIII – División 1 del código ASME. 

 

t =
P ∗ Rint

S ∗ E − 0.6 P
 

t =
0.0445 ∗ 54

13.8 ∗ 0.85 − 0.6 ∗ 0.0445
= 0.2053 pulg 

Al valor obtenido, se le suma el margen de corrosión y el valor obtenido se 

aproxima a valores comerciales (Anexo A.10), es decir:  

te = t + 2 ∗ C = 0.2053 + 2 ∗ 0.125 = 0.4553 pulg ≈
1

2
 pulg = 0.0127 m  
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3.3.10. Cálculo del espesor de pared de las tapas semielípticas: 

 
Figura 33: Cabezales del recipiente a GNL. 
Fuente: Anexo A.10 Sección VIII – División 1 del código ASME. 
 

t =
P ∗ Rint

S ∗ E − 0.1 P
 

t =
0.0445 ∗ 54

(13.8 ∗ 0.85 − 0.1 ∗ 0.0445)
= 0.2049 pulg 

Al valor obtenido, se le suma el margen de corrosión y el valor obtenido se 

aproxima a valores comerciales (Anexo A.10), es decir:  

te = t + 2 ∗ C = 0.2049 + 2 ∗ 0.125 = 0.4549 pulg ≈
1

2
 pulg = 0.0127 m  

 

3.3.11. Calculamos las alturas de las tapas semielípticas: 

 

hint =
Dint

4
=

108 pulg

4
= 27 pulg = 0.6096 m 

hext = hint + te = 27 +
1

2
= 27.50 pulg = 0.6985 m 

3.3.12. Diámetro exterior del tanque de GNL:  

Dext = Dint + 2 ∗ te = 108 + 2 ∗
1

2
= 109 pulg = 2.7686 m  
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En la figura 34, se muestran las principales dimensiones del tanque de GNL. 

 
Figura 34: Dimensiones del tanque a GNL. 
Fuente: Anexo A.10 Sección VIII – División 1 del código ASME. 

 

3.3.13. Dimensionamiento de la tubería de transporte de gas natural (Tanque 

de almacenamiento – grupo electrógeno). 

  
- Número de cédula:  Para un factor de servicio, recomendado de 1.75.  

SHC =
1000 ∗ P

S
∗ fs 

SHC =
1000 ∗ 0.0445 Kpsi

13.8Kpsi
∗ 1.75 

SHC = 5.64 ≈ 40 

-  Diámetro interior de la tubería de transporte:  Para una velocidad promedio       

de 0.61 m/s. Anexo A.11. 

Hallamos la superficie transversal: 

S =
ṁGN

ρGNL ∗ UGN
 

S =
0.1134

Kg
s

436.42
kg
m3 ∗ 0.61

m
S

= 4.259 ∗ 10−4m2 

 

Por lo consiguiente:  
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dint = √
4 ∗ S

π
 

dint = √
4 ∗ 4.259 ∗ 10−4m2

π
= 0.023 m = 23 mm = 1 pulg 

 

- Dimensiones de la tubería de transporte: Las dimensiones normalizadas de las 
tuberías para el transporte de gas natural. Anexo A.10, serian:  

 

Dn = 1 pulg {
dext = 33.4 mm

t = 3.38  mm
dint = 26.64 mm

 

 

- Vida estimada máxima de la tubería: El Código ASME Sección VIII Div. 1, 

establece que la velocidad de corrosión del acero es 0.127 mm/año (0.005 

in/año).  

tvida =
2.87 mm

0.127 
mm
año

= 22 años 

 

 

 3.4. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

ELÉCTRICOS.  

3.4.1. Selección del conductor eléctrico desde el grupo electrógeno hasta el 

tablero general. 

 
Como dato del cálculo realizado el grupo electrógeno tiene una potencia nominal 

de 2500 KW, una tensión de 380 V. (Ver anexo A.4)   

                          

- Intensidad eléctrica nominal:  

In =
Pn

√3 ∗ Un ∗ 𝜑
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Tenemos: 

 Potencia nominal:  Pn = 2500 KW 

 Voltaje nominal: Un = 0.38 KV  

 𝜑 = 0.85 

In =
2500 KW

√3 ∗ 0.38 KV ∗ 0.85
 

 

In = 4468.66 A 

- Corriente de diseño: 

Id = In ∗ F. D. 

Tenemos: 

 

 Factor de diseño:  F. D. = 1.15 (asumimos un 15% porque el grupo electrógeno 

no trabajará a su máximo potencia nominal). 

 

Id = 4468.66 A ∗ 1.15 

 

Id = 5138.96 A 

 

Debido a la alta potencia se utilizarán Ternas de cables, es por ello que dividimos 

la intensidad nominal del grupo electrógeno entre 6 ternas. 

 

Id =
5585.823 A

6
=  856.49 A 

 

Del catálogo INDECO, el cable adquirido es del tipo FREETOX N2XOH (0.6/1 kV), 

6(4 − 1 ∗ 400 mm2) que tiene una capacidad de corriente de 895A enterrado 

(Anexo A.12). Equivalente al calibre americano 800 MCM (Anexo A.14).                                           

No se hará análisis de caída de tensión por ser mínima la distancia (10 m) entre el 

grupo electrógeno y el tablero general. La conexión en el tablero general será a 

través de barras. (Ver Anexo A.18). 
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3.4.2. Selección de los conductores eléctricos desde el tablero general hasta 

los tableros de distribución. 

 

Tabla 19: Datos corrientes nominales y diseño de los tableros de la empresa Austral 

Group S.A.A. 

Fuente: Tabla 9: Potencia nominal del sistema eléctrico en cada tablero de la empresa 
Austral Group S.A.A, 2017 y Figura 20: Tablero general de alimentación con potencias 
nominales en cada tablero de distribución, Austral Group S.A.A, 2017. 
 
 

Del catálogo CONDUCTORES Y CABLES DEL PERÚ, los cables adquiridos son 

del tipo N2XY (0.6/1 KV), (Anexo A.13).  

 

a) Conductores eléctricos para el tablero de calderas:  

 

Tabla 20: Tabla datos técnicos del cable Conductores y cables del Perú tipo N2XY 

(0.6/1KV) 4-1*16mm2. 

CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

Id = In ∗ 1.25 
89.28 

TERNA -- 

AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 

MÁXIMA Imax ) (20°) 
133 

CALIBRE (mm2) 16 

DESIGNACIÓN 4 − 1 ∗ 16 mm2 

RESISTENCIA ELÉCTRICA A 20° EN A.C.  
𝐑𝟐𝟎°𝐜 (Ohm/Km) 

1.47 

REACTANCIA INDUCTIVA  
𝐗𝐋 (Ohm/Km) 

0.138 

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN Tp (°C) 90 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN TÉRMICA 

LINEAL   𝛂  (°𝐂−𝟏) 
3.93 ∗ 10−3 

 

 

1.- Verificación de la sección del cable por capacidad de corriente: 
 

CORRIENTE MÁXIMA (A) 

(Imax) 

 CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

(Id) 

133 > 89.28 

TABLEROS 
POTENCIA 
NOMINAL 

(KW) 
TENSIÓN 

(V) 
FACTOR 

DE 
POTENCIA 

LONGITUD 
(m) 

CORRIENTE 

NOMINAL (A) 

𝐈𝐧 =
𝐏𝐧

√𝟑 ∗ 𝐔𝐧 ∗ 𝝋
 

CORRIENTE DE 
DISEÑO (A) 

𝐈𝐝 = 𝐈𝐧 ∗ 𝟏. 𝟐𝟓 

Calderas  39.911 380 0.85 25 71.42 89.28 

Procesos 552.786 380 0.85 52.5 989.26 1236.58 

Bombas 839.250 380 0.85 50 1501.91 1871.39 

Maestranza 181.278 380 0.85 60 324.41 405.51 

Cintas 350.620 380 0.85 52 627.46 784.33 
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2.- Verificación por caída de tensión: 

  

 

3.- Verificación por corto circuito: donde la superficie o área transversal en 

corto circuito debe ser menor al área transversal del conductor seleccionado. 

Icc =
K ∗ SCC

√t
 

Donde: 

Icc= Corriente por cortocircuito.                                                                             

SCC= Sección del conductor.                                                                                   

K= Constante para: Conductor/Cobre; Aislamiento/PVC (115).  ( Anexo A.14)                                    

t= Tiempo en segundos que puede durar el cortocircuito. 

Icc =
115 ∗ 16

√0.1
 

Icc = 5818.59 A 

La superficie de corto circuito se calcula: 

SCC =
Icc

13 ∗ (
∆∈

t )
0.5 

Dónde:  

∆∈: Incremento de temperatura a efecto de C.C, para el Cu es 150ºC 

t: Tiempo de duración del corto circuito, promedio 0.1 seg. 

Temperatura de 
servicio (°C) 
∆𝐓 = 𝐓𝐩 − 𝐓𝐬 

Resistencia a 
70°C 

(Ohm/Km) 
𝐑𝟕𝟎°𝐜

= 𝐑𝟐𝟎°𝐜 ∗ (𝟏 + 𝛂
∗ ∆𝐓) 

Impedancia 

(Ohm/Km) 
𝐙

= √𝐑𝟕𝟎°𝐜
𝟐 + 𝐗𝐋

𝟐 

Factor de 
potencia 

 𝛗 =

𝐚𝐫𝐜 𝐜𝐨𝐬 (
𝐑𝟕𝟎°𝐜

𝐙
) 

 

Longitud 
(Km) 

 

Caída de 
tensión 

(V) 
∆𝐔𝐜𝐝

= √𝟑 ∗ 𝐈𝐝 ∗ 𝐋
∗ (𝐑𝟕𝟎°𝐜

∗ 𝐜𝐨𝐬𝛗 + 𝐗𝐋

∗ 𝐬𝐞𝐧𝛗) 

*Porcentaj
e de caída 
de tensión 

(%) 

70 1.874 1.910 11.14 0.025 7.21 1.89 
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SCC =
5818.59 A

13 ∗ (
150
0.1 )

0.5 

SCC = 11.55 mm2 

Tenemos: 

SCC < S  

11.55 mm2 < 16 mm2 

Por lo tanto, se concluye también que el cable seleccionado no falla por 

cortocircuito. 

 
b) Conductores eléctricos para el tablero de procesos:  
 

Tabla 21: Tabla datos técnicos del cable Conductores y cables del Perú tipo N2XY 

(0.6/1KV) 2(4-1*300mm2). 

CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

Id = In ∗ 1.25 
1236.58 

TERNA 2 

AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 

MÁXIMA Imax ) (20°) 
656 

CALIBRE (mm2) 300 

DESIGNACIÓN 2(4 − 1 ∗ 300 mm2) 

RESISTENCIA ELÉCTRICA A 20° EN A.C.  
𝐑𝟐𝟎°𝐜 (Ohm/Km) 

0.0817 

REACTANCIA INDUCTIVA  
𝐗𝐋 (Ohm/Km) 

0.112 

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN Tp (°C) 90 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN TÉRMICA 

LINEAL   𝛂  (°𝐂−𝟏) 
3.93 ∗ 10−3 

 

 

1.- Verificación de la sección del cable por capacidad de corriente: 
 

CORRIENTE MÁXIMA (A) 

(Imax) 

 CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

(Id) 

2X656 > 1236.58 
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2.- Verificación por caída de tensión:  

 

 

3.-Verificación por corto circuito: 

Icc =
115 ∗ 300

√0.1
 

Icc = 109098.58 A 

SCC =
109098.58 A

13 ∗ (
150
0.1 )

0.5 

SCC = 216.69 mm2 

Tenemos: 

SCC < S  

216.69 mm2 < 300 mm2 

Por lo tanto, se concluye también que el cable seleccionado no falla por 

cortocircuito. 

 
c) Conductores eléctricos para el tablero de bombas:  
 

Tabla 22: Tabla datos técnicos del cable Conductores y cables del Perú tipo N2XY 

(0.6/1KV) 3(4-1*300mm2). 

CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

Id = In ∗ 1.25 
1871.39 

TERNA 3 

AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 

MÁXIMA Imax ) (20°) 
656 

CALIBRE (mm2) 300 

Temperatura de 
servicio (°C) 
∆𝐓 = 𝐓𝐩 − 𝐓𝐬 

Resistencia a 
70°C 

(Ohm/Km) 
𝐑𝟕𝟎°𝐜

= 𝐑𝟐𝟎°𝐜 ∗ (𝟏 + 𝛂
∗ ∆𝐓) 

Impedancia 

(Ohm/Km) 
𝐙

= √𝐑𝟕𝟎°𝐜
𝟐 + 𝐗𝐋

𝟐 

Factor de 
potencia 

 𝛗 =

𝐚𝐫𝐜 𝐜𝐨𝐬 (
𝐑𝟕𝟎°𝐜

𝐙
) 

 

Longitud 
(Km) 

 

Caída de 
tensión 

(V) 
∆𝐔𝐜𝐝

= √𝟑 ∗ 𝐈𝐝 ∗ 𝐋
∗ (𝐑𝟕𝟎°𝐜

∗ 𝐜𝐨𝐬𝛗 + 𝐗𝐋

∗ 𝐬𝐞𝐧𝛗) 

*Porcentaje 
de caída de 
tensión (%) 

70 0.104 0.153 47.18 0.0525 9.12 2.40 
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DESIGNACIÓN 3(4 − 1 ∗ 300 mm2) 

RESISTENCIA ELÉCTRICA A 20° EN A.C.  
𝐑𝟐𝟎°𝐜 (Ohm/Km) 

0.0817 

REACTANCIA INDUCTIVA  
𝐗𝐋 (Ohm/Km) 

0.112 

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN Tp (°C) 90 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN TÉRMICA 

LINEAL   𝛂  (°𝐂−𝟏) 
3.93 ∗ 10−3 

 

 

1.- Verificación de la sección del cable por capacidad de corriente: 
 

CORRIENTE MÁXIMA (A) 

(Imax) 

 CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

(Id) 

3X656 > 1871.39 

2.- Verificación por caída de tensión:  

 

3.- Verificación por corto circuito: 

Icc =
115 ∗ 300

√0.1
 

Icc = 109098.58 A 

SCC =
109098.58 A

13 ∗ (
150
0.1 )

0.5 

SCC = 216.69 mm2 

Tenemos: 

SCC < S  

216.69 mm2 < 300 mm2 

Temperatura de 
servicio (°C) 
∆𝐓 = 𝐓𝐩 − 𝐓𝐬 

Resistencia a 
70°C 

(Ohm/Km) 
𝐑𝟕𝟎°𝐜

= 𝐑𝟐𝟎°𝐜 ∗ (𝟏 + 𝛂
∗ ∆𝐓) 

Impedancia 

(Ohm/Km) 
𝐙

= √𝐑𝟕𝟎°𝐜
𝟐 + 𝐗𝐋

𝟐 

Factor de 
potencia 

 𝛗 =

𝐚𝐫𝐜 𝐜𝐨𝐬 (
𝐑𝟕𝟎°𝐜

𝐙
) 

 

Longitud 
(Km) 

 

Caída de 
tensión 

(V) 
∆𝐔𝐜𝐝

= √𝟑 ∗ 𝐈𝐝 ∗ 𝐋
∗ (𝐑𝟕𝟎°𝐜

∗ 𝐜𝐨𝐬𝛗 + 𝐗𝐋

∗ 𝐬𝐞𝐧𝛗) 

*Porcentaje 
de caída de 
tensión (%) 

70 0.104 0.153 47.18 0.05 9.12 2.40 
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Por lo tanto, se concluye también que el cable seleccionado no falla por 

cortocircuito. 

d) Conductores eléctricos para el tablero de maestranza:  

 

Tabla 23: Tabla datos técnicos del cable Conductores y cables del Perú tipo N2XY 

(0.6/1KV) 4-1*150mm2. 

CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

Id = In ∗ 1.25 
405.51 

TERNA -- 

AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 

MÁXIMA Imax ) (20°) 
449 

CALIBRE (mm2) 150 

DESIGNACIÓN 4 − 1 ∗ 150 mm2 

RESISTENCIA ELÉCTRICA A 20° EN A.C.  
𝐑𝟐𝟎°𝐜 (Ohm/Km) 

0.161 

REACTANCIA INDUCTIVA  
𝐗𝐋 (Ohm/Km) 

0.117 

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN Tp (°C) 90 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN TÉRMICA 

LINEAL   𝛂  (°𝐂−𝟏) 
3.93 ∗ 10−3 

 

 

1.- Verificación de la sección del cable por capacidad de corriente: 
 

CORRIENTE MÁXIMA (A) 

(Imax) 

 CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

(Id) 

449 > 405.51 

2.- Verificación por caída de tensión:  

 

3.- Verificación por corto circuito: 

Icc =
115 ∗ 150

√0.1
 

Icc = 54549.29 A 

Temperatura de 
servicio (°C) 
∆𝐓 = 𝐓𝐩 − 𝐓𝐬 

Resistencia a 
70°C 

(Ohm/Km) 
𝐑𝟕𝟎°𝐜

= 𝐑𝟐𝟎°𝐜 ∗ (𝟏 + 𝛂
∗ ∆𝐓) 

Impedancia 

(Ohm/Km) 
𝐙

= √𝐑𝟕𝟎°𝐜
𝟐 + 𝐗𝐋

𝟐 

Factor de 
potencia 

 𝛗 =

𝐚𝐫𝐜 𝐜𝐨𝐬 (
𝐑𝟕𝟎°𝐜

𝐙
) 

 

Longitud 
(Km) 

 

Caída de 
tensión 

(V) 
∆𝐔𝐜𝐝

= √𝟑 ∗ 𝐈𝐝 ∗ 𝐋
∗ (𝐑𝟕𝟎°𝐜

∗ 𝐜𝐨𝐬𝛗 + 𝐗𝐋

∗ 𝐬𝐞𝐧𝛗) 

*Porcentaje 
de caída de 
tensión (%) 

70 0.104 0.153 47.18 0.05 9.12 2.42 
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SCC =
54549.29 A

13 ∗ (
150
0.1 )

0.5 

SCC = 108.34 mm2 

Tenemos: 

SCC < S  

108.34 mm2 < 150 mm2 

Por lo tanto, se concluye también que el cable seleccionado no falla por 

cortocircuito. 

 

e) Conductores eléctricos para el tablero de cintas:  
 

Tabla 24: Tabla datos técnicos del cable Conductores y cables del Perú tipo N2XY 

(0.6/1KV) 2(4-1*150mm2). 

CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

Id = In ∗ 1.25 
784.33 

TERNA 2 

AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 

MÁXIMA Imax ) (20°) 
401 

CALIBRE (mm2) 120 

DESIGNACIÓN 2(4 − 1 ∗ 150 mm2) 

RESISTENCIA ELÉCTRICA A 20° EN A.C.  
𝐑𝟐𝟎°𝐜 (Ohm/Km) 

0.197 

REACTANCIA INDUCTIVA  
𝐗𝐋 (Ohm/Km) 

0.117 

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN Tp (°C) 90 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN TÉRMICA 

LINEAL   𝛂  (°𝐂−𝟏) 
3.93 ∗ 10−3 

 

 

1.- Verificación de la sección del cable por capacidad de corriente: 

 
CORRIENTE MÁXIMA (A) 

(Imax) 

 CORRIENTE DE DISEÑO (A) 

(Id) 

2X401 > 784.33 
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2.- Verificación por caída de tensión:  

 

 

3.- Verificación por corto circuito: 

Icc =
115 ∗ 150

√0.1
 

Icc = 54549.29 A 

SCC =
54549.29 A

13 ∗ (
150
0.1 )

0.5 

SCC = 108.34 mm2 

Tenemos: 

SCC < S  

108.34 mm2 < 150 mm2 

Por lo tanto, se concluye también que el cable seleccionado no falla por 

cortocircuito. 

 

Del análisis de los conductores en cada tablero llegamos a las tres conclusiones 

principales: 

- Que los conductores no fallaran por capacidad de corriente. 

- Que los conductores no fallaran por caída de tensión. 

- Que los conductores no fallaran por corto circuito. 

 

Temperatura de 
servicio (°C) 
∆𝐓 = 𝐓𝐩 − 𝐓𝐬 

Resistencia a 
70°C 

(Ohm/Km) 
𝐑𝟕𝟎°𝐜

= 𝐑𝟐𝟎°𝐜 ∗ (𝟏 + 𝛂
∗ ∆𝐓) 

Impedancia 

(Ohm/Km) 
𝐙

= √𝐑𝟕𝟎°𝐜
𝟐 + 𝐗𝐋

𝟐 

Factor de 
potencia 

 𝛗 =

𝐚𝐫𝐜 𝐜𝐨𝐬 (
𝐑𝟕𝟎°𝐜

𝐙
) 

 

Longitud 
(Km) 

 

Caída de 
tensión 

(V) 
∆𝐔𝐜𝐝

= √𝟑 ∗ 𝐈𝐝 ∗ 𝐋
∗ (𝐑𝟕𝟎°𝐜

∗ 𝐜𝐨𝐬𝛗 + 𝐗𝐋

∗ 𝐬𝐞𝐧𝛗) 

*Porcentaje 
de caída de 
tensión (%) 

70 0.251 0.277 29.69 0.06 9.18 2.26 
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*Del código nacional de electricidad (CNE) en Generalidades sección 050-102 

Caída de Tensión. 

 (1) Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para que: 

 (a) La caída de tensión no sea mayor del 2.5%. 

 

Por lo tanto, deducimos que los conductores seleccionados si cumplen con los 

requisitos que estipula el código nacional de electricidad (CNE). 
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3.4.3. Diagrama eléctrico unifilar de toda la planta Austral Group S.A.A. 

 
Figura 35: Diagrama unifilar eléctrico de toda la planta Austral Group S.A.A. 
Fuente: Anexo A.12, A.13, A.16 y Tabla 20 Tabla datos técnicos del cable Conductores y cables del Perú tipo N2XY (0.6/1KV). 
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3.4.4. Dimensionamiento y selección de baterías:  

Se implementarán acumuladores, para el servicio de iluminación, cuando el grupo 

electrógeno este fuera de su rango de trabajo de 8.5 horas/día. La potencia de 

iluminación máxima requerida en la empresa es 5000 W, los cuales operaran 12 

horas al día.  

La capacidad de un acumulador, se determina:  

CBateria =
Emax ∗ Daut

U ∗ Pd
  

Donde:  

- La energía seria: Emax = 5000W ∗ 12 h/dia → Emax = 60000 Wh/día 

-  Voltaje de las baterías, U = 48 V  

- Días de autonomía, Daut=2 días  

- Profundidad de descarga de la batería, Pd = 0.50  

Reemplazando:  

CBateria =
(60000 KWh/día) ∗ (2 días)

48 V ∗ 0.50
  

CBateria = 5000 Ah  

 

Por lo consiguiente del catálogo AUTOSOLAR (Proveedor de baterías en Perú 

para energías renovables), seleccionamos 3 Baterías estacionarias GEL – VRLA 

(batería de ácido-plomo regulada por válvula), modelo BAE 48V 2070Ah. Anexo 

A.22.  
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3.5.  ANÁLISIS ECOLÓGICO DE IMPACTO AMBIENTAL, EN COMPARATIVO 
CON GRUPOS ELÉCTROGENOS QUE CONSUMEN PETROLÉO Y GAS 
NATURAL. 

3.5.1. Análisis ecológico del impacto ambiental con petróleo industrial N°6:  

Tabla 25: Composición másicas del petróleo industrial N°6. 

Componente Nomenclatura Participación másica (%) 

Carbono C 85 
Azufre S 3 
Hidrogeno H2 10 
Oxigeno O2 2 
Fuente: Valores típicos del petróleo industrial N°6. 

 

Tabla 26: Número de moles de los compuestos 

 
Nomenclatura 

𝐌𝐚𝐬𝐚 
(𝐊𝐠) 

 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐌𝐨𝐥𝐚𝐫 

(
𝐊𝐠

𝐊𝐦𝐨𝐥
) 

𝐍𝐮𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐊𝐦𝐨𝐥 

𝐧 =
𝐦

𝐌
 

𝐂 85 12 7.0833 
𝐒 3 32 0.0938 

𝐇𝟐 10 2 5 

𝐎𝟐 2 32 0.0625 
Fuente: Tabla 24 Composición másicas del petróleo industrial N°6. 

 

 

3.5.1.1. Análisis de combustión:    

Combustible + a ∗ (O2 + 3.76N2) = b ∗ CO2 + c ∗ SO2 + d ∗ H2O + e ∗ N2 

7.0833C + 0.0938S + 5H2 + 0.0625O2 + a ∗ (O2 + 3.76N2)

= b ∗ CO2 + c ∗ SO2 + d ∗ H2O + e ∗ N2 

Análisis de carbonos:  b = 7.0833 Kmol 

Análisis de hidrógenos: d = 5 Kmol 

Análisis de azufres: c = 0.0938 Kmol 

Análisis de oxígenos a = 9.6146 Kmol 

Análisis de nitrógenos: e = 36.15 Kmol 
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3.5.1.2. Relación CO2/combustible:    

R CO2
comb.

=  
mCO2

mc
=

bCO2

mc
=

7.0833 ∗ 44

100
= 3.12

KgCO2

Kgcombustible
 

3.5.1.3. Relación SO2/combustible:    

R SO2
comb.

=  
mSO2

mc
=

cSO2

mc
=

0.0938 ∗ 64

100
= 0.06 

KgSO2

Kgcombustible
 

Una vez determinado el análisis de combustión con petróleo industrial N°6, se 

procede a determinar el consumo de combustible del grupo electrógeno, si 

consumiera petróleo industrial N°6.   

El Poder calorífico del petróleo industrial N°6, tiene una gravedad de 11.5 °API. 

PCIpetróleo = 17290 + 40 ∗ (°API − 10) 

PCIpetróleo = 17290 + 40 ∗ (°11.5 − 10) 

PCIpetróleo = 17350
BTU

lb
= 40353.3

KJ

Kg
 

El flujo másico de petróleo, se determinaría por la siguiente formulación:  

ṁpetróleo =  
Pu,máx

ηe.t ∗ PCIpetróleo
 

ṁpetróleo =  
2500 KW

0.41 ∗ 40353.3
KJ
Kg

 

ṁpetróleo = 0.15
Kg

s
= 540

Kg

h
 

 

3.5.1.4. Flujo másico CO2:  

ṁCO2 = R CO2
comb

∗ ṁc 

ṁCO2 = 3.12
KgCO2

Kgcomb
∗ 540

Kgcomb

h
∗ 3103 

h

año
∗

1TM

1000
= 5227.93

TM

año
 

3.5.1.5. Flujo másico SO2:  

ṁSO2 = R SO2
comb

∗ ṁc 
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ṁSO2 = 0.06
KgSO2

Kgcomb
∗ 540

Kgcomb

h
∗ 3103 

h

año
∗

1TM

1000
= 100.54 

TM

año
 

3.5.2. Análisis ecológico del impacto ambiental con gas natural. 

 
Del análisis de combustión realizado con gas natural se determinó:  

R CO2
comb.GN

=  
mCO2

mc
=

6.125CO2

mc
=

6.125 ∗ 44

100
= 2.70

KgCO2

Kgcombustible
 

Por lo consiguiente, la masa de gases de dióxido de carbono, evacuados con gas 

natural, son:  

ṁCO2 = R CO2
comb

∗ ṁGN 

ṁCO2 = 2.70
KgSO2

Kgcomb
∗ 408.24

Kgcomb

h
∗ 3103 

h

año
∗

1TM

1000
= 3420.28 

TM

año
 

Tabla 27. Comparativo de combustibles petróleo y gas natural, como consumo en grupo 
electrógeno  

COMBUSTIBLE 
CO2 

(TM/año) 
SO2 

(TM/año) 

GRUPO ELECTRÓGENO CON PETROLÉO  5227.93 100.54 

GRUPO ELECTRÓGENO CON GAS NATURAL  3420.28 0 

REDUCCIÓN DE GASES  1807.65 100.54 

Fuente: Análisis ecológico de impacto ambiental con petróleo industrial y gas natural.   

 

3.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE CIMENTACIÓN PARA LA INSTALACIÓN 
DEL GRUPO ELECTRÓGENO. 

 
                   Figura 36: Cimentación de soporte del grupo electrógeno. 
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3.6.1. Peso del grupo electrógeno:  

WGE = 24800 Kg = 243288 N 

 

3.6.2. Dimensionamiento de la placa base:   

 
- Espesor de la placa: Dado el caso que el grupo electrógeno tiene una sección 

de 7.668 m x 2.173 m se considerara para la sección de las placas 8 m x 2.5 m de 

lado. Y el esfuerzo a la fluencia del material es 250 MPa, considerando factor de 

seguridad 5. 

t =
2 ∗ WGE ∗ n

lmenor ∗ Sy
 

 

t =
2 ∗ 243288 ∗ 5

2.5 ∗ 250 ∗ 106
= 3.89 mm 

 

t =
1

2
pulg = 12.7 mm 

3.6.3. Pernos de sujeción:  

 
- Fuerza cortante por cada perno: 

VPerno =
WGE

N° pernos
=

243288  

4
= 60822 N 

Seleccionamos pernos ISO 898 clase 8.8, con esfuerzo de fluencia de 85 KPsi 

(586.34 MPa). (Anexo A.16). 

Esfuerzo cortante máximo por diseño del perno. 

τmax =
Sy

2
=

586.34 MPa

2
= 293.17 MPa  

 

- Diámetro del perno:  

 

d =
n ∗ VPerno

π ∗ τmax ∗ t
=

5 ∗ 60822  

π ∗ 293.17 ∗ 106 ∗ 12.7 ∗ 10−3
= 25 mm 

 

d = 1
1

2
pulg = 38.10 mm 



112 

 

3.6.4. Cimientos:  

 
- Peso neto a soportar por la cimentación: Es el peso del grupo electrógeno y 

placa. Donde el peso específico del acero es:  γacero = 76500 
N

m3
 (Anexo A.17).  

Wneto = WGE + PPlacas 

Wneto = WGE + γacero ∗ Vplaca 

Wneto = 243288 + 76500 ∗ (8 ∗ 2.5 ∗ 0.0127) = 245231.1 N 

- Dimensiones: El largo y ancho del cimiento es representado con la letra “b” y la 

altura con la letra “e”, donde: e=b/2. El peso específico del concreto es γc = 22
KN

m3 

y el esfuerzo admisible del terreno es 380 KPa (Anexo A.18).   

b2 =
Wneto

(σadm)t − γc ∗ e
=

Wneto

(σadm)t − γc ∗
b
2

 

Remplazando: 

b2 =
245231.1 

(380 ∗ 103Pa) − (22 ∗ 103) ∗
b
2

 

 

Resolviendo, el ancho o largo mínimo, seria:  

b = 0.872 m = 872 mm 

Por lo consiguiente, las dimensiones requeridas para el cimiento de acuerdo a las 

dimensiones de la placa, serian:  

 Largo máximo: 8.50 m  

 Ancho máximo: 3.00 m  

 Altura: b/2 = 744/2 = 436 mm ≈ 450 mm ≈ 45 cm. 

 

 

 

 

 

 

 



113 

 

3.7. ANÁLISIS ECONÓMICO.  

3.7.1. Beneficio en ahorro de energía eléctrica:   

En condiciones actuales el costo anual de energía eléctrica comprada a la 

concesionaria Hidrandina, con un costo unitario promedio de 0.3364 S./KWh 

(0.1035 $/KWh). 

CHidrandina = 1670.96 KW ∗ 0.1035 
$

KWh
∗ 3103 

h

año
= 536646.35

$

año
   

- Costo en consumo o de gas natural del grupo electrógeno: 408.24 Kg/h 

(1266768.72 Kg/año). Con un precio unitario de 0.175 $/Kg. 

Cgas natural = 408.24
Kg

h
∗ 0.175

$

Kg
∗ 3103 

h

año
= 221684.53

$

año
   

El beneficio en ahorro de energía eléctrica:    

BEE = 536646.35
$

año
  − 221684.53

$

año
= 314961.82 

$

año
 

 

3.7.2. Costos de mantenimiento:  

Valores extraídos de la empresa Austral Group SAA y de proveedores según el 

equipo.  

 

Tabla 28:  Costos de mantenimiento de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.  

Equipo/sistema Costo anual (U$$/año) 

Grupo electrógeno 25000.00 
Tanque de gas natural 20000.00 
Líneas de combustible  3000.00 
Accesorios eléctricos  10000.00 
Accesorios térmicos  10000.00 

Total 68000.00 
Fuente: Empresa Austral Group S.A.A, 2017.   
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Tabla 29: Costos de personal de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.   

Personal de planta fuerza Cantidad 
Costo 

mensual 
(U$$/mes) 

Costo anual 
(U$$/año) 

Jefe de mantenimiento 1 1846.15 25846.10 
Supervisor de mantenimiento 1 1100.00 15400.00 
Técnicos mecánicos 1 461.54 6461.56 
Técnicos electricistas 2 461.54 12923.12 

Total  60630.78 
Fuente: Empresa Austral Group S.A.A, 2017.  

Los costos en mantenimiento y personal, serian:  

Bm = 68000.00 
$

año
+ 60630.78 

$

año
= 128630.78

$

año
 

 

3.7.3. Beneficio útil del proyecto:  

 
Es la diferencia del beneficio de ahorro de energía eléctrica y los costos de 

mantenimiento, es decir:  

Bútil = 314961.82 
$

año
 − 128630.78

$

año
= 186331.04

$

año
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3.7.4. Inversión de activos: Se consideraron precios de acuerdo al mercado industrial de los departamentos de Lima, La 

Libertad y Ancash. Y según registros de compra de la empresa Austral Group SAA. 

Tabla 30: Inversión en activos fijos 

DESCRIPCIÓN UNIDAD PRECIO UNITARIO (U$$) PRECIO TOTAL (U$$) 

GRUPO ELECTRÓGENO A GAS NATURAL  320885.00 

Grupo electrógeno Caterpillar G3520H, P: 2500KW, Ef: 45.30% 1 320285.00 320285.00 

Placa ASTM A-36, 8m x2.5m, e: 1/2 in, Sy: 250Mpa 1 350.00 350.00 

Cimientos de concreto 8.5x3x0.45m, Sadm: 380 KPa 1 150.00 150.00 

Pernos grado ISO 898 clase 8.8 d: 1½ in, Sy: 85Kpsi 4 25.00 100.00 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GAS NATURAL   48000.00 

Tanque de almacenamiento de gas natural, ASTM, SA-285 Grado C, 13.8 Kpsi,   D: 

109 in, L: 427.44 in y t: 1/2 in (Incluye accesorios) 
1 48000.00 48000.00 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS    49983.04 

G. Electrógeno-Tablero general: INDECO FREETOX N2XOH 0.6/1KW, S: 6(4-1*400 

mm2), I:895A enterrado, L: 10m.   
240m 40.92 9819.32 

Calderas: Conductores y cables del Perú 0.6/1KV, S: 4-1*16 mm2, I:133A enterrado, 

L: 25m.   
100m 1.64 164.00 

Procesos: Conductores y cables del Perú 0.6/1KV, S: 2(4-1*300 mm2), I:656A 

enterrado, L: 52.5m 
420m 30.69 12889.80 

Bombas: Conductores y cables del Perú 0.6/1KV, S: 3(4-1*300 mm2), I:656A 

enterrado, L: 50m 
600m 30.69 18414.00 

Maestranza: Conductores y cables del Perú 0.6/1KV, S: 4-1*150 mm2, I:449A 

enterrado, L: 60m 
240m 15.34 3681.60 
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Cintas: Conductores y cables del Perú 0.6/1KV, S: 2(4-1*120 mm2), I:401A 

enterrado, L: 52m 
416m 12.27 5014.32 

INTERRUPTORES TERMO MAGNÉTICOS DE POTENCIA   2210.47 

Marca LSIS, Modelo TS800, 700 A, 4 polos 2 604.43 1208.86 

Marca LSIS, Modelo LV430320, 160 A, 4 polos 1 138.15 138.15 

Marca LSIS, Modelo TS630, 500 A, 4 polos 2 431.73 863.46 

BATERIA – ACUMULADOR    300.00 

Batería estacionaria GEL - VRLA, modelo BAE 48V 2070Ah. 3 100.00 300.00 

INVERSOR DE VOLTAJE   141.84 

Inversores Phoenix 24V/250VA 1 141.84 141.84 

MANO DE OBRA Y ACCESORIOS ELÉCTRICOS   47100.00 

Mano de obra (grupo electrógeno, tanque de gas natural, barras de cobre, cimientos, 

obras civiles, instalaciones térmicas y eléctricas) 
1 45000.00 45000.00 

Accesorios térmicos (termómetros, válvulas, manómetros, y tuberías)   1 2100.00 2100.00 

TOTAL 468620.35 
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3.7.5. Periodo de retorno de la inversión:  

Una vez determinados el beneficio útil y la inversión del proyecto, podemos 

cuantificar el tiempo de retorno de la inversión, es decir:   

PRI =
Inversión inicial

Beneficio útil
=

468620.35 $

186331.04
$

año

 

PRI = 2.5 años 

3.8. ANÁLISIS FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE GRUPO 
ELECTRÓGENO A GAS NATURAL.  

Para el cálculo del valor actual neto y la tasa interna de rentabilidad, se consultó a 

la entidad bancaria BCP obteniendo los siguientes datos, para el estudio 

financiero:  

 Tasa de interés: 14% 

 Periodo de préstamo: 10 años  

Tabla 31: Resultados del análisis financiero 

AÑOS FLUJO DE FONDOS MOVIMIENTOS EN EL PERIODO - AÑO 

Inversión -$468,620.35 Costo Inicial del Proyecto 

1 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

2 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

3 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

4 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

5 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

6 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

7 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

8 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

9 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

10 $186,331.04 Beneficios Netos anuales 

Total, Ingresos $1,863,331.40  

Tasa de Interés: 14.00%  

TIR 38% Tasa interna de Retorno 

VAN $ 503,303.90 Valor Actual Neto 
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IV. DISCUSIÓN 
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4.1. En el estudio de Ramírez (2008), “Comportamiento termodinámica diésel 

generador convertido para uso exclusivo de gas natural”, el cual tuvo como 

objetivo en cuestión investigar cuáles son los parámetros que influyen en el 

desempeño de un grupo diésel generador convertido para uso exclusivo de gas 

natural, seleccionó un grupo electrógeno de 2500KW, con una eficiencia total de 

85% y un consumo de gas natural de 164 Kg/h. En comparación con la presente 

tesis el grupo electrógeno también tiene una capacidad de 2500KW, con una 

eficiencia global de 86.30% (Eficiencia térmica y eficiencia eléctrica) y un 

consumo de gas natural de 408.24 Kg/h.  

 

4.2. En el estudio de Rabines (2006), “Diseño e implementación de un sistema de 

monitoreo de parámetros físicos y eléctricos de grupos electrógenos” El tema del 

estudio se enfoca en el monitoreo de las señales eléctricas como lo son la 

potencia, el voltaje y la corriente, así como los parámetros físicos de temperatura, 

presión de aceite entre otros, por medio de microcontroladores y circuitos 

integrados de bajo costo, implemento un grupo electrógeno a petróleo el cual 

consume en promedio 700 Kg/h para generar 3000KW de energía eléctrica, con 

un rendimiento del 30%. En comparación con el presente estudio el grupo 

electrógeno de 2500KW al consumir petróleo, el consumo sería de 540 Kg/h. Y 

que el rendimiento con la utilización de un combustible ecológico como el gas 

natural, el rendimiento del grupo electrógeno seria alrededor de 41%.   

 

4.3. En el estudio de Palma (2010), “Selección y mantención de un grupo 

electrógeno para un buque mercante”, Esta tesis tiene como objetivo principal 

seleccionar un grupo electrógeno para instalar en un buque mercante, en este 

caso un buque granelero, luego de seleccionar el equipo necesario, se describirán 

algunas consideraciones a realizarse para la mantención periódica de los grupos 

electrógenos a bordo, y así podrá tener a bordo un correcto funcionamiento de 

estos equipos, para lo cual selecciono un grupo electrógeno CAT MT 230 con una 

potencia de 10000KW con un consumo de gas natural de 1080 Kg/h. En similitud 

al presente estudio el grupo electrógeno seleccionado CAT G3520H con un 

consumo de gas natural de 408.24 Kg/h para generar una potencia útil promedio 

de 1670.96KW que se consume en la empresa.  



120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIÓN 
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5.1  Se realizó un balance energético al sistema eléctrico actual de la planta 

Austral Group S.A.A, el cual se obtuvo por calculo que el consumo máximo de 

energía eléctrico demandado por la planta es 1670.96 KW con una tensión de 

380V, el cual distribuido en 5 tableros tales como: tablero de calderos 33.261 

KW, tablero de procesos de harina y aceite de pescado 451.70 KW, tablero de 

bombas de tornillo y compresores 744.97 KW, tablero de Maestranza 154.40 

KW y tablero de citas transportadoras e iluminación 286.63 KW. Encontrando 

un consumo máximo de energía eléctrica de 5184995.08 KWh/año.  

 

5.2  Se seleccionó un grupo electrógeno a gas natural Caterpillar, modelo 

G3520H, con una potencia nominal de 2500 KW, rendimiento térmico de 41%, 

voltaje de 0.38 KV, consumiendo 408.24 Kg/h de gas natural, para cumplir con 

la demanda máxima promedio de la empresa de 1670.96 KW.  

 

5.3  Se dimensionó un tanque de gas natural horizontal, con una longitud de 

427.44 pulg, diámetro 109 pulg y espesor de ½ pulg, para almacenar 55.66 

m 3 de gas natural para un intervalo de tiempo de 1 semana (59.5 

horas/semana). El material del tanque seleccionado es acero al carbono SA-

285 Grado C, con un esfuerzo a la fluencia de 13.80Kpsi, según lo 

especificado por el Código ASME Sección VIII Div. 1.  

 

5.4  Los conductores para las condiciones de operación del grupo electrógeno es 

de 2500 KW, tensión de 0.38KV y una longitud de 10m, se estableció 6 ternas 

con un conductor marca INDECO del tipo FREETOX N2XOH (0.6/1kV) con 

una sección de 6(4 − 1 ∗ 400 mm2) y una corriente de 5138.96A, el cual 

equivale a 800 MCM de calibres americanos. El conductor no fue verificado 

por capacidad de corriente y caída de tensión por ser corta la distancia de los 

conductores. 

 

5.5  Los conductores que van desde el tablero general hasta los 5 tableros de 

distribución son de la marca CONDUCTORES Y CABLES DEL PERÚ tipo 

N2XY (0.6/1 KV). En el tablero de calderos tiene una sección de 4-1*16mm2, 

una corriente de 89.29A; en el tablero de procesos de harina y aceite de 
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pescado 2(4-1*300mm2), una corriente de 1236.58A; tablero de bombas de 

tornillo y compresores 3(4-1*300mm2), una corriente de 1871.39A; tablero de 

Maestranza 4-1*150mm2, una corriente de 405.51A; y tablero de cintas 

transportadoras e iluminación 2(4-1*120mm2) una corriente de 784.33A. Los 

conductores fueron verificados por capacidad de corriente y caída de tensión, 

encontrando que los conductores no fallarán por ninguno de estos aspectos.  

 

5.6  Se seleccionó 3 baterías estacionarias del catálogo AUTOSOLAR (Proveedor 

de baterías en Perú para energías renovables) modelo BAE 48V 2070Ah, para 

que operen 12 horas al día para una potencia de 5000W que requiere la 

empresa. 

 

5.7  El análisis estructural determino que los pernos deben ser de 1 ½ in ISO 898 

clase 8.8, cimientos de 3mx8.5mx450mm y con placas de 2.5mx8mx12.7mm 

de espesor de acero AST-A36. 

 

5.8  El análisis ecológico de impacto ambiental, detallo que, con la utilización del 

gas natural como combustible para el grupo electrógeno, se reducirán 1807.65 

TM/año de dióxido de carbono y 100.54 TM/año de dióxido de azufre, con 

respecto a si se utiliza petróleo industrial como combustible en el grupo 

electrógeno.  

 

5.9  Se concluye que el presente estudio de tesis tiene un beneficio útil de 

186331.04 $/año, con una inversión inicial de 468620.35 U$$ y un retorno 

operacional de la inversión de 2.5 años.   

 

5.10 El análisis concluye que el proyecto es muy factible con un VAN de 

503303.90 $ y un TIR de 38%, con una tasa de interés del 14% y un periodo 

de 10 años.    
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VI. RECOMENDACIONES 
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6.1  Implementar un plan de mantenimiento correctivo y preventivo para el grupo 

electrógeno y tanque de almacenamiento de gas natural, para lo cual dicho 

mantenimiento debe estar en paralelo al mantenimiento realizado a las máquinas 

de la planta fuerza. 

 

6.2  Instruir al personal de mantenimiento de la planta térmica con respecto a la 

operación de la nueva tecnología de implementación del grupo electrógeno. 

 

  

6.3  La condición más crítica para el grupo electrógeno será cuando todos los 

equipos estén funcionando simultáneamente, es por es que recomienda la 

secuencia correcta de arranque de los equipos de mayor potencia en cada tablero 

para que al momento del arranque no afecte al grupo electrógeno.  

 

6.4  Utilizar en el diseño del tanque de gas natural acero al carbono con un 

espesor mínimo de 1/8in (margen de corrosión) para una vida de 25 años.  

 

 

6.5  Se recomienda elaborar un diagrama de Gantt para exponer las diferentes 

actividades o tareas para la ejecución del proyecto en un tiempo determinado.  
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A.1. Recibo tarifario de pago de consumo de energía eléctrica de la empresa Austral Group S.A.A. 
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A.2. Parámetros de operación de los tableros de la empresa Austral Group 
S.A.A - Fichas de registro de los equipos eléctricos.  

Tabla 32: Ficha de registro del tablero de calderas pirotubulares 
TABLERO DE CALDERAS PIROTUBULARES 

TENSIÓN  380 V 

CORRIENTE LINEA 59.52 A 

NÚMERO DE MOTORES ELÉCTRICOS 10 

TIEMPO DE OPERACIÓN 3103 horas/año 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE BOMBA HIDRÁULICA DE CALDERA DECONAT FABRINET 
1200BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad  

Flujo másico de agua 5.22  Kg/s 

Altura neta  25 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  85 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 86.3 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE BOMBA HIDRÁULICA DE CALDERA DISTRAL 900BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de agua 3.915  Kg/s 

Altura neta  20 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  88 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 85 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE BOMBA HIDRÁULICA DE CALDERA HALVORSEN 800BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de agua 3.48  Kg/s 

Altura neta  15 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  85 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 83.5 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE BOMBA HIDRÁULICA DE CALDERA DISTRAL 800BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de agua 3.48  Kg/s 

Altura neta  16 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  85 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 83.5 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE BOMBA HIDRÁULICA DE AGUA DE ALIMENTACIÓN 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de agua 16.095  Kg/s 

Altura neta  50 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  82 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 92.9 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE BOMBA HIDRÁULICA DE AGUA DE REPOSICIÓN 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de agua 3.219 Kg/s 

Altura neta  20 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  78 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 85 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE VENTILADOR DE CALDERA DECONAT FABRINET 1200BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo volumétrico de aire  10.42 m3/s 

Variación de presión neta  360 Pa 
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Rendimiento volumétrico  75 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 90.8 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE VENTILADOR DE CALDERA DISTRAL 900BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo volumétrico de aire  7.8936 m3/s 

Variación de presión neta  280 Pa 

Rendimiento volumétrico  82 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 89.5 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE VENTILADOR DE CALDERA HALVORSEN 800BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo volumétrico de aire  5.945 m3/s 

Variación de presión neta  250 Pa 

Rendimiento volumétrico  78 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 87.3 % 

MOTOR DE INDUCCIÓN DE VENTILADOR DE CALDERA DISTRAL 800BHP 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo volumétrico de aire  6.406 m3/s 

Variación de presión neta  257 Pa 

Rendimiento volumétrico  80 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 87.3 % 

 

Tabla 33: Ficha de registro del tablero de procesos de harina y aceite de pescado 
TABLERO DE PROCESOS DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO 

TENSIÓN  380 V 

CORRIENTE LINEA 808.36 A 

NÚMERO DE MOTORES ELÉCTRICOS 26 

TIEMPO DE OPERACIÓN 3103 horas/año 

ÁREA DE PRENSADO 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad  

Velocidad de rotación  1175  RPM 

Momento torsor  380 N.m 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 95.6 % 

Número de motores eléctricos  4 - 

ÁREA DE SECADO 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Velocidad de rotación  890  RPM 

Momento torsor  560 N.m 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 95.6 % 

Número de motores eléctricos  2 - 

ÁREA DE EVAPORACIÓN 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de agua de cola 5.28/6.11/5.56 Kg/s 

Altura neta  20 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  85 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 86.3 % 

Número de motores eléctricos  3 - 

ÁREA DE COCCIÓN 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo másico de condensado 12.876 Kg/s 
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Altura neta  55 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  85 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 94.2 % 

Número de motores eléctricos  1 - 

SISTEMA DE VENTILACIÓN EXTRACCIÓN 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo volumétrico de aire  3 m3/s 

Variación de presión neta  250 Pa 

Rendimiento volumétrico  75 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 85 % 

Número de motores eléctricos  16 - 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN DE EQUIPOS 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Potencia de iluminación monofásica   15 KW 

Rendimiento eléctrico 75 % 

 

 

Tabla 34: Ficha de registro del tablero de bombas de tornillo de succión y compresores de 
aire. 

TABLERO DE BOMBAS DE TORNILLO Y COMPRESORES DE AIRE  

TENSIÓN  380 V 

CORRIENTE LINEA 1333.18 A 

NÚMERO DE MOTORES ELÉCTRICOS 7 

TIEMPO DE OPERACIÓN 3103 horas/año 

MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA DE TORNILLO N°1, N°2, N°3 y N°4 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad  

Flujo másico pescado + agua N°1 22.22 Kg/s 

Flujo másico pescado + agua N°2 138.89 Kg/s 

Flujo másico pescado + agua N°3 250 Kg/s 

Flujo másico pescado + agua N°4 111.11 Kg/s 

Altura neta 100 m.c.a 

Rendimiento volumétrico  80 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 96.6/96.1/96.7/95.8 % 

COMPRESORAS DE AIRE N°1, N°2 Y N°3 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Flujo volumétrico de aire N°1 0.2236 m3/s 

Flujo volumétrico de aire N°2  0.175 m3/s 

Flujo volumétrico de aire N°3 0.1389 m3/s 

Etapas de compresión “Z” 2 - 

Presión de succión absoluta atmosférica “P1” 1 bar 

Presión de descarga absoluta “P2” 6.5 Bar 

Constante adiabática del aire “K” 1.4 - 

Rendimiento volumétrico del compresor 75 % 

Rendimiento mecánico  86 % 

Rendimiento eléctrico 95.6/95.4/95.1 % 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN DE EQUIPOS 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Potencia de iluminación monofásica 11 KW 

Rendimiento eléctrico 75 % 
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Tabla 35: Ficha de registro del tablero de alimentación de maestranza. 
TABLERO DE ALIMENTACIÓN MAESTRANZA  

TENSIÓN  380 V 

CORRIENTE LINEA 276.31 A 

NÚMERO DE MOTORES ELÉCTRICOS 17 

TIEMPO DE OPERACIÓN 3103 horas/año 

MÁQUINAS DE SOLDAR, MECÁNICA DE BANCOS Y ÁREA DE TORNOS, FRESAS Y 
COMPRESORAS 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad  

Corriente eléctrica consumida máquina de soldar 56.37 A 

Corriente eléctrica consumida mecánica de bancos 48.59 A 

Corriente eléctrica consumida área tornos, fresas 96.58 A 

Tensión en los motores 380 V 

Factor de potencia 0.85 - 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN DE EQUIPOS 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Potencia de iluminación monofásica maestranza 7 KW 

Potencia de iluminación monofásica calderería  4 KW 

Rendimiento eléctrico 75 % 

 

 

Tabla 36: Ficha de registro del tablero de alimentación de cintas transportadoras e 
iluminación general de equipos. 

TABLERO DE ALIMENTACIÓN DE CINTAS TRANSPORTADORAS  

TENSIÓN  380 V 

CORRIENTE LINEA 512.95 A 

NÚMERO DE MOTORES ELÉCTRICOS 17 

TIEMPO DE OPERACIÓN 3103 horas/año 

CINTAS TRANSPORTADORAS PESCADO CRUDO, HARINA, RESIDUOS Y PESCADO 
COCIDO 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad  

Corriente eléctrica cintas transportadoras pescado crudo 126.9 A 

Corriente eléctrica cintas transportadoras harina de pescado 156 A 

Corriente eléctrica cintas transportadoras residuos 39 A 

Corriente eléctrica cintas transportadoras pescado cocido 129.36 A 

Tensión en los motores 380 V 

Factor de potencia 0.85 - 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN GENERAL DE EQUIPOS 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Potencia de iluminación monofásica  15 KW 

Rendimiento eléctrico 75 % 

BOMBAS DE COMBUSTIBLE 

Parámetro de funcionamiento Cantidad Unidad 

Corriente de motor inducción de bomba de petróleo 29.5 A 

Tensión en el motor 380 V 

Factor de potencia 0.85 - 

 

 

 

 

 



135 

 

Tabla 37: Ficha de registro de toma de corrientes en cada fase en los tableros de la 
Empresa Austral Group S.A.A. 

TOMA DE CORRIENTES (Amperios) EN CADA FASE EN LA EMPRESA AUSTRAL GROUP 
S.A.A.                      

TABLERO/HORA/FASE 
9:00 a. m. 3:30 p. m. 

R S T R S T 

CALDERAS PIROTUBULARES  50.1 57.2 60.3 61.7 58.3 57.6 

PROCESOS 796 812.8 801 806 741 804 

BOMBAS Y COMPRESORAS 1291 1335 1340 1294 1334 1339 

MAESTRANZA 240 243.1 283 258 289 281 

CINTAS TRANSPORTADORAS  481 511.8 522 461 521 530 

 

Tabla 38: Promedio de corrientes tomadas en cada fase en los tableros de la Empresa 
Austral Group S.A.A. 

 

Promedio 9:00 
am 

Promedio 3:30 
pm 

PROMEDIO 
GENERAL 

CALDERAS PIROTUBULARES  55.9 59.2 57.5 

PROCESOS 803.3 783.4 793.3 

BOMBAS Y COMPRESORAS 1322.2 1322.2 1322.2 

MAESTRANZA 255.4 276.2 265.8 

CINTAS TRANSPORTADORAS  504.8 503.9 504.4 
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A.3. Ficha técnica del transformador Promelsa. 

 

 



137 

 

 

 

 

 

 



138 

 

 

 

 



139 

 

 

 

 

 

 



140 

 

A.4. Ficha técnica: Grupo Electrógeno Cartepillar.    
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A.5. Composición del gas natural en el Perú.  

 

 

 

 

A.6. Excesos de aire recomendados en combustibles. 
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A.7. Temperatura del gas natural en cámara de combustión del grupo 

electrógeno. 

 

 

A.8. Temperatura del aire promedio en Chimbote  
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A.9. Propiedades físicas del aire. 

 

 

A.10. Tablas del Código ASME Sección VIII Div. 1 
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A.11. Velocidades de los fluidos. 
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A.12. Catalogo Indeco conductor FREETOX N2XOH.  
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A.13. Catalogo Conductores y Cables del Perú tipo N2XY.  
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A.14. Valores para sección mínima de conductor por cortocircuito.  

 

 

A.15. Características técnicas de los conductores eléctricos.
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A.16. Ficha técnica de llaves termomagnéticos LSIS 4 polos.  
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A.17. Ficha técnica inversores de voltaje 48/220.  
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A.18. Ficha técnica de barras perforadas de cobre y soportes de barras 

universales.  
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A.19. Ficha técnica de pernos ISO.  

 

 

 

A.20. Propiedades de los materiales. 
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A.21. Esfuerzo de terrenos y concreto o hormigón de 22000 N/m3. 

 

 

A.22. Ficha técnica de batería o acumulador.  
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A.23. Accesorios del tanque de combustible: Gas Natural. 
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