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RESUMEN
El presente estudio se baso6 en la implementacion de un grupo electrégeno a gas

natural para reducir los costos de consumo de energia eléctrica en la empresa
Austral Group S.A.A, para la cogeneracion total de su propia energia 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. EIl 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 iluminacion 286.63
KW. Encontrando un consumo maximo de energia eléctrica de 5184995.08
KWh/afio. Se seleccion6 un grupo electrégeno 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 disefiado
con material acero al carbono SA-285 Grado C en forma horizontal, con una
longitud de 427.44 pulg, didmetro 109 pulg y espesor de % pulg, para almacenar
69.58 m?3 de gas natural para un intervalo de tiempo de 1 semana. Los
conductores desde el grupo electrogeno al tablero general es una terna de
6(4-1*400 mm?) con una corriente de 895 A. El analisis estructural determino que
los pernos deben ser de 1 %2 in ISO 898 clase 8.8, placas de 2.5mx8mx12.7mm y
cimientos de 3mx8.5mx450mm, con placas de ¥z in de espesor de acero AST-
A36. El analisis ecoldgico de impacto ambiental permite reducir 1807.65 TM/afio
de diéxido de carbono y 100.54 TM/afio de dioxido de azufre. El beneficio util del
proyecto es 186331.04 $/afio, con una inversion inicial de 468620.35 U$$ y un
retorno operacional de la inversion de 2.5 afios. El analisis financiero determino
un VAN de 503303.90 $ y un TIR de 38%, con una tasa de interés del 14% y un
periodo de 10 afos.

Palabras claves: Grupo electrégeno, costos de energia eléctrica, tanque de gas
natural.



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 ¥ 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 %2 in. ISO 898 class 8.8, 2.5mx8mx12.7mm
plates and 3mx8.5mx450mm foundations, with %2 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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. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica:

La empresa Austral Group S.A.A, tiene por objeto principal dedicarse a la
actividad de pesqueria industrial, entendiéndose como tal todas las fases de esta
actividad tales como extraccion, transformacion y/o envasado de productos
hidrobiologicos, tanto para la alimentacion 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 MTS3, la planta opera en promedio 8.5 horas/dia
(3103 horas/afo), resultando el costo en consumo de energia eléctrica
1744230.259 S./afio. Para la distribucion de energia eléctrica se tiene un
transformador trifasico de potencia, con una potencia aparente nominal de 2500
KVA de la marca Promelsa, que reducen la tension primaria de 13.20 KV a una
tension secundaria de 0.38 KV, la cual es consumida en motores de induccion en
calderos, maquinas de procesos (cocinadores, secadores, prensas Yy
evaporadores), bombas de tornillo y compresoras, maquinas de maestranza y

cintas transportadoras e iluminacién. Anexo A.2.

Con la finalidad de reducir los costos en consumo de energia eléctrica, la
empresa Austral Group pretende cogenerar su propia energia eléctrica a través
de un grupo electrégeno con la utilizacion de un combustible renovable y limpio
como el gas natural, pretendiendo reducir el costo unitario de generacion de
energia 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:

Ramirez (2008), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Naval,
realizada en la Universidad Nacional De Ingenieria (Lima -Perl) realizé el
“Comportamiento termodinamico diésel generador convertido para uso exclusivo
de gas natural’, el cual tuvo como objetivo en cuestion investigar cuales son los
parametros que influyen en el desempefio 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 petréleo hasta en
85% (en volumen), inyectandose el petrdleo Diésel como combustible piloto para
dar inicio a la combustién. Originando ahorros econémicos importantes en lo que

respecta a costos por combustible.

Rabines (2006), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Electrdnico, realizada en la Pontificia Universidad Catdlica del Pera (Lima — Peru)
realizd el “Disefio e implementacion de un sistema de monitoreo de parametros
fisicos y eléctricos de grupos electrégenos” El tema del estudio se enfoca en el
monitoreo de las sefales eléctricas como lo son la potencia, el voltaje y la
corriente asi como los parametros fisicos de temperatura, presion de aceite entre
otros, implement6 un grupo electrogeno a petréleo el cual consume en promedio
700 Kg/h para generar 3000KW de energia eléctrica, con un voltaje de salida de
4160V, concluyendo que los grupos electrogenos de consumo de combustible

petréleo industrial, tienen rendimientos en promedio a 30%.

Palma (2010), es su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Naval, realizada en la
Universidad Austral de Chile (Valdivia-Chile), realizd la “Seleccion y mantencion
de un grupo electrogeno para un buque mercante”, Esta tesis tiene como objetivo
principal seleccionar un grupo electrégeno para instalar en un bugue mercante, en
este caso un buque granelero, luego de seleccionar el equipo necesario, se
describiran algunas consideraciones a realizarse para la mantencién periédica de
los grupos electrégenos a bordo, y asi podra tener a bordo un correcto

funcionamiento de estos equipos.
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Concluyendo, que esta tesis puede ser utilizada como guia, pero no reemplazar
los conocimientos que se van adquiriendo en cuanto a la mantencion y operacién
de grupos electrogenos, ya que los avances en la tecnologia haran que siempre
se tengan que actualizar los contenidos de todo ambito de trabajo en el que el

ingeniero se desenvuelva.

1.3. Teorias relacionadas al tema:

1.3.1. Sistema de distribucion eléctrica:

Es el recorrido de la electricidad a través de un conductor (Cable), desde la fuente
de energia hasta su lugar de consumo. Todo circuito eléctrico requiere, para su
funcionamiento, de una fuente de energia, en este caso, de una corriente
eléctrica. Por otro lado, también se puede definir es una interconexion de
elementos eléctricos, tales como resistencias, inductancias, condensadores,
fuentes, y/o dispositivos electréonicos semiconductores, conectados eléctricamente
entre si con el propésito de generar, transportar o modificar sefiales electrénicas 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 tension), proveniente de la central de energia eléctrica.
- Fase 2: En M.T (Media tensién), para consumo industrial.

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

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

Red de transporte

ﬂ ﬂ ﬂ 2 IS F. .:i

=== = |

—— | e 5 -
Central generadora ::t::;‘g'r"a Subestaciéon de E

lraniu_{ macidn

Red de T T Hed de digfribadisn én media tension
Baja = /
tension E - -l
:E ' H
I
ﬁ —
Cliente Cemtro de  Chiente ) -I-E-s'-t-ac-i-én tranformadora
residencial transformacidn industrial de distribucidn

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 distribucion eléctrica en M.T.

a) Generador Eléctrico o alternador:

Un generador eléctrico es un dispositivo que convierte energia mecanica en
energia 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:

Rotor Estator

Rodamientos

Turbina Toma de tierra

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 accion magnética (Parte maovil).
Turbina o ventilador: Encargado del sistema de refrigeracion.

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

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

eléctrico se determinaria, (Milla, 2006).

(01)

Py
Pu,mélx =Paps =
Trafo Ntrafo
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Dénde:

Py max: Potencia util maxima [KW]

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

Trafo

P,: Potencia util [KW]

Nerafo. RENIMiento del transformador [%)]

b) Transformador Eléctrico:

El transformador simple consiste en dos bobinas muy cerca entre si, 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 tension, (Milla, 2006).

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

| "

Bobinado Primario

i
I

l
!

Bobinado secundario

Nucleo

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

Donde:

Nucleo: 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

tension transformada.

b.1) Principales parametros de medicion de un transformador eléctrico.

- Rendimiento de un transformador: Es la razén de la potencia util y las

pérdidas de energia en el hierro y cobre, (Milla, 2010).
16



ix*Py,
i* P, + P +i%%P,

(02)

Ntrafo =

Donde:

- TMrafo- ReNdimiento del transformador [%0]
- P,: Potencia util [KW]

- P: Perdidas de potencia en el hierro [KW]
- P.,: Perdidas de potencia en el cobre [KW]

i: Relaciéon de corrientes

[
=2 (03)
I2n
- I,,: Corriente nominal a la salida del transformador [A]
- I,1.: Corriente real a la salida del transformador [A]
Py

V3 % Uy * coS @

(04)

Iy, =

- cos @: Factor de potencia del transformador

- U,.: Voltaje real a la salida del transformador [V]

Uye =Upn*x(1—1) (05)

- r: Regulacién de tension [%]

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

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

Sy = (06)

Doénde:
- S,: Potencia aparente util [KVA]
- P,: Potencia util [KW]

- cos: factor de potencia.
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Y la potencia reactiva, se determinaria:
Qu = Su2 - l:)uz (07)

- Q,: Potencia reactiva util [KVAR]
- S,: Potencia aparente util [KVA]
- P,: Potencia util [KW]

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

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

La intensidad nominal en un sistema se calcula:

I, = 08
n \/g % Un ( )
Doénde:
- I,: Corriente nominal [A]
- S,: Potencia aparente [KVA]
- U,: Voltaje nominal [KV]
Y la intensidad de corriente de disefio en un sistema enterrado se calcula:
Iy
(09)

ERET TN

Donde:

- I4: Corriente de disefio [A]

- I,: Corriente nominal [A]

- F;: Factor de correccion por temperatura (0.90-0.92)

- F,: Factor de correccion por diferentes resistencias térmicas de terreno (0.91-
0.93)

- F3: Factor de correccion por diferente profundidad de enterramiento del cable
(0.92-0.94)
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Otra manera de calcular la corriente de disefio no enterrado es:
Id = In * Fd (10)

Donde:

- I4: Corriente de disefio [A]
- I,: Corriente nominal [A]

- Fq4: Factor de disefio (1.25)

- Reactancia e Impedancia:

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

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

Y la impedancia es la oposicion al paso de la corriente alterna cuando se aplica
una tension. A diferencia de la resistencia, la impedancia incluye los efectos de

acumulacion y eliminacion de carga e/o induccion magnética, (Harper, 2004).

La reactancia, la impedancia y la resistencia estan relacionadas, segun se

muestra en la siguiente figura 4.

IMPEDANCIA

REACTANCIA

X

RESISTENCIA

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

Del triangulo eléctrico, tenemos:

7 = /thz + X 2 (11)

Dénde:

- Z: Impedancia [Q]

- Ry Resistencia eléctrica de un conductor a la temperatura de operacién [Q]
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- X.: Reactancia [Q]
Donde, también se puede deducir que el factor de potencia es:

cosQ = Re
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).

CAMPO
MAGNETICO CORRIENTE

o

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 oposicibn que tienen los
electrones para desplazarse a través de un conductor, (Ladislao, 2010). La

resistencia esta dada por la siguiente formula:

p*L
S

Req = (13)

Dénde:

- R.q: Resistencia eléctrica de un conductor [Q]

p: Resistividad del material del conductor [Q * mm?/m]

L: Longitud del conductor [m]

S: area transversal del conductor [mm?]

Temperatura de servicio:

AT =Tp —Ts (14)
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Donde:

- AT: Temperatura de servicio [°C]

- Tp: Temperatura de operacion [°C]

- Ts: Temperatura del suelo [°C]

Pero la resistencia varia desde su temperatura fuera de operacion hasta su

temperatura maxima de disefio, (Ladislao, 2010).
Es decir:

Riz = Ry * (1 + a % AT) (15)
Doénde:

- Ry Resistencia eléctrica de un conductor a la temperatura final [Q]
- Ry;: Resistencia eléctrica de un conductor a la temperatura inicial [Q]

o coeficiente de dilatacion lineal del material del conductor [°C?]

- AT: Variacién de temperatura [°C]

La resistencia en un conductor también se puede calcular:

AU
Rcd — cd

(16)

Iy
Dénde:

- I,: Corriente nominal [A]
- Rgq : Resistencia del Conductor [€]

- AU.4: Caida 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 maxima del conductor tiene que ser
mayor a la corriente de disefio en operacion del conductor.

Es decir: Imax > I 17)
Donde:

[hax: INtensidad maxima [A]

- I4: Corriente de disefio [A]

- Verificacion de caida de tension: La caida de tension de los conductores debe

ser menor a la caida de tension admisible permitida.
AU.q < AU4gm (18)
Donde:

- AU.4: Caida de voltaje en los conductores [V]
- AU,q4n: Caida de tension admisible por norma [V]

Por lo general el porcentaje de tension admisible debe estar en el rango de:
AUgm =~ (2.5 =5)% * U, (19)
Donde:

- U,: Voltaje nominal [V]

La caida de tensibn maxima en un conductor se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

AUq = V3 * Iq * L * (Ryy * cos@ + X[, * sene) (20)
Donde:

- I4: Corriente del disefio [A]

- L : Longitud del conductor [m]
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- X.: Reactancia [Q]
- @ : Angulo de fase [rad]

- Cosq: Factor de Potencia

- Verificacién por corto circuito: Donde la superficie o area transversal en corto

circuito debe ser menor al area transversal del conductor seleccionado.
Es decir:

Scc < S (21)
Tenemos:

- Scc: Superficie en corto circuito [mm?]

Scc = lec 22
ccT T 0s (22)

Dénde:

- Ae€: Incremento de temperatura a efecto de C.C [°C]
- t: Tiempo de duracion del corto circuito [s]

- I Corriente en corto circuito [A]

K * SCC
lee = (23)

Donde:

- 1..= Corriente por cortocircuito [A]
- Scc= Superficie del conductor [mm?]
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 seleccién de baterias:
Se basa en la energia eléctrica consumida en un dia, el voltaje, dias de

autonomia y profundidad de descarga, (Martinez, 2010).

E * Doyt
Cgateria = max*—l:,dMl (24‘)

Donde:

Enax. Energia maxima diaria [Wh/dia]

U: Voltaje en la bateria [V]

D,u:: Dias de autonomia [dias]

P4: Profundidad de descarga de la bateria

e) Motor eléctrico:

Es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia mecéanica
mediante interacciones electromagnéticas, (Harper, 2004).

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

carcaza

Estator

Tapa trasera
Rodamiento

4 Bobinado
Platinera

Tapa delantera

Arandela Axial

Centrifujo parte movil

Rodamiento

Rotor

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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- Caracteristicas de la carga a accionar
- Velocidad de rotaciéon [RPM]

- Tamafo de la carcasa [mm]

- Temperatura ambiente [°C]

- Voltaje nominal [V]

- Frecuencia del sistema [Hz]

- NUmero de fases

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

emplea la siguiente formulacion, (Harper, 2004).

Paps = V3 * [ % V % cos(¢) (25)
Donde:

P,,s: Potencia del motor eléctrico [W]

I: Intensidad de corriente eléctrica [A]
V: Voltaje [V]

cos(): Factor de potencia

2) Para determinar la potencia trifasica absorbida, con potencia monofasica de
linea: (Harper, 2004).
_ 3 * PL

Paps = o (26)

Donde:

P.ps: Potencia absorbida trifasica en lineas monofasicas [W]
- P.: Potencia de linea monofasica [W]

- n.: Rendimiento del equipo en consumo monofasico [%]

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

hidraulica, se determinaria, (Viejo, 2010).

_ rillagua *gx HB

(27)

Paps =
BH T]B * rlm * T]ME
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Dénde:

- Paps: Potencia eléctrica absorbida o real de bomba hidraulica [W]
BH

- I,gyua: FIUjo masico de agua: Es la velocidad a la que la masa de una sustancia
pasa a través de una superficie dada [Kg/s]

- g: Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?

- Hpg: Altura de la bomba: Hace referencia a la diferencia fisica real en altura
entre nivel del liquido en el pozo y el punto mas elevado de la tuberia de
descarga [m]

- 1g: Rendimiento volumétrico de la bomba: Denominado también coeficiente de
llenado, es la relacién entre la masa de aire aspirada efectivamente en cada
ciclo [%]

- M. Rendimiento de eje o mecanico, promedio: Relacion entre el trabajo util
obtenido y el trabajo consumido, (86%).

- nue. Rendimiento del motor eléctrico: Es la relacion entre potencia de salida

sobre potencia de entrada. [%]

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

se determinaria, (Viejo, 2010).

Ve * A
Pabs — aire Pt (28)
vr  NvTF * Nm * NIME

Dénde:

Pabs: Potencia eléctrica absorbida o real de ventilador [W]
VT

- Vaire: Flujo volumétrico de aire: es el volumen de fluido que pasa por una
3
superficie dada en un tiempo determinado [mT]

- Ap¢: Variacion de presion total [Pa]
- nyr. Rendimiento volumétrico del ventilador [%)]
- M. Rendimiento de eje 0 mecanico, promedio: 86%

- nume: Rendimiento del motor eléctrico [%]
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5) La potencia absorbida de un motor eléctrico en accionamiento de una carga, se
determinaria, (Viejo, 2010).
m*xTx*n

Paps =—m— (29)
%5 30 * Ny * NME

Datos:
Pabs: 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 mecénico, como pueden ser ejes [N.m]

- n: Velocidad de Rotacion: Es el numero de rotaciones completadas cada
minuto por un cuerpo que gira alrededor de un eje. [RPM]

- Mm: Rendimiento de eje o mecanico, promedio: 86%

- numg. Rendimiento del motor eléctrico [%]

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

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

K-1
K+Z o P\KZ
K=7* Vaire * Py * [(p_i) - 1‘
Paps = (30)
(CA) Ne * Ny * Nye

Dénde:

- P aps : Potencia eléctrica absorbida o real de compresor de aire [W]
(C.A)

- Vaire: Flujo volumétrico de aire [mTS]

- Z: Numero de atapas de compresion

- P, P,: Presiones absolutas de succion y descarga [bar@]
- K: Contante adiabatica del aire: 1.4.

- 1¢: Rendimiento volumétrico del compresor [%]

- M. Rendimiento de eje 0 mecanico, promedio: 86%

- nume: Rendimiento del motor eléctrico [%]
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7) Por otra parte, el consumo de energia eléctrica de un equipo, se formula,
(Harper, 2004).

(CE)abs = Pabs * Tp (31)
Dénde:

- P,,s: Potencia real o absorbida [KW]

KWh
afio

- (Cg),ps: Consumo de energia real o absorbido [

- Tp: Tiempo de operacion del equipo [ ]

h
afo

1.3.2. Grupo electrégeno:

Es una maquina que mueve un generador de electricidad a través de un motor de
combustion interna que puede consumir diésel, gasolina, gas licuado de petréleo
0 gas natural. Son comunmente utilizados cuando hay déficit en la generacion de
energia eléctrica, en situaciones de cogeneracién para la independizacién 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 electrégeno.

6

. Bancada

. Motor

. Alternador
Depdsito
Cuadro

. Soporte cuadro

OUnAWNK

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

Consumo de combustible de un grupo electrégeno a gas natural se determina,
(Viejo, 2010).

. Py
mgN =

= (32)
Net * (PClgn + Cpgn * Ton + Ia/ey * Cp, * Ta)
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Donde:

- thgy: Flujo mésico de gas natural [Kg/s]

- P,: Potencia util [KW]

- Met. Rendimiento energético térmico del grupo electrégeno [%]
- PClgy: Poder calorifico inferior del gas natural [K]/Kg]

- Cpgn: Calor especifico del gas natural [K]/Kg°C]

- Tgn: Temperatura del gas natural [°C]

- T'(a/c)- Ratio de combustion

- Cp,: Calor especifico del aire [K]/Kg°C]

- T,: Temperatura del aire [°C]

1.3.2.1. Motor de combustidon interna:

Un motor de combustién interna basa su funcionamiento, como su nombre lo
indica, en el quemado de una mezcla comprimida de aire y combustible dentro de
una camara cerrada o cilindro, con el fin de incrementar la presion y generar con

suficiente potencia el movimiento lineal alternativo del piston.

2 - "

. Nivel de aceite en el carter

. Filtro aceite

Filtro combustible

Bomba de alimentacion del combustible (segin version en motores MINSEL)
Inyectores

Bomba inyeccion

. Valvulas, balancines

. Correas (segin motor)

. Sistema refrigeracion (aire, aceite o agua)

10. Soporte motor (Minsel). Filtro aire (Deutz)

11. Filtro de aire (Minsel). Soporte de motor (Deutz)

VONOUSWN

Figura 8: Partes de un motor de combustion, (Abamotor, 2009).
Para determinar el poder calorifico inferior de un combustible gaseoso, segun la
ecuacion matematica de Dulong, para combustibles gaseosos, (Martinez, 2010).

Mcp, * PCI + My, * PCly;
PCI = Cm carb. Hn hid. (33)
MCmHn
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Mcm: Peso atomico del compuesto de carbono [Kg/Kmol]
PClcam.: Poder calorifico inferior del carbono, 32714.7 KJ/Kg
Myp: Peso atomico del compuesto de hidrogeno [Kg/Kmol]
PClyiq. Poder calorifico inferior del hidrogeno, 119838.13 KJ/Kg
Mcmin: Peso atomico del compuesto [Kg/Kmol]
Se tiene:

n

PCloasnatural = ) PCle, i, * B, (34

i=1
Donde:
- PClgn: Poder calorifico inferior del gas natural [K]/Kg]

- PClg,n,: Poder calorifico inferior del etano [K]/Kg]

- PCl¢,n,. Poder calorifico inferior del propano [K]/Kg]
- PCl¢.y,,: Poder calorifico inferior del pentano [K]/Kg]
- PCl¢,u,: Poder calorifico inferior del metano [K]/Kg]

- PClg,n,,: Poder calorifico inferior del butano [K]/Kg]

- 8C,He- Participacion masica del etano [%]

- 8CiHg- Participacion masica del propano [%]
- 8C.Hy,- Participacion masica del pentano [%]
- 8cyH,- Participacion masica del metano [%]
- 8C,Hyo Participacion masica del butano [%]

1.3.2.2. Balances de combustién:

El balance en un sistema de combustion se basa en relacionar o equilibrar la
masa de los reactantes y los productos durante el periodo de la reaccion quimica,
(Viejo, 2010).
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a) Balance en combustion completa: Refiere a que existe la cantidad completa
de comburente para oxidar todas las particulas del combustible como el carbono,
hidrogeno y nitrogeno, (Viejo, 2010).

a * (0, + 3.76 N,) + combustible = BCO, + YH,0 + @N, (35)

Majre + Mgas Natural = rngases evacuados (36)

® Mgas Natural = N1CHy + n3C,Hg + n3C3Hg + n,C4Hyp + n5CsHyp + ngCeHyy +
e myuje = a* (0, +3.76 Ny)

mgases evacuados — BCOZ + YHZO + (PN2

Donde:

" MgGas Natural=Combustible- Masa del gas natural [Kg]
m,;.. Masa del aire [Kg]
Mgjses evacuados: Masa de gases evacuados [Kg|

* n,_g: Numero de moles de cada hidrocarburo [Kmol]

; . K
* o: Numero de moles del oxigeno [—ngol]
] o K
= B: Numero de moles del dioxido de carbono [ngol]

- K
= y: Niumero de moles del agua [—g]
Kmol

. s K
@: Nimero de moles del nitrégeno [Kgol]

b) Balance en combustién real o incompleta: Refiere a un exceso de
comburente para lograr oxidar todas las particulas del combustible, es decir en los

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

a * a; * (0, + 3.76 N,) + combustible = CO, + yH,0 + wN, + 80, (37)
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Dénde:

P . K
= o: Numero de moles del oxigeno [W%ﬂ]

a;. Porcentaje de aire tedrico

B: Namero de moles del dioxido de carbono [—Kigol]

. K
= y: Niumero de moles del agua [—g]
Kmol

p g K
= ®: Nimero de moles del nitrégeno [Kgol]

. , . K
§: Nimero de moles del oxigeno libre [Kgol]

c) Ratio de combustién: Es la relacion de la masa de aire en combustion
incompleta y la masa del combustible. Refleja el consumo masico de aire en
referencia a un 1 Kg de combustible, (Viejo, 2010).

m, ox*ag*(0,+3.76N,)

Fajo = 3 = . (38)
Dénde:
. * Relacién aire combustible [@]
fa/o) N Kgcble

* m.: Masa del combustible [Kg]

1.3.3. Disefio mecéanico de recipientes a presion- Cédigo ASME, seccién VIII,
division 01:

Uno de los Codigos de construccion de recipientes sometidos a presion de mayor

uso a nivel internacional es la Seccidén VIII, Division 1 del Cédigo ASME de

Calderas y recipientes a presion, (Martinez, 2010).

A continuacion, se muestran las féormulas principales a utilizar, para el disefio de

los recipientes de almacenamiento de gas natural:

1.3.3.1. Presion méaxima de disefo: Presion a condiciones maximas por normal,
(Martinez, 2010).

P, <300 Psi » P = (P, + 30)psi (39)
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Donde:
P: presion de disefio [Psi]
P,: presion de operacién del gas natural [Psi]

1.3.3.2. Didmetro Optimo: Para determinar el didmetro Optimo, se procede,
primero determinando el factor “F” de medidas adecuadas en el recipiente a

presion, (Martinez, 2010).

Tenemos:

F=TsE 0

Dénde:

e F: Factor de medidas adecuadas de recipientes [pulg™!]
e P: presioén de disefo [Psi]

e C: margen de corrosion, recomendado 1/8 pulg

e S: esfuerzo maximo permisible de disefio [Psi]

e E: eficiencia de la soldadura, recomendado 85%

Con el margen de corrosion recomendado, se puede determinar la vida maxima

de operacion del recipiente o tanque de gas natural, (Martinez, 2010).

margen de corrosion

Vida operativa = (41)

Velocidad de corrosiéon

1.3.3.3. Longitud del recipiente a presion: Longitud efectiva del recipiente,
(Martinez, 2010).

4 * (V, D;
L = ( GNL);nax _ int (42)
T * Dint 3
Donde:

- L: Longitud del recipiente [pie]
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- (VoNL)max: Volumen maximo de almacenamiento de gas natural [pie?]

D;,¢: Diametro interior del cilindro [pie]

1.3.3.4. Célculo del espesor de pared del cuerpo: Se determina, segun la

siguiente formulacion, (Martinez, 2010).

te;, =t+2xC (43)
Se tiene:
P x Rir1t
t=S*E—o06P (44)
Donde:

- te,: Espesor del recipiente con exceso de margen de corrosion [pulg]

t: Espesor del recipiente sin margen de corrosion [pulg]

P: Presion de disefio [Psi]
Rint: Radio interior [pulg]

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

S: Esfuerzo méaximo permisible de disefio [Psi]

E: Eficiencia de la soldadura, recomendado 85%

1.3.3.5. Céalculo del espesor de pared de las tapas semielipticas: Se

determina, segun la formulacion, (Martinez, 2010).

te, = t+2%C (45)
Se tiene:
P Rint
t=SrE-oap (0
Donde:

te,: Espesor del recipiente con exceso de margen de corrosion [pulg]

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

- P: Presion de disefio [Psi]
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Rint: Radio interior [pulg]

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

S: Esfuerzo méaximo permisible de disefio [Psi]

E: Eficiencia de la soldadura, recomendado 85%

1.3.3.6. Alturas de las tapas semielipticas: Se determina, segun la formulacion,
(Martinez, 2010).

Dint
hi, = 47
int 4 ( )
heye = hijpe + te, (48)
Donde:
- hjue hexe: Alturas interior y exterior de las tapas semielipticas [pulg]
te,: Espesor del recipiente con exceso de margen de corrosion [pulg]
Din:: Didmetro interior del cilindro [pulg]
1.3.3.7. Diametro exterior del tanque:
Dext = Dine + 2 * te (49)

Donde:

D.x:: Diametro exterior del tanque [m]
Dj,¢: Diametro interior del tanque [m]

" t.,: Espesor de la pared del tanque [m]
1.3.3.8. Dimensionamiento de tuberias:

eNUmero de cédula: Es una forma de definir el espesor de las paredes de una
tuberia, las cédulas reforzada méas importantes estan entre los rangos 5, 10, 30 y

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

1000 * P

SHC = S * fs (50)

Donde:
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P: Presion de disefio [Psi]
S: Esfuerzo maximo permisible de disefio [Psi]
fs: Factor de seguridad.

e Superficie transversal:

S = h 51
=30 (51)
- m: Flujo mésico [Kg/s]
- p: Densidad [Kg/m3]
- U: Velocidad del fluido [m/s]
e Diametro interior de la tuberia:
4 %S
dipe = (52)

1.3.4. Analisis estructural:

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

bases para evitar flexion, asi como el diametro éptimo de los pernos.

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

_ 2xWp xn (53)
1 * Sy

Donde:
= t: espesor minimo de la placa base [m]
= Wp: peso del G.E. [N]
» n: factor de seguridad
» |: lado minimo de la placa [m]
= Sy: esfuerzo de fluencia del material de la placa [Pa]
e Diametro de los pernos, (Singer, 2008):

d = LVP (54)

TC* Tmax * €
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Dénde:

d: didmetro del perno [m]

Vp: fuerza cortante [N]

n: factor de seguridad

t: espesor minimo de la placa base [m]

" Thax. €Sfuerzo maximo 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 electrégeno, placas bases y pernos, (Harper,
2004).

Y 0.5
b= ( neto ) cc
(Cadm)t — Yc * € (53)

Dénde:

»= b: largo y ancho del cimiento [m]

e: altura o profundidad del cimiento [m]

Wheto: Carga total que soporta el cimiento [N]

(0a24m)t: €sfuerzo admisible del terreno [Pa]

* y.: peso especifico del terreno [%]

1.3.5. Anaélisis Econdmico:

1.3.5.1. Retorno operacional de la inversion (ROI).

Es un parametro que permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que
los flujos netos de efectivo de una inversion recuperen su costo o inversion inicial,
(Sowell, 2013).

| —

ROI = — (56)

Doénde:
I: Inversidn para la ejecucion del proyecto [$]

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

Es un método de valoracion de inversiones que puede definirse como la diferencia
entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una
inversién, (Sowell, 2013).

n Vt
VAsz(l_l_r)t—Io (57)
t=1

Donde:
- VAN : Valor actual neto [$]

- Vi Flujos de caja en cada tiempo [$]

r: Interés [%]

- n: Numero de periodos considerados [afios]

Io: Valor del desembolso inicial de la inversion [$]

1.3.5.3. Tasa interna de retorno:

La tasa interna de retorno de una inversion 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

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

n Vt
VAN=ZW—IO=O (58)
t=1

Donde:

- TIR: Tasa interna de retorno

- VAN: Valor actual neto [$]

- Vi Flujos de caja en cada tiempo [$]

- n: Numero de periodos considerados [afios]

- Ip: Valor del desembolso inicial de la inversion [$]
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1.4. Formulacion del Problema:

¢ En cuanto reducira el costo en consumo de energia eléctrica, la implementacion
de grupo electrégeno a gas natural para la generacion de 2500 KW en la Empresa
Austral Group S.A.A.?

1.5. Justificacion del estudio:

» Relevancia econdmica:
La implementacion de grupos electrégeno a gas natural, permitird reducir los

costos de energia eléctrica, logrando maximizar el beneficio econémico mediante

la minimizacion del costo unitario de generacion de energia eléctrica.

» Relevancia tecnoldgica:

La implementacion de tecnologias energéticas, como: grupos electrogenos
consumidores de gas natural para la cogeneracion de energia eléctrica, permitiran
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 institucion educativa universitaria
promueve el estudio de trabajos de tesis como: La implementacion de grupo
electrégeno a gas natural, permitiendo una relacion laboral entre la empresa
Austral Group y la Universidad. Logrando que el alumno de la escuela de

Ingenieria Mecanica Eléctrica extienda sus conocimientos hacia el campo laboral.

» Relevancia socio-ambiental:
La implementacion de grupo electrégeno a gas natural, nos permite utilizar

energias limpias, contribuyendo al impacto ambiental.
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1.6. Hipotesis.

La implementacion de grupo electrégeno a gas natural para la generacion de

2500 KW, reduce significativamente los costos de energia eléctrica en la empresa
Austral Group S.A.A.

1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General:

Analizar técnicamente y econémicamente la implementacion de grupo electrégeno

a gas natural para la generacion de 2500 KW, para reducir los costos de energia

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

1.7.2. Objetivos especificos:

1.

Analizar la situacion actual del sistema eléctrico de la planta pesquera Austral
Group S.AA.

. Seleccionar el grupo electrogeno 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 energia eléctrica de la planta pesquera.

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

flujo volumétrico de almacenamiento.

. Dimensionar y seleccionar los conductores eléctricos desde el grupo

electr6geno hasta el tablero general y los conductores hasta los tableros de

distribucion de la empresa Austral Group S.AA.

. Realizar un andlisis ecoldgico de impacto ambiental, del grupo electrégeno en

consumo de gas natural en relacién a grupos electrégenos de consumo diésel.

. Realizar un analisis estructural de cimentacién para la nueva tecnologia a

instalar.

. Determinar el beneficio econémico en la reduccion de los costos de energia

eléctrica con grupo electrégeno, inversion y retorno operacional de la inversion

inicial.

. Determinar la viabilidad del proyecto mediante las herramientas financieras

VAN y TIR.
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II. METODO



2.1. Disefio de investigacion:

Pre — Experimental: Porque se evaluaran condiciones del sistema eléctrico de la

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

GROUP S.AA.

T

DIAGNOSTICO DE DATOS DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LA EMPRESA AUSTRAL

[ Energia maxima comprada a Hidrandina ]

o 4,

[ Potencia activa ] [ Costo unitario ]

X /7

[ Tension (voltaje) ]

7

Balance energético al sistema eléctrico actual

[ Potencia eléctrica J[ Consumo de Energia J [ Intensidades J[ Registrador J

<

A4

~

y

Seleccién del grupo electrégeno a gas natural

|

Flujo mésico de gas

natural

Capacidad del tanque de
almacenamiento de gas
natural y dimensiones

Dimensionamiento de
los conductores

Analisis estructural de cimentacidn e impacto ambiental

4

Analisis econémico: Inversion, Beneficio y R.O.|

Analisis financiero: VAN y TIR

Figura 9: Diagrama de flujo del proyecto.
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2.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable independiente:

v' Demanda maxima de la empresa Austral Group S.A.A con
concesionaria Hidrandina.
v Potencia eléctrica consumida por la empresa Austral Group S.A.A

v' Costo unitario de la energia eléctrica de la concesionaria Hidrandina.

Variables dependientes:

v' Consumo del gas natural con grupo electrégeno.
v Costo unitario del gas natural con grupo electrégeno.

v" Beneficios econdmicos.

la
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Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables.

econémica

natural.

, L o . . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicador medicion
o Es la carga maxima que se | Se utiliza  para  dimensionar los
Q suministra a un circuito eléctrico | componentes del sistema eléctrico de la Fichas de .
= Demanda . . 2 P . De Razon
c ‘o durante un periodo determinado | planta en funcidn al consumo de energia de registro
() maxima ; (KW)
5 de tiempo. la empresa Austral Group S.AA.
c : Es la potencia consumida por los motores :
< : Es la potencia capaz de . . Fichas de
o Potencia b capaz en las cinco areas de la empresa Austral . : .
% cléctrica transformar la energia eléctrica Group S.AA registro (Pinza De Razoén
c en trabajo. P=-AA. amperimeétrica) (KW)
3 Costo de producir una unidad de . . Lo
8 e Es la tarifa de energia eléctrica impuesto
Q o producto o de servicio, basado . 2 . . .
© Costo unitario : por la concesionaria Hidrandina (MT3) que Célculo De Razén
= . en promedios y tomando en L
T de energia : T actualmente consume la empresa Austral economico (S. /IKWh)
S cléctrica _conS|c_ieraC|on los costos que Group S.AA
intervienen en la fabricacion. T
. _ Es el consumo de gas natural que
Magnitud fisica que expresa la . . L
Consumo del A consumira el grupo electrégeno para . De Razon
variacion de la masa con . . ” Calculo
Q gas natural : cumplir con la misma generacion de " (KW)
= respecto al tiempo. i . : energeético
o energia eléctrica comprada a Hidrandina
5 Costo de producir una unidad de o . .
° P - Es el costo unitario del gas natural mas bajo
o L producto o de servicio, basado ., N , ,
o Costo unitario . en comparacion al costo unitario pagado a Célculo De Razoén
en promedios y tomando en | . . .
) del gas natural . e Hidrandina logrando de esta manera un econdmico (S. /IKWh)
o consideracion los costos que - o
" ) ; N gran beneficio econémico para la empresa.
o intervienen en la fabricacion.
c_% Es el beneficio obtenido de la resta de los
= Beneficios Es la ganancia que se obtiene de | costos de E.E. con Hidrandina y los costos Analisis de De Razon
> econémicos un proceso o] actividad |[de E.E. con el grupo electrogeno a gas costos (S/.afno)
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacion:

Plantas Pesqueras de Chimbote consumidoras de energia eléctrica de la

cocesionaria Hidrandina.

2.3.2. Muestra:

Empresa Austral Group S.A.A.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad.

Tabla 2: Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos de la tesis

TECNICA INSTRUMENTO VALIDACION

Andlisis Documental Fichas de registro Por expertos

2.5. Métodos de andlisis de datos.

Con el analisis documental a través de fichas de registro, se extraera durante un
periodo de evaluacion de un afio el consumo de energia eléctrica, el tiempo de

operacion y el costo unitario de la concesionaria Hidrandina.

A través de la toma de datos con las fichas de registro, se evaluara el consumo de
energia eléctrica por cada mes, teniendo como periodo de evaluacion el afio
2017, determinando de esta manera los picos maximos de consumo de energia
eléctrica, para de esta manera dimensionar y seleccionar el grupo electrogeno a

instalar.

Mediante el calculo energético, se hara el célculo de capacidad para los tanques

de almacenamiento de gas natural mediante la norma ASME (American Society of
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Mechanical Engineers). Y con el analisis eléctrico se determinara el costo unitario

con grupo electrégeno y se dimensionaran los conductores.

En el andlisis econdémico, el beneficio se obtendra a través de la reduccion de los
costos unitarios de la concesionaria Hidrandina y el costo unitario con grupo
electrégeno. La inversion sera la suma de los costos de todos los activos (Grupo
electrogeno, transformador, conductores, y mano de obra). Para finalmente poder

determinar el ROI que es la relacidn de la inversion entre el beneficio.

Para la viabilidad del proyecto desde el punto de vista financiero, se determinaran
el VAN y TIR, con valores de tasas y periodos de tiempo reales de acuerdo a

identidades bancarias.

2.6. Aspectos éticos:

Esta autorizacion fue aceptada en términos de estado consciente y voluntario por
parte del supervisor de la planta fuerza. EI documento fue corroborado con las
firmas correspondientes y documentos de identificacion, ya sea por el mismo

supervisor y por la empresa responsable.
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lll. RESULTADOS



3.1. ANALISIS ACTUAL DEL SISTEMA ELECTRICO CON DATOS TECNICOS DE LA PLANTA PESQUERA AUSTRAL
GROUP S.AA.

3.1.1. Tablero de calderos pirotubulares:

Caldera Deconat Fabrinet 1200 BHP

i — 18792 X8
= Yy . € m Magun = e
W Mm = B6% H, = 2.5 bar = 25mca

U
'}
]
1 Nue = 86.3% MNpc = 8B5%
I,, = 11.46A L=16.5m p.—10omup ! - . m>
55 -V i Pm = 86%, Vaire = 37512 ——
B
i

u=380V ﬁﬁ\ o L=1gi P. =3 HP

'an

Nmr = 90.8% Nvrr = 75% APy = 36mmca = 360Pa

—_——em e = ST SN e = =y
I, = 2.14 - K
L= 2.14A L=25m p,=2upP | N = 8B6% mag,,ﬂ=14o94—hg

1 H,, = 2.0 bar = 20mca

Nmeg = 85% Mec =

®
R

3
. m
I,, = 6.27A L=24m P, — 5.5 HP| m e — 86% Vaire = 28417 ——
o I |
i W ! ) AP, = 28mmca = 280Pa
Inug =89.5%__ _ _myww=82%_ _ _ _ _ _ _ _ 1
Caldera Halvorsen 800 BHP

= EOR.  mmmmmmess o ARt Segp e e St Bt TE S e e B e G et (e s Rl e e a
I,, = 1.50A 1.=38 m P, =1.5HP | /:\ M = 36%l Mg = 12528%
! w H, = 1.5 bar = 15mca
I Mmy =83.5% Mec =85% 3
1
1

1

1

- == . . m* 1
IL = 4.54A L.=37 m P, = 4 HP Nm = 86% Viaire = 21400. BT 1
AP, = 25mmca = 250Pall

Mmue = 87-3% Ny = 78% 1

g

0

= w/T wa YA

= T — R 7 (R |
g i . i g
T, 1.60A L=50m P,=1.5 HPI N = 86% Mugus = 12528_h. I
1 = = 1
M =83. 5% =50, H, 1.6 bar 16mca
1. = 1.83A L=48 ] Msc ) 3 1
L= T =48 m P, = 4 HP 1 MNMm = B6% Vare = 23060 h i
1 APy = 25. 7mmca = 257Pa|
MBETBTR00 . LMV OO0 e e e e i
1= = —Sistema de Distribucién de agua a calderas __ __ _ .
= 5 = = K
1. 21.56A . L=110m P, 20 HP - = B6% Mlagan — 57942 hg )
1 H, = 5.0 bar = 50mca j
e S22.2%. o =B2YO . i o i i e il
— — — — JSistemade aguade Reposicion _ _ _ _ _
- - - 1 1
I,, = 1.98A . L=220 m P, = 2 HP . M = 86% Ty, = 11588_4:3 1
1 H,, = 2.0 bar = 20mca |
LMME=B85% __ __ _Me=78% __ " _ _ _ _ _ __

Figura 10: Diagrama unifilar del sistema de distribucion eléctrico del tablero de alimentacion de los calderos pirotubulares, Austral Group
S.AA 2017.

Fuente: Parametros de operacién de los tableros — Anexo A2 tabla 32, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 3: Potencias y consumos de energia absorbidas en tablero de alimentacion de

calderos, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del Anexo A.2. Tabla 32.

BOMBAS
HIDRAULICAS

POTENCIA
NOMINAL
[HP (KW)]

dvdadlLNVvD

POTENCIA
DEL
EQUIPO
[HP (KW)]

EFICIENCIA
NOMINAL
EFECTIVA

(%]

POTENCIA CALCULADA
(KW)

Pabs
BH

_ magua *g* HB
Mg * Ny * Nmg * 1000

CONSUMO DE
ENERGIA
ELECTRICA
(KWh/afio)

(Cg)abs = Paps * T,
BH BH

MOTOR DE
INDUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA DE
CALDERA
DECONAT
FABRINET
1200BHP

3 (2.238)

86.3

2.029

6295.987

MOTOR DE
INDUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA DE
CALDERA
DISTRAL
900BHP

2 (1.492)

85.0

1.194

3704.982

MOTOR DE
INDUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA DE
CALDERA
HALVORSEN
800BHP

1.5 (1.119)

83.5

0.839

2603.417

MOTOR DE
INDUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA DE
CALDERA
DISTRAL
800BHP

1.5 (1.119)

83.5

0.895

2777.185

MOTOR DE
INDUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA DE
AGUA DE
ALIMENTACION

20 (14.92)

92.9

12.050

37391.15

MOTOR DE
INDUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA DE
AGUA DE
REPOSICION

2 (1.492)

85

1.108

3438.124
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VENTILADORES
TIRO FORZADO

POTENCIA
NOMINAL
[HP (KW)]

avdaiLNvD

POTENCIA
DEL
EQUIPO
[HP (KW)]

EFICIENCIA
NOMINAL
EFECTIVA
(%]

POTENCIA CALCULADA
(KW)

Paps
VTF

— Vaire * APt
Nvtr * Nm * Nue * 1000

CONSUMO DE
ENERGIA
ELECTRICA
(KWh/afio)
(CE) abs

VTF

= Paps * Tp
VTF

MOTOR DE
INDUCCION DE
VENTILADOR
DE CALDERA
DECONAT
FABRINET
1200BHP

10 (7.460)

90.8

6.405

19874.715

MOTOR DE
INDUCCION DE
VENTILADOR
DE CALDERA
DISTRAL
900BHP

5.5 (4.103)

89.5

3.502

10866.706

MOTOR DE
INDUCCION DE
VENTILADOR
DE CALDERA
HALVORSEN
800BHP

4 (2.984)

87.3

2.538

7875.414

MOTOR DE
INDUCCION DE
VENTILADOR
DE CALDERA
DISTRAL
800BHP

4 (2.984)

87.3

2.701

8381.203

TOTAL

10

53.5
(39.911)

33.261

103208.883

Fuente: Figura 10 parametros de operacion del tablero de alimentacion de los calderos
pirotubulares, Austral Group S.A.A, 2017.
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3.1.2. Tablero de procesos de harina y aceite de pescado:

Area de Prensado-Total: 4 Prensas (4ME)

o e e - e e . . e e - e — — — —
I, = 4x101.2A = = I
uU=380V } - i L= 00 Py = 4x100HP | § |Tlm = 86‘%1 Sistema de Potencia 1
1
NMme = 95.6% n = 1175rpm
g T = 380 N.m 1
Area de Secado-Total: 2 Secadores Rotativos Directos (2ME)
[ —— — — — — — — = = = — = === -
1p=2X1A3.64 ~ L=85m P, = 2x100 HP | NMm = 86% Sistema de Potencia 1
1 4 I
n = 890rpm
1 Nme = 95.6% T =560 N.m i

I, = 2.94A L=25m

H, = 20mca

1
1 !

1 1

o I Mmg=86.3% Nec = 85% K

1o =304 L=30m P,=3HP | Tm = 86% magae = 22000 :
' 1 H,, = 20mca 1

1 I

1 1

1 1

Nue = 86.3% Npc = 85%
I, = 3.09A L=40 m P, = 3 HP M

— 86% rhagus — 20000 S8
Mm = o a8 = h.
H, — 20mca
N .3%
I, = 18.06A L=90 m P, =

r
I, = 16x2.45A L=250 P, = 16x2 HP 2

_— m n I - Pm = 861%,% - Ve = 10800'"T :
1 W o AP, = 25mmca = 250Pa :

I nue =85% Ny = 75%
R e . i G R S M T S . o o 1

Sistema de lluminaciéon de Equipos

uU=220Vv \[\ ke =i1vaes oo P, =85HP | [ L Py = P2 = P 3 = 15Kw 1
o255 t— - ‘ 1
I Y e nL = 75% 1
s s T ot i, ] ], P i i 1

Figura 11: Diagrama unifilar del sistema de distribucion eléctrico del tablero de alimentacion de los procesos de harina y aceite de pescado,
Austral Group S.A.A, 2017.
Fuente: Parametros de operacion de los tableros — Anexo A2 Tabla 33, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 4: Potencias y consumos de energia absorbidas en tablero de alimentacion de
procesos de harina y aceite de pescado, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del Anexo

A.2. Tabla 33.
POTENCIA NOMINAL
[HP (KW)] CONSUMO
POTENCIA DE ENERGIA
) EFICIENCIA | CALCULADA (KW) ELECTRICA
AREAS DE NOMINAL | p_, (KWh/afio)
PROCESOS EFECTIVA P )
0 [%] _ m*T*n E ags
2 POTENCIA DEL =30 %1, * g * 1000
= EQUIPO = Paps * Ty
~ [HP (KW)]
W)
AREA DE
PRENSADO:
MOTORES 4 100 (74.6) 95.6 227.49 705901.47
ELECTRICO
ASINCRONO
AREA DE
SECADO:
MOTORES
ELECTRICOS 2 100 (74.6) 95.6 126.96 393956.88
ASINCRONOS
POTENCIA NOMINAL
CONSUMO
[HP (KW)] POTENCIA DE ENERGIA
NOMINAL | p "
EVAPORADOR |~ _ EFECTIVA we - ((IéV\)Ihh/ano)
Z | POTENCIA DEL [%] —_ Magua*B* Tm B
= EQUIPO Mg * M * N * 1000 = Pyps + T,
= [HP (KW)] BH
W)
MOTORES DE
INDUCCION DE
BOMBAS 1 3(2.238) 86.3 1.642 5095.126
HIDRAULICAS
MOTORES DE
INDUCCION DE
BOMBAS 1 3(2.238) 86.3 1.900 5895.700
HIDRAULICAS
MOTORES DE
INDUCCION DE
BOMBAS 1 3(2.238) 86.3 1.729 5365.087
HIDRAULICAS
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AREA DE

COCCION:
MOTOR DE
INDUCCION DE | 1 15 (11.19) 94.2 10.09 31309.27
BOMBA
HIDRAULICA
POTENCIA NOMINAL CONSUMO
[HP (KW)] POTENCIA DE ENERGIA
EFICIENCIA | CALCULADA (KW) | g ecTRICA
VENTILADORES NOMINAL | Pabs (KWh/afio)
EXTRACCION EFECTIVA . (Cg) abs
> | poTENCIA DEL [%] = Vaire * Aot -
Z =
g EQUIPO NVTE * Mm * NmE * 10 P‘;;l_;; * Tp
9 [HP (KW)]
W)
MOTORES DE
INDUCCION DE
VENTILADORES | 16 2 (1.492) 85 21.89 67924.67
— EXTRACCION
POTENCIA NOMINAL CONSUMO
[HP (KW)] POTENCIA DE ENERGIA
EFICIENCIA | CALCULADA (KW) E(LEchT/Rlc)A
. NOMINAL P = P KWh/afio
ILUMINACION EFECTIVA . (CE)abs
0 [%] 3P (SD)
2 POTENCIA DEL ~ .+ 1000 =Paps * Ty
- EQUIPO st
~ [HP (KW)]
W)
SISTEMA DE
ILUMINACION - 85 (63.41) 75 60 186180
DE EQUIPOS
TOTAL 26 | 741 (552.786) 451.70 1401628.20

Fuente: Figura 11 parametros de operacion del tablero de alimentacién 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 succién y compresores de aire:

Iy = 293.49A

BOMBAS DE TORNILLO DE SUCCION

| ™
U=380V \% L=60 m Pn = 250 HP ' m nm _ 86% mpescad0+agua = 800—.
I
| 3 = 50mca
B ; n\‘_{e. 6% Nec=80% ™
} I, = 184.40A L=70 m P,= 150HP | Mpescado+agua = 500——
H, = 50mca
|
B Nme =.96.1% Npec = 80% ™
IL' = 329.89A L=155m _ I iy 0, mpescado+agua =900——
W‘j\ P, =300HP - 86A) h.
0 3m = 50mca
IqM\-—/% 7% =80% . ™
F lL = 14798A L=180 m P = 125 HP I h s 86% B mpesmdo+agua . 400T
= ~
B‘I‘
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Figura 12: Diagrama unifilar del sistema de distribucion eléctrico del tablero de alimentacion de bombas de tornillo y compresores de aire,

Austral Group S.A.A, 2017.

Fuente: Parametros de operacion de los tableros - Anexo A2 Tabla 34, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 5: Potencias y consumos de energia absorbidas en tablero de alimentacion de
bombas de tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del

Anexo A.2. Tabla 34.

POTENCIA NOMINAL
[HP (KW)] CONSUMO
EFICIENCIA CZ?E%’}'_%'SA DE
BOMBAS DE NOMINAL (KW) ENERGIA
TORNILLO EFECTIVA N waxH ELECTRICA
Q [%] P — agua * 8 * T (KWh/afio)
Z POTENCIA S T NB * Mm * N * 1000 (Cp)
> _
° Pabe < To
MOTOR DE
INDUCCION
DE BOMBA DE 1 250 (186.5) 96.6 164.00 508892
TORNILLO DE
SUCCION N°1
MOTOR DE
INDUCCION
DE BOMBA DE 1 150 (111.9) 96.1 103.04 319733.12
TORNILLO DE
SUCCION N°2
*MOTOR DE
INDUCCION
DE BOMBA DE 1 300 (223.8) 96.7 184.34 572007.02
TORNILLO DE
SUCCION N°3
MOTOR DE
INDUCCION
DE BOMBA DE 1 125 (93.25) 95.8 82.69 256587.07
TORNILLO DE
SUCCION N°4
POTENCIA NOMINAL POTENCIA CALCULADA | consumMo
[HP (KW)] > (Kw) DE
EFICIENCIA | * &% ENERGIA
COMPRESORAS NOMINAL 1 ELECTRICA
DE AIRE EFECTIVA LS A (&)TZ_ 1 (KWh/afio)
o [%] K-z F1 (CE)abs
> POTENCIA e * T * T * 1000 P T,
= DEL EQUIPO cA
~ [HP (KW)]
W)
COMPRESOR
DE AIRE 1 100 (74.60) 95.6 69.43 215441.29
COMPRIMIDO
N°1
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COMPRESOR

DE AIRE
COMPRIMIDO 1 75 (55.95) 95.4 54.34 168617.02
N°2
COMPRESOR
DE AIRE
COMPRIMIDO 1 60 (44.76) 95.1 43.13 133832.39
N°3
POTENCIA NOMINAL CONSEUMO
[HP (Wl ENERGIA
EFICIENCIA POTENClA( CA)LCULADA ELEGTRICA
- NOMINAL KW I
KWh/.
ILUMINACION EFECTIVA b b 3P, ((CE)absanO)
Q [%] sh  ML*1000 (sD
Z  |POTENCIA DEL = Paps * Ty,
- EQUIPO SI
~ [HP (KW)]
W)
SISTEMA DE
ILUMINACION
DE PLANTA - 65 (48.49) 75 44.00 136532
DE MATERIA
PRIMA
1125
TOTAL 7 (830.25) 744.97 2311641.91

Fuente: Figura 12 parametros de operacion del tablero de alimentacion de bombas de
tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017.

*Al motor de induccion de bomba de tornillo de succién n°3 se multiplica por un
factor de arranque de 1.5, por ser el motor con mayor potencia nominal de todo el

sistema.

56




3.1.4. Tablero del &rea de alimentacién de maestranza:

I, = 10.68A - il e
L e AT P, = 10 HP
5554 II Maéquina de Soldar 1 |I
u=380v I, = 10.34A L=15m P, = 10 HP
WAAZ =15 = I Maquina de Soldar 2 .
I, = 20.72A , o P, = 20 HP I SOLDADURIA
S55 115 I Maquina de Soldar 3
I, = 56.37A I, = 14.62A L, S P, = 12.5 HP — |
75 — Maquina de Soldar 4
I, = 16.11A - p,=15Hp p==—=—=—=—=—=1l
£t L=25m I- Taladro Radial I
I, =13.83A . P, =12.5 HP
A7 il I Taladro Columna I
- I, = 6.89A =alm = i
I, = 48.59A L 44 Lkt il I Prensa Hidraulica MECANICA DE
_ L=30m I BANCOS
I, =11.76A P, =10 HP Sierra Eléctrica
’ = — ]
I, = 2x9.67A e, OER P, = 2x7.5 HP | |
7 L=40 Torno Mecanico
I, = 2x12.66A —Hem P, = 2x10 HP
I Torno Paralelo I
[, = 2x11.05A o L=30m P, = 2x10 HP TORNOS,
| Fresadora 1 I FRESAS Y
I, = 96.58A I, = 2x8.05A / =35 P, = 2x7.5 HP COMPRESORA
77 Fresadora 2 |
I, =13.71A . L=15m P, =12.5 HP II I
7 | Compresora _||
- WE\ I, = 47.58A L=50 m B, =J0HE ok e e o e
i L'(é p=7kw | SISTEMA DE
I | ) L | s IILUMINACION DE
2 / 2 n, =75%
Yo _ MAESTRANZA
I, =27.18A L=80 m P,=25HP = = X _@ e Vo
[ Dl L2z ol | 255 C—a
| L 7 ’ - SISTEMA DE
I ) Q? 5 ::750/“’ I\ Luminacion
U=220v [ ] Z® . " DE
b — = = = = = = = J CALDERERIA

Figura 13: Diagrama unifilar del sistema de distribucion eléctrico del tablero de alimentacion de maestranza, Austral Group S.A.A, 2017.
Fuente: Parametros de operacion de los tableros - Anexo A2 Tabla 35, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 6: Potencias y consumos de energia absorbidas en tablero de alimentacion de
maestranza, Austral Group S.A.A, 2017. Ver datos del Anexo A.2. Tabla 35.

POTE[ﬁ%I?K'v\%]M INAL POTENCIA CONSUMO
CALCULADA (KW) | DE ENERGIA
EFICIENCIA ;
A Pabs ELECTRICA
L DADUR NOMINAL (M) (KWh/afio)
SOLDADURIA 0 EFECTIVA €0
Z | POTENCIA DEL [%] V31, + Uy % cos @ abs
= EQUIPO 1000
~ [HP (KW)] = Paps * TP
O ™M)
MAQUINA DE
SOLDAR N°1: 1 10 (7.46) 90.8 5.97 18524.91
MAQUINA DE
SOLDAR N°2 1 10 (7.46) 90.8 5.78 17935.34
MAQUINA DE
SOLDAR N°3 1 20 (14.92) 92.9 11.58 35932.74
MAQUINA DE
SOLDAR N°4 1 12.5 (9.33) 91.1 8.17 25351.51
POTENCIA NOMINAL CONSUMO
[HP (KW)] POTENCIA DE ENERGIA
EFICIENCIA | CALCULADA (KW) | ELECTRICA
MECANICA DE NOMINAL Pabs (KWh/afio)
BANCOS EFECTIVA ) (CE)?I’S)
SI
g POTENCIA [%] _ V3 * ILI*OI:;b* cos — Papy T,
3 DEL s1
o EQUIPO
S [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
ELECTRICA 1 10 (7.46) 90.8 6.57 20386.71
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POTENCIA NOMINAL

CONSUMO

[HP (KW)] POTENCIA DE ENERGIA
EFICIENCIA | CALCULADA (KW) | ELECTRICA
TORNOS, NOMINAL Pabs (KWh/afio)
FRESAS Y EFECTIVA ) (cE)?;,s)
I
COMPRESORAS o POTENCIA [%] _ V3xI x Uy xcos @ P,
o EQUIPO
S [HP (KW)]
TORNO
] _ 7.5
MECANICO: 2 (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
on. 7.5
N°2: 2 (5.595) 91.5 9.00 27927.00
COMPRESORA 1 12.5 o1.1 7.66 23768.98
(9.33) ' : :
POTENCIA NOMINAL CONSUMO
[HP (KW)] POTENCIA DE ENERGIA
EFICIENCIA | CALCULADA (KW) ELECTRICA
SISTEMA DE NOMINAL Pabs = P, (KWh/afio)
ILUMINACION EFECTIVA (s (CE)abs
Q  |PoTENCIA ] - 2 Pane+ T
- = *
3_Z>| DEL N * 1000 abs * Ty
o EQUIPO
2 [HP (KW)]
SISTEMA  DE
g‘g MINACION -- 40 (29.84) 75 26.59 82508.77
MAESTRANZA
SISTEMA  DE
'[')‘ILEJ MINACION -- 25 (18.65) 75 15.19 47134.57
CALDERERIA
TOTAL 17 243 154.40 479103.20
(181.278) ' '

Fuente: Figura 13 parametros de operacion del tablero de alimentacién de maestranza,
Austral Group S.A.A, 2017.
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3.1.5. Tablero de cintas transportadoras e iluminacion en general de equipos:

U=380V I, =3x22.124 Py, L=15m P, = 3x20 HP CINTAS DE TRANSPORTE DE
777 PESCADO CRUDO
I, = 4x39.05A i L=115m P, = 4x40 HP CINTAS DE TRANSPORTE DE
gee HARINA
\F Ll Ll L=35m Fu = 22TGHP CINTAS DE TRANSPORTE DE
RESIDUOS
I, = 3x43.16A i LAl P, = 3x40 HP
A m— CINTAS DE TRANSPORTE DE
PESCADO COCIDO
WE\ I, = 107.37A pwy  TeB00m Pu=B5HR
i P, = 15Kw
U=220v ® L = 75%
cos® = 0.85
X~ ®
| I, = 5x5.78A oy L=80 m P, =5x5HP | pomBAS DE PETROLEO INDUSTRIAL
F\ I L4 N° 6
U=380V

Figura 14: Diagrama unifilar del sistema de distribucion eléctrico del tablero de alimentacion de cintas transportadoras e iluminacioén general
de equipos, Austral Group S.A.A, 2017.

Fuente: Parametros de operacion de los tableros - Anexo A2 Tabla 36, Austral Group S.A.A, 2017.
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Tabla 7: Potencias y consumos de energia absorbidas en tablero de alimentacion de
cintas transportadoras e iluminacién general de equipos, Austral Group S.A.A, 2017. Ver
datos del Anexo A.2. Tabla 36.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA CONSUMO
[HP (KW)] CALCULADA ENSA,EG'A
EFICIENCIA (KW) \
CINTAS NOMINAL . | P ELECTRICA
TRANSPORTAD abs (KWh/afio)
EFECTIVA te)
ORAS o %] (Ck) abs
> POTENCIA DEL _V3+L+ Uy cosq n
= EQUIPO 1000 = P.ps * TP
~ [HP (KW)] (n
W)
CINTAS DE
EEAIBNES:S,IDC()AFET()E 3 20 (14.92) 92.2 37.08 115059.24
CRUDO
CINTAS DE
TRANSPORTE 4 40 (29.84) 93.4 87.28 270829.84
DE HARINA
CINTAS DE
TRANSPORTE 2 10 (7.46) 90.6 13.76 42697.28
DE RESIDUOS
CINTAS DE
EEAI‘DNESS%?A%TOE 3 40 (29.84) 93.4 72.36 224533.08
COCIDO
CONSUMO
POTENCIA NOMINAL POTENCIA DE
[P (W] EFICIENCIA CALCULADA ENEROIA
, N OMINAL (KW) ELECTRICA
ILUMINACION EFECTIVA Pabs = P, (KWh/afio)
o (sn (Cg)abs
g [%] _ & (SD)
~ [HP (KW)]
O
SISTEMA DE
ILUMINACION
GENERAL DE - 85 (63.41) 75 60 186180.00
EQUIPOS
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POTENCIA NOMINAL CONSUMO
[HP (KW)] POTENCIA DE
EFICIENCIA | CALCULADA ENERGIA
BOMBAS DE NOMINAL (Kw) ELECTRICA
COMBUSTIBLE EFECTIVA | P abs ((Pj(Wh/ano)
% POTENCIA DEL _ _V3x1,+ U, *cos (Co)abe
d EQUIPO 1000 = P;;;bcs * Tp
2 [HP (KW)] ®O
)
MOTORES DE
INDUCCION DE
BOMBAS DE 5 5(3.73) 88.6 16.15 50113.45
PETROLEO
INDUSTRIAL
TOTAL 17 470 (350.62) 286.63 889412.89

Fuente: Figura 14 parametros de operacion del tablero de alimentacion de cintas
transportadoras e iluminacion general de equipos, Austral Group S.A.A, 2017.

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

Realizado todos los calculos 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 energia de cada tablero.

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

) POTENCIA COENNSEUR%?ADE
TABLEROS DE DISTRIBUCION CALCULADA -

(KW) ELECTR~ICA

(KWh/ano)

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 ILUMINACION GEN. 286.63 889412.89
TOTAL 1670.96 5184995.08

Fuente: Tablas 3, 4, 5, 6 y 7 potencias calculadas y consumos de energia absorbidas en
tableros de alimentacion, Austral Group S.A.A, 2017.
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Potencia calculada (KW) en cada tablero de distribucion
1670.96
744,97
451.70
286.63
154.40
— = ]
CALDERAS PROCESOS DE HARINAY BOMBAS DE TORNILLO MAESTRANZA CINTAS TOTAL
PIROTUBULARES ACEITE DE PESCADO Y COMPRESORAS DE TRANSPORTADORAS E
AIRE ILUMINACION GENERAL

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

En la figura 15, se muestran las potencias calculadas consumidas por los tableros
de distribucion obtenidos de los datos técnicos de la empresa Austral Group
S.A.A, registrandose una potencia total de 1670.96 KW. Esta potencia calculada
nos ayudara a calcular el consumo promedio de energia eléctrica en la empresa

anualmente (KWh/afio).

Energia eléctrica absorbida (KWh/afio) en tableros de distribucion
5184995.08
231164191
1401628.20
889412.89
. 479103.20
103208.88 -
i ==
CALDERAS PROCESOS DE HARINAY  BOMBAS DE TORNILLO Y MAESTRANZA CINTAS TOTAL
PIROTUBULARES ACEITE DE PESCADO COMPRESORAS DE AIRE TRANSPORTADORAS E
ILUMINACION GENERAL

Figura 16: Consumos de energia eléctrica absorbidas en tableros de distribucion, Austral
Group S.A.A, 2017.

Fuente: Tabla 8: Resultados del calculo con datos técnicos del sistema eléctrico a los
tableros de distribucién de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.
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En la figura 16, se muestran los consumos de energia eléctrica consumidas por
los tableros de distribucion de la empresa Austral Group S.A.A, registrdndose un
consumo promedio total de 5184995.08 KWh/afo. Esta es la energia eléctrica

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

3.1.7. Resultados del analisis 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 servira para
calcular y seleccionar los conductores aplicando un porcentaje de disefio y
también para la seleccion del grupo electrégeno.

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

POTENCIA POTENCIA

TABLEROS DE DISTRIBUCION NOMINAL NOMINAL
(HP) (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 ILUMINACION GENERAL 470 350.620
TOTAL 2632.5 1963.845

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

En la tabla 10, el motor con maxima 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 energia absorbidas en tablero de alimentaciéon de
bombas de tornillo y compresores de aire, Austral Group S.A.A, 2017 ) que sera
multiplicado por un factor de arranque de 1.5 resultando una potencia nominal de
335.7 KW, que a la vez se sumara a la potencia nominal de los cinco tableros
dando como resultado una potencia nominal total de 2299.545 KW la cual se

usara para la seleccion del grupo electrogeno.

Tabla 10: Potencia nominal con factor de arranque secuencial.

POTENCIA

POTENCIA NOMINAL CON FACTOR DE FACTOR DE
NOMINAL TOTAL
ARRANQUE (KW) ARRANQUE (KW)
POTENCIA NOMINAL TOTAL 1963.845 1 1963.845
MOTOR DE MAYOR POTENCIA DEL SISTEMA 223.8 15 335.7
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 alimentacién de
bombas de tornillo y compresores de aire.
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Potencia nominal (KW) en cada tablero de distribucion

2299.545

839.250

552,786
350.620
o1l . 181278
o — [ ]

CALDERAS PROCESOS DE HARINAY ~ BOMBAS DE TORNILLO Y MAESTRANZA CINTAS TOTAL
PIROTUBULARES ACEITE DE PESCADO COMPRESORAS DE AIRE TRANSPORTADORAS E
ILUMINACION GENERAL

Figura 17: Potencia nominal en cada tablero de distribucion, 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 distribucion de la empresa Austral Group S.A.A, registrandose una
potencia nominal de 2299.545 KW.

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

Se hizo una medicion de corrientes en cada fase (R, S, T) en cada uno de los 5
tableros para comparar con las potencias que se obtuvo del calculo 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.

CORRIENTE

TABLEROS DE DISTRIBUCION MEDIDA MFI;%ITDEX“(:&CV)
PROMEDIO (A)

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 ILUMINACION 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 distribucion, Austral Group S.A.A, 2017.
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Potencia con medida de corriente (KW) en cada tablero de distribucion

1644.659

738.832

443.307
281.835
148.536
2.9 .
L -

CALDERAS PROCESOS DE HARINAY BOMBAS DE TORNILLO MAESTRANZA CINTAS TOTAL
PIROTUBULARES ACEITE DE PESCADO Y COMPRESORAS DE TRANSPORTADORAS E
AIRE ILUMINACION GENERAL

Figura 18: Potencias obtenidas con medida de corrientes en cada tablero de distribucién,
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 distribucion de la empresa Austral Group S.A.A, registrandose 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.

POTENCIA POTENCIA POTENCIA

TABLEROS DE DISTRIBUCION CALCULADA MEDIDA NOMINAL
(KW) (KW) (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, 10y 11.

66



2500

2000

1500

1000

500

Grafico comparativo de potencias en (KW)

2299.545

1670.691 1644.659
M Potencia Calculada

B Potencia Medida

B Potencia Nominal

Figura 19: Grafico comparativo de potencias en cada tablero de distribucion 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 distribucién 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. Analisis en el tablero general de alimentacién con potencia nominal:

HARINA'Y ACEITES DE PESCADO

P, = 39.911 KW
I, =71.42A
L=25m _,,, " TABLERO DE CALDERAS
P, = 2299.545 KW 7 S
s =4t10.354 P, = 552.786 KW
U=380V _
/7R 989'2“‘ ‘ TABLERO DE PROCESOS DE

~ L=525m P, = 839.250 KW

HEH : = I, =1501.91A
e SENGS——— 0 | N N W TABLERO DE BOMBAS DE
. TORNILLO Y COMPRESORAS
i = = B L=60 m
i e P, = 181.278 KW
e i I, =324.41A
TABLERO DE DISTRIBUCION R T —
GENERAL TABLERO DE MAESTRANZA
P, = 350.62 KW
L=45 I, = 627.46 A
wil 7 ekl LN TABLERO CINTAS
TRANSPORTADORAS E
ILUMINACION GENERAL

Figura 20: Tablero general de alimentacion con potencias nominales en cada tablero de distribucion, 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. Andlisis en el tablero general de alimentacidén con potencias calculadas:

P, = 33.261 KW
I, =59.52A
L=25m TABLERO DE CALDERAS
P, = 1670.96 KW | -
I, = 2990.32A | P. = 451,70 KW
U=380V 1 -
| e Ll TABLERO DE PROCESOS DE
S HARINA Y ACEITES DE PESCADO
. L=525m P, = 744.97 KW
. I, = 1333.18A
- L=50m e TABLERO DE BOMBAS DE
TORNILLO Y COMPRESORAS
3 L=60 m
- : P, = 154.40 KW
’ o , I, = 276.31A
TABLERO DE DISTRIBUCION o
GENERAL TABLERO DE MAESTRANZA
P, = 286.63 KW
L=45 I, =512.95A
B 2 i TABLERO CINTAS
TRANSPORTADORAS E
ILUMINACION GENERAL

Figura 21: Tablero general de alimentacion con potencias calculadas en los tableros de distribucion, Austral Group S.A.A, 2017.
Fuente: Tabla 8: Resultados del calculo con datos técnicos del sistema eléctrico a los tableros de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.



3.1.12. Analisis en el transformador trifasico actual:

El trasformador trifasico de 2500 KVA, tiene un voltaje en media tension de 13.2 KV y en baja tension 0.38 KV, con conexion

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

EMPRESA AUSTRAL GROUP S.A.A

CONCESIONARIA
HIDRANDINA

13.2 KV/0.38 KV

TRANSFORMADOR TRIFASICO

PROMELSA
S, = 2500 KVA

TABLERO GENERAL

I L=45m

TABLEROS DE
DISTRIBUCION
P, = 1670.96 KW

I, =2990.32 A
U=0.38KV

Figura 22: Localizacion del transformador trifasico y parametros caracteristicos del sistema eléctrico, Austral Group S.A.A, 2017.
Fuente: Anexo Al, A2, A3y figura 21 tablero general con potencias calculadas en cada tablero de distribucién, Austral Group S.A.A, 2017.
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3.1.12.1. Rendimiento del transformador trifasico actual.

Haremos un analisis para evaluar el rendimiento actual del transformador, de
como opera con las potencias calculadas que se consumen en cada tablero de
distribucion en la empresa. Para este analisis se necesitan determinar los
parametros nominales y de operacién, 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 caracteristicos en transformadores como el factor de

potencia de 0.85 y el de regulacion de tensién de 2%.

a) Pardmetros nominales del transformador trifasico:
- Potencia aparente: La potencia maxima aparente del transformador trifasico
es 2500 KVA (Anexo A.3).

S, = 2500 KVA
- Potencia activa: La potencia activa o util maxima que puede entregar el
transformador, seria:
P, =S, * cos @ = 2500 KVA * 0.85
P, = 2125 KW

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

Q, = /sn2 — P> = /(2500 KVA)2 — (2125 KW)?2

Qn, = 1317 KVAR

- Corriente nominal en media tension: Es la corriente maxima en la linea
primaria del transformador trifasico.

N 2500 KVA
V3+U,, +V3+132KV

Iln -

I,, = 109.35 A

- Corriente nominal en baja tension: Es la corriente maxima en la linea
secundaria del transformador trifasico.
Sh 2500 KVA

I
M V3xUy, V3 *038KV

I, = 3798.36 A
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b) Pardmetros de operacion del transformador trifasico:

- Potencia activa: Es la potencia calculada por el tablero general, permitiendo
distribuirla en tableros a los equipos 0 maquinas eléctricas de la empresa.
P, = 1670.96 KW

- Potencia aparente: Es la potencia maxima consumida en el transformador
trifasico.
S = P, _ 1670.96 KW
Y cos® 0.85

S, = 1965.84 KVA

Podemos indicar, que la potencia aparente de operacion es 1965.84 KVA, el cual
es inferior a la potencia nominal de 2500 KVA, concluyendo que el sistema esta

operando en condiciones correctas.

- Potencia reactiva: Es la energia disipada en operacion normal del

transformador trifasico.

Qu = /suz — P, = /(1965.84 KVA)Z — (1670.96 KW)?2

Qu = 1035.58 KVAR

- Caida de voltaje méaximo en el transformador: Es el menor voltaje de salida

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

r = U2n - U2c
U2n
380V — Uy,
0.02 =
0 380V
U,. = 372.4V
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- Corriente en linea: Es la corriente en operacion en la linea secundaria del

transformador trifasico.

P, _ 1670.96 KW
V3% Uy #cos@ V3 x0.3724 KV  0.85

Iy =
I,;, = 3047.73 A

- Relacion de intensidades: Es la relacién de las intensidades de linea y
nominal en la linea secundaria del transformador
I 3047.73A

'L, 379836A
i=10.80
El Rendimiento del transformador, se determina por:

_ i*P, _ 0.80 * 1670.96 KW
Nerafo = b VB +i2+ P, 0.80 * 1670.96 KW + 4.3 KW + 0.802 * 18 KW

Ntrafo = 0.988

Una vez determinado el rendimiento del transformador, determinaremos la
potencia de ingreso al transformador:

P p P, 1670.96 KW
7 = b = =
tmax Tall"aisfo NTrafo 0.988

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

CONCESIONARIA HIDRANDINA

o ]
jmm————————————
TRANSFORMADOR dJ S, = 1965.84 KVA

I
! 1
1
TRIFASICO 1 Pumix = 1691.26 KW _ TRANSFORMADOR LADO PRIMARIO
_____________ - 1 1
i H i1 Uy, =13.2KV i
i S,=2500KVA | i I
' | I I, = 109.35A I
i Pn=2125KW :‘ e i .
1 Y S | e
F.P =0.85 1
i H i P.=1670.96KW !
i = 60H= i | Uy, =0.38KV |
2n = Y. 1
Rszis ommn e oun i - : {EEm  TRANSFORMADOR LADO SECUNDARIO

| I, =3798.36A

TABLERO DE CALDERAS PIROTUBULARES

P, = 33.261 KW
1, = 59.52A

L=25m

\

2 L=525m L=586.5m

// L=50m ‘

554 TABLERO DE PROCESOS
/ L= 60'm \ P, = 451.70 KW
L=45m ‘ I, = 808.36 A

L=920m

\

TABLERO DE

; TABLERO DE BOMBAS Y COMPRESORAS @
DISTRIBUCION GENERAL

P, = 744.97 KW
I, =1333.18A

P, = 1670.96 KW

\

L=800m

1
i
I, =2990.32 A 1 TABLERO DE MAESTRANZA ?
I P, = 154.40KW
I, =276.31A

r
[~
Il
w
=]
=]
<

L=460m

TABLERO DE CINTAS TRANSPORTADORAS E
ILUMINACION GENERAL

P, = 286.63 KW
I, =512.95A

!

L=785m

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



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

Recibo N° 501-27582535
Ancash/Coishco Facturacién: Agosto-2017
Cédigo 47417268 Recibo por Consumo del 01/08/2017 al 31/08/2017
Cliente Austral Group S.A.A
Direccion Carr. Panamericana Norte.Km. Int. 0143. Villa Del Miramar. Coishco
R.U.C 20338054115
Tarifa MT3 Serie Medidor 000000010483501 - Electron.
Medicion Media Tension N° Hilos Medidor 4
Tension 22.9/13.2 KV Modalidad Potencia Variable
SED E-303789 Inicio Contrato 22/11/12016
Tipo Suministro Trifasica-Aéreas(C5.4) Término Contrato  21/11/2017

Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual
Energia Activa Total (kwh) 6,591.4948 6,774.9064
Energia Activa Hora Punta (kwh) 1,160.7318 1,191.7664
Energia Activa Fuera Punta (kwh) 5,430.7630 5,583.1400
Energia Reactiva (KVarh) 2,297.5299 2,359.9773
Potencia Hora Punta (kw) 0.2697 0.3963
Potencia Fuera Punta (kw) 0.5394 0.5901
Factor Calificacion: 0.4046 Factor Medicion: 2498.1818

Concepto Consumo

Cargo Fijo
Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la Conexidn
Energia Activa HP 77,530.0729
Energia Activa FP 380,665.4481
Energia Reactiva 18,546.3018
Pot. Uso Redes Distrib. FP 1,567.8589
Pot. Activa Generacion FP 1,474.1771
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 02906)
Interés Compensatorio 1.0000
SUB TOTAL
Imp. Cral. A las ventas
Saldo por Redondeo 1.0000
Redondeo
Aporte Ley Nro. 28749 458,195.5210
TOTAL RECIBO DE AGOSTO-2017
Aporte FOSE (Ley N°27510) S/. 2618.37

Ruta de reparto 29-252-119

Promedio Maxima Demanda

Potencia Contratada

1,567.8589

2,050.0000

Calificacion Fuera de Punta

Diferencia
183.4116
31.0346
152.3770
62.4474
0.3963
0.5901

Precio Unitario

7.8468

0.1634
0.1399
0.0331
9.2800
20.4700

87.3176
0.0300

0.0300
0.0073

Horas Punta 130

Demanda
458,195.5210
77,530.0729
380,665.4481
156,004.9581
990.0294
1,474.1771

Total

7.85
15.00
12,668.41
53,2556.10
613.88
14,549.73
30,176.41
1,453.00
87.32
112,826.69
20,308.81
0.03

0.03
3,344.83

136480.40

Figura 24: Recibo de pago del mes de agosto, Austral Group S.A.A, 2007.
Fuente: Empresa AUSTRAL Group S.A.A, 2017.
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3.1.15. Registro del suministro y consumo eléctrico de la empresa Austral Group S.A.A.

2,000

1,500

HISTORICOS DE CONSUMOS REGISTRADOS

1,000 -

Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Aio 2017

——PFP —=—PHP

800,000

600,000 |

400,000

200,000 -

|

Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Aiio 2017

" EAHP mEAFP

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. SELECCION DEL GRUPO ELECTROGENO A GAS NATURAL
CONSIDERANDO UN PLAN DE ARRANQUE SECUENCIAL DE LOS
MOTORES Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

3.2.1. Seleccion del grupo electrogeno:

Segun el andlisis del sistema eléctrico actual, se encontré que la planta térmica
Austral Group S.A.A, puede llegar a consumir a maxima carga una potencia
calculada promedio de 1670.96 KW y una nominal 2299.545 KW, operando 3103
horas/afo.

Del catalogo de grupos electrogenos a gas natural de la empresa CATERPILLAR,
seleccionamos el modelo G3520H con una potencia eléctrica a capacidad maxima
de 2500 KW, con un regulador automatico de tensién estandar minima (380
voltios). Este grupo electrogeno 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
seleccion del grupo electrégeno.

PORCENTAJE
POTENCIA CALCULADA Y NOMINAL N DE EXCESO
(KW) %)
Potencia grupo electrégeno 2500.00 -
Potencia calculada 1670.960 33.16
Potencia nominal 2299.545 8.02

Fuente: Anexo A4, Tabla 8: Resultados del calculo 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 electrogeno nos entrega una potencia de 2500 KW en comparacién con
la potencia calculada de 1670.960 KW resultando un exceso de 33.16 %, siendo
1/3 de mayor capacidad del grupo electrégeno 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 electrogeno seleccionado esta en capacidad de futuras
ampliaciones eléctricas en la empresa Austral Group S.A.A.
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Tabla 14: Pardmetros del grupo electrégeno G3520H.

Parametro Cantidad Unidad (Simbolo)
Potencia Eléctrica 2500 KW (Pe max/nom)
Eficiencia Eléctrica 45.3 % (Mee)
Eficiencia Térmica 41.0 % (Met)
Frecuencia 60 Hz (f)
Velocidad de Rotacion 1500 RPM (n)
Cilindrada neta 97.5 Lt (V)
Calibre 170 mm (d)
Carrera 215 mm (S)
Numero de cilindros V 20 (No)
Voltaje salida estandar minima 0.38 Uyp (KV)

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

Figura 26: Grupo Electrégeno CAT G3520H a gas natural.
Fuente: Anexo A4.
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3.2.2. Implementacion del grupo electrégeno en el sistema eléctrico de la empresa Austral Group S.A.A:

GRUPO ELECTROGENO

P, = 2500 KW

U=380V
n = 1500 RPM

Tablero de

Distribucién General

TABLERO DE CALDERAS

|
!
f = 60 Hz |
|
|
|

INVERSOR
4+ — I C.C.
Caihk,

I
U=48V l
Pearga = 5000 W |
Ipateria = 2070 Ah |

I

N° Bat.= 3

L=10m

P, = 1670.96 KW

I, = 2990.32 A
U=380V

LEYENDA:

>
. Grupo Electrégeno.

B1l: Contactor baterias.

Banco Baterias.

P1: Contactor del tablero de iluminacién.

Tablero general.

| sl Tableros. =#— Cable 3 fases 1 neutro.

cer |
.-~ e~/ Inversor de voltaje.

TABLERO DE PROCESOS
P, = 451.70 KW
I, = 808.36 A

L=920m

TABLERO DE BOMBAS Y COMPRESORAS
P, = 744.97 KW
I, = 1333.18 A

L =800m

TABLERO DE MAESTRANZA

P, = 154.40 KW
I, =276.31 A

L =25 m
L =52.5m
L=50m
A
L=60m
=45 m
\_ P1
BlI o

\

L=460m

TABLERO DE CINTAS TRANSPORTADORAS E
ILUMINACION GENERAL

P, = 286.63 KW

I, = 512.95A

L= 785m

Figura 27: Implementacion del grupo electrégeno a gas natural en el sistema eléctrico de la empresa.
Fuente: Anexo A2, A4 y figura 21: Tablero general de alimentacion con potencias calculadas en cada tablero de distribucion, Austral

Group S.AA, 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 electrégeno también hay que definir la potencia
que este debe tener, esto sera en funcién de factores de simultaneidad y de uso
que aplican los proyectistas eléctricos. Para nuestro caso, una buena
aproximacion es aplicar un factor de 1.5 al motor de mayor potencia de todo el
sistema. Fuente: Tabla 5: Potencias y consumos de energia absorbidas en tablero de

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

La condicion mas critica para el grupo electrégeno sera cuando todos los equipos
estén funcionando simultaneamente, es por es que se disefidé una secuencia de
arranque de los equipos de mayor potencia en cada tablero para que al momento
del arranque no afecte al grupo electrogeno. En resumen, para seleccionar un
grupo electrégeno se debe considerar cuantos equipos se conectaran 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:

TABLERO DE DISTRIBUCION

GENERAL

o

TABLERO DE CALDERAS

RN T

| RN

bbbl

L7 Motores eléctricos.

de 1.5
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\’ GE “l
M.’ Grupo electrégena. Tablero General.
- £t ;
Tableros. “.—. Orden de arranque secuencial.

? Interruptor termo magnético de potencia.

Nota: El motor de mayor capacidad esta multiplicado por un factor de arranque

I—_1 B r
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&
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B
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Figura 28: Diagrama de arranque secuencial en los tableros de distribucion Austral Group

S.AA, 2017.

Fuente: Tablas 3, 4, 5, 6 y 7. Figura 20: Tablero general de alimentaciéon con potencias
nominales en cada tablero de distribucion, Austral Group S.A.A, 2017.

3.2.3.2. Diagrama unifilar de arranque secuencial de los motores por orden

de mayor potencia:

Leyenda:

Grupo Electrégeno

Tablero de transferencia

Sub-tableros

@ Motores eléctricos

F10, F20, F30, F40 y F50:
Fusibles de proteccion

K12, K22, K32, K42 y K52:
Contactores Manuales para
activar motores

F11, F21, F31, F41y F51:
Interruptores termomagnéticos

N° 1,2, 3,4y 5: Orden de
arrangue motores.

P: Potencias nominales de los
motores.

Panel de
control del TABLERO Sub-tablero de Sub-tablero de Sub-tableo de Sub-tablero de Sub-tablero de
G.E. AL baitibas procesos cintas maestranza calderos
[ T [ '
1 : :
GE L 1

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 distribucion

Austral Group S.A.A, 2017. y tablas 3,4,5,6y 7.
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3.2.4. Determinacion del consumo de gas natural:

3.2.4.1. Composicion del gas natural en Peru:

El gas natural del Perd, estd compuesto en mayor composicion de metano. El
Organismo Supervisor de la Inversibn en Energia y Mineria (Osinergmin),

establece la siguiente composicion para el gas natural.

Tabla 15: Composicién del gas natural en el Per, 2017.

Componente Nomenclatura Composicion masica (%)
Metano CH, 95.08
Etano C,Hg 2.14
Propano C3;Hg 0.29
Butano C4H1o 0.11
Pentano CsHq, 0.04
Hexano CeH1s 0.01
Nitrogeno N, 1.94
Gas carbonico CO, 0.39

Fuente: Anexo A.5 Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria, 2017.

3.2.4.2. Poder calorifico inferior del gas natural:

El poder calorifico inferior a través de la ecuacién de Dulong para combustibles
gaseosos, depende de la masa molar de cada hidrocarburo, participacién masica

y poder calorificos inferiores del carbono e hidrogeno.

En la tabla 13, se evaltan los PCI de cada componente (Hidrocarburo, HC) para
determinar el PCI del gas natural.
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Tabla 16: Poder calorifico inferior del gas natural en el Peru.

(Kg/Kmol) (Kg/Kmol) (Kgimol)  (KI/KQ) & (KJ/Kg)
Ecuacion (33) Ecuacion (34)
CH, 12 2 16 54495558 09508 51814.376
C,H, 24 6 30 50139.386 0.0214  1072.983
C3H, 36 8 44 48555324 00029 140810
C.Hio 48 10 58 47735981 00011 52510
CsHyy 60 12 72 47235272 00004  18.894
CoHyy 72 14 86  46897.584 00001  4.690
N, : i i i 0.0194 i
co, 12 i 12 327147 00039  127.587
53231.85

Para el analisis, se consider6: PCl¢ = 32714.7]'(‘—;; PCly = 119838.13:—;

Fuente: Anexo A.5 Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria, 2017.

Por lo consiguiente, queda establecido que el PCI del gas natural de los
yacimientos del Peru, es 53231.85 KJ/Kg.

3.2.4.3. Anédlisis de combustion con gas natural:

El objetivo es determinar la relacién aire-combustible real con gas natural a la cual
trabajara el grupo electrogeno. Para lo cual se debe determinar el nUmero de
Kmol de cada hidrocarburo en base a 100 Kg de combustible, tal como se detalla

en la tabla 14.

Tabla 17: Evaluacion del numero de Kmol de cada hidrocarburo.

m
Mc u,, gi=m =M

o= (Kg/Kmol) (Kg) (Km(C)]i;[m
CH, 16 95.08 5.9425
C,Hy 30 2.14 0.0713
C3zHg 44 0.29 0.0066
C.Hyg 58 0.11 0.0019
C<Hy, 72 0.04 0.0006
CoHyy 86 0.01 0.0001
N, 28 1.94 0.0693
co, 44 0.39 0.0089

100

Fuente: Tabla 16 Poder calorifico inferior del gas natural en el Peru.
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3.2.4.4. Combustién completa:

Para analisis de combustién es necesario, definir la masa de gas natural, aire y

gases residuales en funcion de sus numeros de moles y peso molecular.

o Mgas Natural = 5.9425CH, + 0.0713C,Hg + 0.0066C5Hg + 0.0019C,H, o +
0.0006C<H,, + 0.0001C4H,, + 0.0693N,, + 0.0089CO,
® Myjre = A * (02 + 3.76 NZ)

® Mgages evacuados — BCO, + YH,0 + N,

Por lo consiguiente el balance en combustion completa, seria:

5.9425CH, + 0.0713C,H¢ + 0.0066C3Hg + 0.0019C,H;, + 0.0006CsH;
+ 0.0001C¢H;4 + 0.0693N, + 0.0089C0O, + a * (0O, + 3.76 N,)
= CO, + YH,0 + N,

v' Determinacion del nimero de Kmol, del carbono (Balance de carbonos):

59425+ 2% 0.0713 + 3 x 0.0066 + 4 * 0.0019 + 5 * 0.0006 + 6 * 0.0001 + 0.0089 =
B =6.125 Kmol

v Determinacién del nimero de mol, del hidrogeno (Balance de hidr6genos):
5942544+ 6 x0.0713 + 8 * 0.0066 + 10 = 0.0019 + 12 * 0.0006 + 14 * 0.0001 = 2y
y = 12.14 Kmol

v" Determinacion del nimero de mol, del oxigeno (Balance de oxigenos):
2 % 0.0089 + 20 = 2B +y

2B+vy—2%0.0089 2%6.125+12.14 -2 % 0.0089
a = =
2 2

v Determinacién del nimero de mol, del nitrégeno (Balance de nitrégenos):

= 12.2 Kmol

2%0.0693 + 2 x3.76a = 2¢
2%0.0693 +2%3.76 x12.2 = 2¢
@ = 46 Kmol
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3.2.4.5. Combustién real e incompleta:

El analisis en combustién real, se determina:

5.9425CH, + 0.0713C,H, + 0.0066C;Hg + 0.0019C,Hy, + 0.0006CsHy,
+0.0001CHy, + 0.0693N, + 0.0089CO, + a * a, * (0, + 3.76 N,)
= BCOZ + YHzo + (.L)NZ + 802

Donde, a, B Ay, Se mantienen constantes

5.9425CH, + 0.0713C,H, + 0.0066C;Hg + 0.0019C,Hy + 0.0006C5H,
+0.0001C¢Hy, + 0.0693N, + 0.0089C0O, + 12.2 * a, * (0, + 3.76 N,)

Para el gas natural, el exceso de aire varia entre un minimo de 10% y un maximo
de 40%, necesitamos evaluar el consumo de gas natural maximo que consumiria
el grupo electrégeno, por lo tanto, se considerara el 10%, es decir el porcentaje de

aire teorico (ay), es 110%. Anexo A.6.

Tenemos:

5.9425CH, + 0.0713C,H, + 0.0066C;Hg + 0.0019C,H;, + 0.0006CsH;,
+0.0001C¢H,, + 0.0693N, + 0.0089C0, + 12.20 1.1
% (0, + 3.76 Ny) = 6.125C0, + 12.14H,0 + wN, + 80,

v’ Balance de oxigenos:
2%0.0089 +2%12.20%1.1=2%6.125+12.14 + 26

6 = 1.23 Kmol
v Balance de Nitrégenos:
2x0.0693+2%3.76+1.1%12.20 = 2w

o = 50.53 Kmol
Finalmente, la ecuacion real de combustion, seria:

5.9425CH, + 0.0713C,H, + 0.0066C5Hg + 0.0019C,Hyo + 0.0006CsHy,
+0.0001C¢Hy, + 0.0693N, + 0.0089C0, + 13.42 * (0, + 3.76 N,)
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3.2.4.6. Masas reales de la combustién:

De la ecuacioén real de combustion tenemos;
Masa de combustible:

Meas Natural = 5.9425CH, + 0.0713C,Hg + 0.0066C3Hg + 0.0019C,Hy
+0.0006C5H;, + 0.0001C4H,, + 0.0693N, + 0.0089CO,

MGas Natural = 9-9425 * 16 + 0.0713 * 30 + 0.0066 * 44 + 0.0019 * 58 + 0.0006 * 72
+ 0.0001 = 86 + 0.0693 * 28 + 0.0089 * 44

MgGas Natural = 100 Kg
Masa de aire:
Myire = 13.42 % (0, + 3.76 N,)
Myipe = 13.42 * (32 + 3.76 * 28)
M,ire = 1842.30 Kg
Masa de gases residuales:
mgg = 6.125C0, + 12.14H,0 + 50.53N, + 1.230,
mggr = 6.125 %44 4+ 12.14 * 18 + 50.53 * 28 + 1.23 * 32
mgr = 1942.22 Kg

3.2.4.7. Relacién aire/combustible:

Myjre

Taje = ——
MGas Natural

1842.30 Kg aire

r =
@/ 100 Kg GN
18.42 Kg aire
r = 1842 ————
@/e) Kg comb.

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

gas natural del grupo electrogeno:

Pu,mé\x

MgN =
Net * (PClgn + Cpen * Tn + Taje) * Cp, * Ta)
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Datos:
Py max = 2500 KW, potencia util generada por el grupo electrégeno. Tabla 14.

Netr = 41.0% = 0.410, rendimiento térmico del grupo electrégeno. Tabla 14.

PClgy = 53231.85 E—;, Poder calorifico inferior del gas natural del Pera. Tabla 16.

= 2.134

Cpen = 8.57 Kmol°C K

Kcal K] . y
m calor especifico a presion constante del gas

C!

natural. (Mgy = X Mc p, * & = 16.8%). Anexo A.5.

Ten = 15 °C, Temperatura del gas natural. Anexo A.7.
I/ = 18.42, ratio de combustion.

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

Cp, = 1.007 %, calor especifico a presion constante del aire. Anexo A.9

Sustituyendo, tenemos:

. 2500
TGN = 5410 = (53231.85 + 2.134 * 15 + 18.42 = 1.007 * 28)

. Kg Kg
anN::oa1347;::4o&z4i;
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3.3. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA GAS NATURAL.

GRUPO ELECTROGENO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GAS I P, = 2500 KW

| Tablero de
NATURAL | U=380V Distribucién G | TABLERO DE CALDERAS
e e e e ORI e sen o s 4 IR I istribucién Genera P = e W
| Ay fS |1 f=conz i 1,=59.52A
i A% po at0 o HoH H@ l : t f?éim//// ‘ =R
A11  Al2 $ ‘——*|D<] . = 73
. _ x A6 gt | e - TABLERO DE PROCESOS
g9 1 4 L=30m Al i ! L=10m B0 ‘ P, = 451.70 KW
I Apz O i A | : = L=45m I, =808.36 A
1 I ) P, = 1670.96 KW L=320.m
I BATERIAS
: ITIEED T iNveRsor I, =2990.32A TABLERO DE BOMBAS Y COMPRESORAS
= [l | | U=380V P, = 744.97 KW
| | + - C:C I, =1333.18A
= | CA L=2800m
b e e e e e e = =
| TABLERO DE MAESTRANZA
=48V 4
| L {i P, = 154.40 KW
i Pearga = 5000 W | Ly I, =276.31A
LEYENDA: Ipateria = 2070 Ah | L=460m
— | N°Bat=3 |
[ ) F I SRS - TABLERO DE CINTAS TRANSPORTADORAS E
= Grupo Electrégeno. &= Tablero general. a2 X ILUMINACION GENERAL
. _ P, = 286.63 KW
|l Tableros. ##* Cable 3 fases 1 neutro. P ‘: = 512.95A
nn L=785m
g
i
. Baterias. L:J Tanque de almacenamiento
B1: Contactor baterias. P1: Contactores tablero de iluminacién.
Accesorios:
Al: Vélvula esfera A2: Filtro
A3: Reductora de presion A4: Control de presion minima
A5: Control de presion maxima A6: Doble valvula hidramotor de accidn rapida
A8: Valvula de llenado A9: Mandmetro
A10: Termémetro A11: Indicador de nivel
A12: Registro hombre A13: Valvula de seguridad

Figura 30: Diagrama con la implementacion del tanque de almacenamiento de gas natural y demas elementos, Austral Group S.A.A, 2017.
Fuente: Figura 27: Implementacion del grupo electrégeno a gas natural en el sistema eléctrico de la empresa Austral Group S.A.A, 2017.
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El disefio del tanque de almacenamiento de gas natural, se basara en la
metodologia de célculo del Cddigo ASME Seccién VIII Div. 1; mediante el

siguiente procedimiento:

3.3.1. Determinacién de la masa de gas natural:
Es la masa contenida en el tanque cilindrico horizontal, para almacenar gas
natural en fase liquida, es decir GNL (Gas Natural Licuado). El tanque de gas
natural, se disefiara para un servicio de 7 dias (59.5 horas/semana), por lo tanto,
la masa contenida en el recipiente, seria:

mgy = Mgy * t,

Kg h Kg

mgy = 408.24— * 59.50 = 24290.28
h semana semana
3.3.2. Densidad del gas natural licuado:
Tabla 18: Densidad del gas natural licuado.
Densidad - Densidad del GNL,
Fase HC unitaria, p; ~ Participacion n kg
[ﬁ masica, g; PGNL = Z Pi * 8i [ﬁ]
m?3 i=1
Liquido C,H, 422.36 0.9508 401.58
Liquido C,Hg 543.83 0.0214 11.64
Liquido Cs;Hg 580.88 0.0029 1.68
Liquido C,Hyo 601.26 0.0011 0.661
Liquido CsHy, 630 0.0004 0.252
Liquido CeHis 654.8 0.0001 0.0655
Liquido N, 806.11 0.0194 15.64
Liquido CO, 1256.74 0.0039 4.901

436.42

Fuente: A.5 Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2017.

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

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

la misma. Por lo tanto:

m gN

VonL =
PGNL

24290.28 —<8
Semana — 5

Von =
436428
m

3

.66
Semana
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3.3.4. Volumen méaximo:

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

25% adicional a su capacidad maxima.

(VonL)max = Ven * f.s
3

(VoNL) max = 55.66 * 1.25 = 69.58 m3 = 2457.18 pie3

m
Semana

3.3.5. Condiciones de operacion del tanque cilindrico horizontal:

Las condiciones de operacion del tanque cilindro horizontal a GNL, se regira
segun lo expuesto en la Seccién VIII — Division 1 del cédigo ASME:

v' Presion y Temperatura de almacenamiento: Norma Técnica peruana: NTP-
111.013
e Presion = 14.5 psi (1 bar abs.)
e Temperatura = - 162° C (- 259.6 °F)
Margen de corrosion: C = %pulg. = 0.125 pulg (3.175 mm)

Velocidad de corrosion: 5 milésimas de pulg/afio (0.005 in/afio) = 0.127
mm/afio

v' Vida operativa del recipiente a gas natural, ecuacion:

margen de corrosion 0.125 pulg 2E ai
= = 25 aflos

Vida operativa = - —— =
Velocidad de corrosion 0.005 pulg

ano

v Material del tanque: Acero al carbon SA-285 Grado C (Material recomendado
para tanques a gas natural-ASME), con un esfuerzo admisible S=13.8Kpsi,
(Anexo A.10).

v Eficiencia de soldadura: Los tipos de uniones, seran soldados a tope unida
con soldadura por ambos lados, con una eficiencia E=85%, (Anexo A.10).

3.3.6. Presion maxima de disefo:

Basada en la presion de operacion P, = 14.5 psi:

SiP, > 300Psi > P = 1.1P,
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Pero si P, < 300 Psi » P = (P, + 30 )psi

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

3.3.7. Dimensionamiento éptimo del recipiente:

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

adecuadas en el recipiente a presion:

b P
T CxS*E

. 445
"~ 0.125 % 13.8% 103 % 0.85

= 0.030 pulg™?

En la figura 31, interceptamos el valor de 0.030 pulg™! y 2457.18 pie3, obteniendo
el diametro interior del tanque:

Dint = 9 pies = 108 pulg = 2.7432 m

TABLA PARA ESTABLECER LAS MEDIDAS
ADECUADAS EN EL RECIPIENTE A PRESION

-1
F=0.03 pulg
|::m B ﬁ Z /
176741

60.000 o
50,000

40,000 i /’%‘ A

30.000 y Ve

N

20.000 AL

1l

&

000 1
19.000 i 3 e
5.000 %‘ 4947 174
5.000 LAY . ‘e
4.000 %A
3.000

- Vi sy 3
2.000 " s ﬂr max = 2457.18 pie

1.000 -,
%00 o
600 | 1
500 - - -
4 - - -

% - { yt
300 L %

1
N

VESSEL VOLUME €U BT

300
200

100 v.ew o

60

40 717
30 Aav. 1

20 A4 va ar

7 8 4950 15 20

3 4 ] 6
VESSEL DIAMETER, D FT.

Figura 31: Medidas Optimas del diametro interior del recipiente.
Fuente: Anexo A.10 Seccion VIII — Division 1 del codigo ASME.
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3.3.8. Longitud del tanque de almacenamiento:

Ya obtenido el didmetro interno 6ptimo, se procede a determinar el valor de la
longitud del recipiente:

— 4 * (VGNL)max _ Dint

L
TC * Dint2 3

_ 4%2457.18 pie® 9 pie

T * (9 pie)? 3

L = 35.62 pie = 427.44 pulg = 10.857 m

3.3.9. Célculo del espesor del cuerpo y tapas por presion interna:

Para un recipiente cilindrico horizontal por presion interna, es necesario realizar

independientemente el calculo del espesor del cuerpo y las tapas.

EXCESQ

Figura 32: Espesor de pared del cuerpo.
Fuente: Anexo A.10 Seccién VIII — Divisién 1 del cédigo ASME.

t = P>|<Rint
" S+xE—0.6P

e 0.0445 * 54
"~ 13.8 % 0.85 — 0.6 * 0.0445

= 0.2053 pulg

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

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

1
te =t+2+C=0.2053+ 2 x0.125 = 0.4553 pulg = > pulg =0.0127 m
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3.3.10. Calculo del espesor de pared de las tapas semielipticas:

| If—"\l

Figura 33: Cabezales del recipiente a GNL.
Fuente: Anexo A.10 Seccién VIII — Division 1 del codigo ASME.

t = l:)*Rirlt
" S*xE—0.1P

o 0.0445 * 54
~ (13.8 % 0.85 — 0.1 * 0.0445)

= 0.2049 pulg

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

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

1
te =t+2%C=0.2049 + 2 % 0.125 = 0.4549 pulg = > pulg = 0.0127 m

3.3.11. Calculamos las alturas de las tapas semielipticas:

h

int —

Dine 108 pulg

= 27 pulg = 0.6096 m

4

4

1
heye = hijpe +te = 27 + 5= 27.50 pulg = 0.6985 m

3.3.12. Diametro exterior del tanque de GNL.:

1
Dext = Dint + 2% te = 108 + 2% 2 = 109 pulg = 2.7686 m
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En la figura 34, se muestran las principales dimensiones del tanque de GNL.

0.6985 m
1/2 pulg
4

.

10.857 m

277 m

Figura 34: Dimensiones del tanque a GNL.
Fuente: Anexo A.10 Seccién VIII — Divisién 1 del cédigo ASME.

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

de almacenamiento — grupo electrégeno).

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

1000 * P
S
1000 = 0.0445 Kpsi
SHC = - *
13.8Kpsi

SHC = * s

1.75

SHC = 5.64 ~ 40

- Diadmetro interior de la tuberia de transporte: Para una velocidad promedio

de 0.61 m/s. Anexo A.11.
Hallamos la superficie transversal:

mgN
S=————
penL * Ugn

0.1134g

S = S = 4.259 x 10~*m?

436428 . 0610
m S

Por lo consiguiente:
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4 %S
I

dint =

= 0.023 m = 23 mm = 1 pulg

4 %4259 x 10~*m?2
dint = =

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

dext = 33.4 mm
Dn=1 pulg{ t = 3.38 mm
dipt = 26.64 mm

- Vida estimada maxima de la tuberia: EI Cédigo ASME Secciéon VIII Div. 1,
establece que la velocidad de corrosion del acero es 0.127 mm/afio (0.005

in/afo).

2.87 mm .
tvida = ——mm = 22 afios

0.127 1nm
ano

3.4. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS.

3.4.1. Seleccidén del conductor eléctrico desde el grupo electrogeno hasta el

tablero general.

Como dato del célculo realizado el grupo electrégeno tiene una potencia nominal
de 2500 KW, una tensién de 380 V. (Ver anexo A.4)

- Intensidad eléctrica nominal;
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Tenemos:

= Potencia nominal: P, = 2500 KW
= Voltaje nominal: U, = 0.38 KV
= ¢ =0.85
2500 KW
T V3 +038KV *0.85

n

I, = 4468.66 A
- Corriente de disefio:
I =1, *F.D.

Tenemos:

» Factor de disefio: F.D.= 1.15 (asumimos un 15% porgue el grupo electrégeno

no trabajara a su maximo potencia nominal).
Iq = 4468.66 A * 1.15
Iq = 5138.96 A

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

la intensidad nominal del grupo electrégeno entre 6 ternas.

5585.823 A

[ =—— = 856.49A
6

Del catadlogo INDECO, el cable adquirido es del tipo FREETOX N2XOH (0.6/1 kV),
6(4 — 1400 mm?) que tiene una capacidad de corriente de 895A enterrado
(Anexo A.12). Equivalente al calibre americano 800 MCM (Anexo A.14).
No se hara analisis de caida de tension por ser minima la distancia (10 m) entre el
grupo electrégeno y el tablero general. La conexién en el tablero general sera a

traves de barras. (Ver Anexo A.18).
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3.4.2. Seleccion de los conductores eléctricos desde el tablero general hasta
los tableros de distribucion.

Tabla 19: Datos corrientes nominales y disefio de los tableros de la empresa Austral
Group S.AA.

CORRIENTE

POTENCIA . FACTOR CORRIENTE DE

TABLEROS NOMINAL  'ENSION DE HONEITLD NOMINAL (A) DISENO (A)
(KW) () POTENCIA (1) R Iy=1,+1.25
" V3xU,xg

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

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 alimentacion con potencias
nominales en cada tablero de distribucion, Austral Group S.A.A, 2017.

Del catdlogo CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU, 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 Per( tipo N2XY
(0.6/1KV) 4-1*16mm?2.

CORRIENTE DE DISENO (A) 89.28

Ig =1, * 1.25

TERNA --

AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 133

MAXIMA I, ) (20°)

CALIBRE (mm?) 16

DESIGNACION 4 —1 %16 mm?

RESISTENCIA ELECTRICA A 20° EN A.C. 1.47

R, g0 (Ohm/Km) '

REACTANCIA INDUCTIVA 0.138

Xy, (Ohm/Km)

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20

TEMPERATURA DE OPERACION Tp (°C) 90

COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 3
o1 3.93 % 10

LINEAL a (°C™1)

1.- Verificacion de la seccién del cable por capacidad de corriente:

CORRIENTE MAXIMA (A) CORRIENTE DE DISENO (A)
(Imax) dq)
133 > 89.28
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2.- Verificacion por caida de tension:

Caida de
Resistencia a ‘ Factor de tension
i Impedancia X * i
Temperatura de 70°C (Ohm/Km) potencia Longitud V) POEEr ]
nio (o (Ohm/Km) = AU e de caida
servicio (°C) Z P (Km) -
AT = Tp—Ts R7oec R70°c =3 xI;«L | detension
=Ry * (140 = ’mecz +x,2| are cos(—Z ) + (Rygee (%)
* AT) * COSQ + X,
* seng)
70 1.874 1.910 11.14 0.025 7.21 1.89

3.- Verificacion por corto circuito: donde la superficie o area transversal en

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

_ K*Scc

ICC \/E
Donde:

I..= Corriente por cortocircuito.
Scc= Seccién del conductor.
K= Constante para: Conductor/Cobre; Aislamiento/PVC (115). ( Anexo A.14)

t= Tiempo en segundos que puede durar el cortocircuito.
L 115+ 16
“ o1

I = 5818.59 A
La superficie de corto circuito se calcula:

Scec = 1#0.5
13 * (ATE)

Dénde:
A€: Incremento de temperatura a efecto de C.C, para el Cu es 150°C

t: Tiempo de duracion del corto circuito, promedio 0.1 seg.
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cc =

5818.59 A
05

SCC = 11.55 mmz

Tenemos:

11.55 mm? < 16 mm?

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 Pera tipo N2XY

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

CORRIENTE DE DISENO (A)

LINEAL a (°C™YH)

L =1, +125 1236.58
TERNA 2
AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 656
MAXIMA I, ) (20°)

CALIBRE (mm?) 300
DESIGNACION 2(4 — 1 %300 mm?)
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° EN A.C. 0.0817
R;¢-c (Ohm/Km)

REACTANCIA INDUCTIVA 0112
Xy, (Ohm/Km)

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20
TEMPERATURA DE OPERACION Tp (°C) 90
COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 3.93 # 10-3

1.- Verificacion de la seccion del cable por capacidad de corriente:

CORRIENTE MAXIMA (A)

(Imax)

CORRIENTE DE DISENO (A)
dq)

2X656

1236.58
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2.- Verificacion por caida de tension:

Caida de
Ress;t;r&ua 2 | |mpedancia | Factorde tension
Temperatura de y (Ohm/Km) P e Longitud V) *Porcentaje
servicio (°C) I({Ohm/Km) z = (Km) AU&% L. | decaidade
— Tp— e 70% =V3xIg* i6

AT=Tp-Ts :7;){20“: *(1+a = [Rype + X2 arc COS(T) * (Rygec ‘ tension (%)

* AT) * cos@ + X,

* seng)
70 0.104 0.153 47.18 0.0525 9.12 2.40

3.-Verificacion por corto circuito:

115 % 300
SR>

I = 109098.58 A

109098.58 A

13+ (150)"

SCC = 21669 mmz
Tenemos:

See < S
216.69 mm? < 300 mm?

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 Pera tipo N2XY
(0.6/1KV) 3(4-1*300mm2).

CORRIENTE DE DISENO (A) 1871.39
Iq =1, *1.25

TERNA 3
AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 656
MAXIMA I ,ax ) (20°)

CALIBRE (mm?) 300
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DESIGNACION 3(4 — 1 * 300 mm?)
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° EN A.C. 0.0817

R, 00 (Ohm/Km)

REACTANCIA INDUCTIVA 0112

X, (Ohm/Km)

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20
TEMPERATURA DE OPERACION Tp (°C) 90
COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 3.93 % 10-3
LINEAL « (°C7Y) '

1.- Verificacion de la seccién del cable por capacidad de corriente:

CORRIENTE MAXIMA (A) CORRIENTE DE DISENO (A)
(Imax) do)
3X656 > 1871.39

2.- Verificacion por caida de tension:

Caida de
Re&s(t;r(l:ma a Impedancia Factor (_:ie tension
Temperatura de ! (Ohm/Km) SOEEE Longitud V) *Porcentaje
servicio (°C) lgOhm/Km) z °= (Km) AU% | ., | decaidade
— Tp— e 70° =V3*Ig* G

ATZTPETS | SRy (1] = [Ryp? +%,2| 2TC OS5 ‘R | EMSON OO

* AT) * cos@ + Xy,

* sen)
70 0.104 0.153 47.18 0.05 9.12 2.40

3.- Verificacion por corto circuito:
. 115 % 300
“ V0.1

I, = 109098.58 A

109098.58 A

Srp = —

Scc = 216.69 mm?
Tenemos:

Scc < S
216.69 mm? < 300 mm?
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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 Pera tipo N2XY

(0.6/1KV) 4-1*150mma2.

CORRIENTE DE DISENO (A)

L= 1125 405.51
TERNA -
AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 449
MAXIMA 1., ) (20°)

CALIBRE (mm?) 150

DESIGNACION

4 —1 %150 mm?

RESISTENCIA ELECTRICA A 20° EN A.C.

LINEAL a (°C™Y)

Ryge (Ohm/Km) 0.161
REACTANCIA INDUCTIVA 0117
Xy, (Ohm/Km)

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20
TEMPERATURA DE OPERACION Tp (°C) 90
COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 3.93 « 10-3

1.- Verificacion de la seccién del cable por capacidad de corriente:

CORRIENTE MAXIMA (A) CORRIENTE DE DISENO (A)
(Imax) (dg)
449 > 405.51
2.- Verificacion por caida de tension:
Caida de
Resisttincia a | |mpedancia Factor de tension
Temperatura de e (Ohm/Km) potencia | | gngitud ) *Porcentaje
servicio (°C) ]gOhm/Km) Z LY =R (Km) éu\% Lol de caida de
aT=Tp—Ts =7§;0°c *(A+a = ’R70°c2 +X,? arc COS(%) * (R7gec ‘ tension (%)
*AT) * coS@ + Xj,
* sen)
70 0.104 0.153 47.18 0.05 9.12 242
3.- Verificacion por corto circuito:
I 115 % 150
“ Vo1

I = 54549.29 A
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54549.29 A
cC= -~ 05

13 * 105—10)

SCC = 10834 mmz
Tenemos:

See < S
108.34 mm? < 150 mm?

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 Pera tipo N2XY
(0.6/1KV) 2(4-1*150mm2).

CORRIENTE DE DISENO (A) 284.33
Ig=1,*1.25

TERNA 2
AMPACIDAD ENTERRADO (CORRIENTE 401
MAXIMA I, ) (20°)

CALIBRE (mm?) 120
DESIGNACION 2(4 — 1 * 150 mm?)
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° EN A.C. 0197
R;¢-c (Ohm/Km)

REACTANCIA INDUCTIVA 0117
X (Ohm/Km)

TEMPERATURA DEL SUELO Ts (°C) 20
TEMPERATURA DE OPERACION Tp (°C) 90
COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 3.93 # 10-3
LINEAL a (°C™Y)

1.- Verificacion de la seccion del cable por capacidad de corriente:

CORRIENTE MAXIMA (A) CORRIENTE DE DISENO (A)
(Imax) (Id)
2X401 > 784.33
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2.- Verificacion por caida de tension:

Caida de
Re5|7ste°nC|a a Impedancia Factor (_je tension
Temperatura de b (Ohm/Km) potencia | | gngitud V) *Porcentaje
servicio (°C) I({Ohm/Km) z @ = (Km) AU&% Ll de caida de
— Tp — °c 70° =V3*Iq* i6

AT=Tp-Ts =7§zowc *1+ao = ,R70°c2 +x,2| are COS(T) * (R7gec ‘ tension (%)

* AT) * cos@ + X,

* seng)
70 0.251 0.277 29.69 0.06 9.18 2.26

3.- Verificacion por corto circuito:
| _115+150
“ Vo.1

I = 54549.29 A

54549.29 A

. ](-5_10)0.5

cc =
13

SCC = 108.34 mmz

Tenemos:

Sec < S
108.34 mm? < 150 mm?

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

cortocircuito.

Del andlisis 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 caida de tension.

- Que los conductores no fallaran por corto circuito.
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*Del cddigo nacional de electricidad (CNE) en Generalidades seccion 050-102
Caida de Tension.

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

(a) La caida de tension no sea mayor del 2.5%.

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

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

TABLERO GENERAL
e S TABLERO DE CALDERAS
LEYENDA:
4x160A /GE\
73\ 4-1+16mm? | \\7/JGrupo Electrégeno.
TABLERO DE PROCESOS ‘ Tableros de distribucion.
4x700A

2(4 - 1 + 300mm?) — P, = 552.786 KW Interruptor Termo Magnético de Potencia.
1% mm

|

)

— —.7/

N

E 2 ternas Poso a tierra.
g
3
S TABLERO DE BOMBAS
@ 4x700A Barra de cobre.
— 2 [-%
GE G4~ 1+200mm’) = }‘\ 3(4—1+300mm?) P, = 839.250 KW P, = Potencia nominal de cada tablero
E 3 ternas
[*]
s
2 4x500A
9 X
1 E }‘\ £ & TEBmm? TABLERO DE MAESTRANZA
= <
o
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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 Peru tipo N2XY (0.6/1KV).
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3.4.4. Dimensionamiento y seleccion de baterias:

Se implementaran acumuladores, para el servicio de iluminacién, cuando el grupo

electrogeno este fuera de su rango de trabajo de 8.5 horas/dia. La potencia de

iluminacién maxima requerida en la empresa es 5000 W, los cuales operaran 12

horas al dia.

La capacidad de un acumulador, se determina:

C _ E:max * Daut
Bateria —
U * Pd

Donde:

La energia seria: Ep,x = 5000W * 12 h/dia - E,x = 60000 Wh/dia

Voltaje de las baterias, U =48 V

Dias de autonomia, D,,;=2 dias

Profundidad de descarga de la bateria, P; = 0.50

Reemplazando:

(60000 KWh/dia) * (2 dias)
CBateria = 4‘8 V * O 50

Cgateria = 5000 Ah

Por lo consiguiente del catdlogo AUTOSOLAR (Proveedor de baterias en Peru

para energias renovables), seleccionamos 3 Baterias estacionarias GEL — VRLA

(bateria de acido-plomo regulada por valvula), modelo BAE 48V 2070Ah. Anexo

A.22.
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3.5. ANALISIS ECO,LOGICO DE IMPACTO AMBIENTAL, EN COMPARATIVO
CON GRUPOS ELECTROGENOS QUE CONSUMEN PETROLEO Y GAS
NATURAL.

3.5.1. Andlisis ecoldgico del impacto ambiental con petréleo industrial N°6:

Tabla 25: Composicion masicas del petréleo industrial N°6.

Componente Nomenclatura Participacion masica (%)
Carbono C 85
Azufre S 3
Hidrogeno H, 10
Oxigeno 0, 2

Fuente: Valores tipicos del petrdleo industrial N°6.

Tabla 26: Numero de moles de los compuestos

Masa Peso Molar Numero de Kmol

K m
Nomenclatura (Kg) (_g) n=—
Kmol M

C 85 12 7.0833

S 3 32 0.0938

H, 10 2 5
0, 2 32 0.0625

Fuente: Tabla 24 Composicién masicas del petrdleo industrial N°6.

3.5.1.1. Anélisis de combustion:
Combustible + a * (0O, + 3.76N,) = b *CO, + c*S0, +d* H,0 + e * N,

7.0833C + 0.0938S + 5H, + 0.06250, + a * (0, + 3.76N,)
=b*C02+C*SOZ+d*H20+e*N2

Andlisis de carbonos: b = 7.0833 Kmol
Andlisis de hidrégenos: d = 5 Kmol
Andlisis de azufres: ¢ = 0.0938 Kmol
Andlisis de oxigenos a = 9.6146 Kmol

Andlisis de nitrégenos: e = 36.15 Kmol
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3.5.1.2. Relacién CO2/combustible:

mco, bCO, 7.0833 x44 KgC02
R coz = = = =3.1 ,
comb. mg m, 100 Kgcombustible

3.5.1.3. Relacién SO2/combustible:

Moo, ¢SO, 0.0938 + 64 KeSO2
Rsop = —22 -2 _ O 0.06 8

comb. m, m, 100 "~ Kgcombustible

Una vez determinado el andlisis de combustion con petréleo industrial N°6, se
procede a determinar el consumo de combustible del grupo electrégeno, si

consumiera petréleo industrial N°6.

El Poder calorifico del petrdleo industrial N°6, tiene una gravedad de 11.5 °API.

PClpetrsieco = 17290 + 40 * (°API — 10)

PClpetrsieco = 17290 + 40 * (°11.5 — 10)

BTU K]
PCIpetréleo = 17350T = 403533K—g
El flujo mésico de petroleo, se determinaria por la siguiente formulacién:
mn ) — 1:)u,méx
petroleo Net * PCIpetrt’)leo
_ 2500 KW
Mpetroleo = K]
0.41 40353.3K—
g
. Kg Kg
mpetréleo = 015? = 54‘0T
3.5.1.4. Flujo masico CO2:
Mco, = R coz * M,
comb
) 312 KgC02 ” Kgcomb 3103 h 1TM 5997 93 ™
=312——— % * — % = 93—
Mcoz Kgcomb h afio 1000 afio

3.5.1.5. Flujo masico SO2:

Mg, = R soz *m,
comb
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KgS02 Kgcomb h
g 540 g

™
* 3103 100.54 —

i = 0.06 4 = .
502 Kgcomb i h afio 1000 afno

3.5.2. Andlisis ecoldgico del impacto ambiental con gas natural.

Del analisis de combustion realizado con gas natural se determino:

_ Mooy _ 6:125€0, _ 612544 _ KgC02

R = = = )
COI%%_ZGN m¢ m, 100 Kgcombustible

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

natural, son:
Mco; = R coz * Mgy
comb
i 2.70 Kg502 408.24 Kgcomb 3103 h  1TM 3420.28 ™
fcoz Kgcomb h afio 1000 afio

Tabla 27. Comparativo de combustibles petréleo y gas natural, como consumo en grupo
electrégeno

co2 SO2
OB TIEL S (TM/afio)  (TM/afio)
GRUPO ELECTROGENO CON PETROLEO 5227.93 100.54
GRUPO ELECTROGENO CON GAS NATURAL 3420.28 0
REDUCCION DE GASES 1807.65 100.54

Fuente: Andlisis ecolbgico de impacto ambiental con petréleo industrial y gas natural.

3.6. ANALISIS ESTRUCTURAL DE CIMENTACION PARA LA INSTALACION
DEL GRUPO ELECTROGENO.

GRUPO ELECTROGENO PLACA BASE

-

CIMIENTOS

Figura 36: Cimentacion de soporte del grupo electrégeno.
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3.6.1. Peso del grupo electrégeno:

Wse = 24800 Kg = 243288 N

3.6.2. Dimensionamiento de la placa base:

- Espesor de la placa: Dado el caso que el grupo electrégeno tiene una seccion
de 7.668 m x 2.173 m se considerara para la seccion 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.

_ 2xWgg*n

Imenor * Sy

(22432885
T 25x250x106 oo mm

1
t= Epulg = 12.7 mm

3.6.3. Pernos de sujecion:

- Fuerza cortante por cada perno:

Wee 243288

= = 60822 N
N° pernos 4

Vperno =

Seleccionamos pernos ISO 898 clase 8.8, con esfuerzo de fluencia de 85 KPsi
(586.34 MPa). (Anexo A.16).
Esfuerzo cortante méximo por disefio del perno.

B S 586.34 MPa

y
=—=—=———=293.17MP
> > 93.17 MPa

Tmax

- Didmetro del perno:

n*Vperno 5% 60822

= =25
T* Tpag *t T 293.17 # 106 % 12.7 * 10-3 mm

1
d= 1Epulg = 38.10 mm
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3.6.4. Cimientos:

- Peso neto a soportar por la cimentacién: Es el peso del grupo electrégeno y

- N
placa. Donde el peso especifico del acero es: Y,cero = 76500 — (Anexo A.17).

Wheto = Wee + l:)Placas

Wheto = WGE + Yacero * placa

Weto = 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 especifico del concreto es y. = 22%

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

b2 = Wheto Wheto

(Gadm)t ~Yere (Gadm)t ~Yc* g

Remplazando:

. 245231.1

(380 * 10°Pa) — (22 * 10) * 2

Resolviendo, el ancho o largo minimo, 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:
v' Largo maximo: 8.50 m
v" Ancho maximo: 3.00 m
v' Altura: b/2 = 744/2 = 436 mm ~ 450 mm =~ 45 cm.
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3.7. ANALISIS ECONOMICO.
3.7.1. Beneficio en ahorro de energia eléctrica:
En condiciones actuales el costo anual de energia eléctrica comprada a la

concesionaria Hidrandina, con un costo unitario promedio de 0.3364 S./KWh
(0.1035 $/KWh).

h $
Cidrandina = 1670.96 KW % 0.1035 * 3103 — = 536646.35 —

KWh

- Costo en consumo o de gas natural del grupo electrogeno: 408.24 Kg/h
(1266768.72 Kg/afio). Con un precio unitario de 0.175 $/Kg.

B Kg $ h $
Consnaturs) = 4082437 0175 ¢ 3103 —— = 221684.53

El beneficio en ahorro de energia eléctrica:

$ $ $
Bgg = 536646.35— — 221684.53 — = 314961.82 —
afo afno afo

3.7.2. Costos de mantenimiento:
Valores extraidos de la empresa Austral Group SAA y de proveedores segun el

equipo.

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

Equipo/sistema Costo anual (U$$/afio)
Grupo electrégeno 25000.00
Tanque de gas natural 20000.00
Lineas 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.

LS Costo anual
Personal de planta fuerza Cantidad mensual (U$$/afio)
(U$$/mes)

Jefe de mantenimiento 1 1846.15 25846.10
Supervisor de mantenimiento 1 1100.00 15400.00
Técnicos mecanicos 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:

$ $ $
By = 68000.00 — + 60630.78 — = 128630.78 —
ano ano ano

3.7.3. Beneficio util del proyecto:

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

mantenimiento, es decir:

$ $ $
Butin = 314961.82 — — 128630.78 — = 186331.04 —
afio afo afo
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3.7.4. Inversion de activos: Se consideraron precios de acuerdo al mercado industrial de los departamentos de Lima, La

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

Tabla 30: Inversion en activos fijos

DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO (U$$) PRECIO TOTAL (U$3$)
GRUPO ELECTROGENO A GAS NATURAL 320885.00
Grupo electrégeno 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 1SO 898 clase 8.8 d: 1% 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:
) ) _ ) 1 48000.00 48000.00
109 in, L: 427.44 in y t: 1/2 in (Incluye accesorios)
CONDUCTORES ELECTRICOS 49983.04
G. Electrégeno-Tablero general: INDECO FREETOX N2XOH 0.6/1KW, S: 6(4-1*400
240m 40.92 9819.32
mm?), 1:895A enterrado, L: 10m.
Calderas: Conductores y cables del Per(i 0.6/1KV, S: 4-1*16 mm?, 1:133A enterrado,
100m 1.64 164.00
L: 25m.
Procesos: Conductores y cables del Pert 0.6/1KV, S: 2(4-1*300 mm?), 1:656A
420m 30.69 12889.80
enterrado, L: 52.5m
Bombas: Conductores y cables del Pert 0.6/1KV, S: 3(4-1*300 mm?), 1:656A
600m 30.69 18414.00
enterrado, L: 50m
Maestranza: Conductores y cables del Per(i 0.6/1KV, S: 4-1*150 mm?, 1:449A
240m 15.34 3681.60

enterrado, L: 60m
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Cintas: Conductores y cables del Per 0.6/1KV, S: 2(4-1*120 mm?), 1:401A

enterrado, L: 52m 416m 12.27 5014.32

INTERRUPTORES TERMO MAGNETICOS 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

Bateria 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 ELECTRICOS 47100.00

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

obras civiles, instalaciones térmicas y eléctricas) ! 4500000 4500000

Accesorios térmicos (termodmetros, valvulas, manometros, y tuberias) 1 2100.00 2100.00
TOTAL 468620.35
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3.7.5. Periodo de retorno de la inversién:

Una vez determinados el beneficio atil y la inversion del proyecto, podemos

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

3.8. ANALISIS FINANCIERO PARA LA

_ Inversién inicial  468620.35 $

PRI =

Beneficio util

PRI = 2.5 afos

ELECTROGENO A GAS NATURAL.

186331.04 —=—
ano

$

IMPLEMENTACION DE GRUPO

Para el calculo del valor actual neto y la tasa interna de rentabilidad, se consulté a

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

financiero:

= Tasa de interés: 14%

» Periodo de préstamo:

Tabla 31: Resultados del analisis financiero

10 afos

ANOS FLUJO DE FONDOS MOVIMIENTOS EN EL PERIODO - ANO
Inversion -$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. DISCUSION



4.1. En el estudio de Ramirez (2008), “Comportamiento termodinamica diésel
generador convertido para uso exclusivo de gas natural”, el cual tuvo como
objetivo en cuestidon investigar cuales son los parametros que influyen en el
desempeiio de un grupo diésel generador convertido para uso exclusivo de gas
natural, seleccion6 un grupo electrogeno de 2500KW, con una eficiencia total de
85% y un consumo de gas natural de 164 Kg/h. En comparacion con la presente
tesis el grupo electrégeno 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), “Disefio e implementacidon de un sistema de
monitoreo de parametros fisicos y eléctricos de grupos electrogenos” El tema del
estudio se enfoca en el monitoreo de las sefales eléctricas como lo son la
potencia, el voltaje y la corriente, asi como los parametros fisicos de temperatura,
presidbn de aceite entre otros, por medio de microcontroladores y circuitos
integrados de bajo costo, implemento un grupo electrogeno a petroleo el cual
consume en promedio 700 Kg/h para generar 3000KW de energia eléctrica, con
un rendimiento del 30%. En comparacion con el presente estudio el grupo
electrogeno de 2500KW al consumir petréleo, el consumo seria de 540 Kg/h. Y
qgue el rendimiento con la utilizacidén de un combustible ecol6gico como el gas

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

4.3. En el estudio de Palma (2010), “Seleccibn y mantencion de un grupo
electrégeno para un buque mercante”, Esta tesis tiene como objetivo principal
seleccionar un grupo electrogeno para instalar en un buque mercante, en este
caso un buque granelero, luego de seleccionar el equipo necesario, se describiran
algunas consideraciones a realizarse para la mantencion periddica de los grupos
electrégenos a bordo, y asi podra tener a bordo un correcto funcionamiento de
estos equipos, para lo cual selecciono un grupo electrégeno 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 electrogeno seleccionado CAT G3520H con un
consumo de gas natural de 408.24 Kg/h para generar una potencia util promedio
de 1670.96KW que se consume en la empresa.
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V. CONCLUSION



5.1 Se realiz6 un balance energético al sistema eléctrico actual de la planta
Austral Group S.A.A, el cual se obtuvo por calculo que el consumo méaximo de
energia eléctrico demandado por la planta es 1670.96 KW con una tension 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 vy tablero de citas transportadoras e iluminacion 286.63 KW. Encontrando

un consumo maximo de energia eléctrica de 5184995.08 KWh/afio.

5.2 Se selecciond un grupo electrogeno 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 maxima promedio de la empresa de 1670.96 KW.

5.3 Se dimension6é un tanque de gas natural horizontal, con una longitud de
427.44 pulg, diametro 109 pulg y espesor de ¥ pulg, para almacenar 55.66
m3 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, segun lo

especificado por el Codigo ASME Seccién VIl Div. 1.

5.4 Los conductores para las condiciones de operacion del grupo electrogeno es
de 2500 KW, tension de 0.38KV y una longitud de 10m, se estableci6 6 ternas
con un conductor marca INDECO del tipo FREETOX N2XOH (0.6/1kV) con
una seccion de 6(4— 1400 mm?) 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 caida de tensién por ser corta la distancia de los

conductores.

5.5 Los conductores que van desde el tablero general hasta los 5 tableros de
distribucion son de la marca CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU tipo
N2XY (0.6/1 KV). En el tablero de calderos tiene una seccion 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*300mmz2), una corriente de 1236.58A; tablero de bombas de
tornillo y compresores 3(4-1*300mmz2), una corriente de 1871.39A, tablero de
Maestranza 4-1*150mm2, una corriente de 405.51A; y tablero de cintas
transportadoras e iluminacion 2(4-1*120mmz2) una corriente de 784.33A. Los
conductores fueron verificados por capacidad de corriente y caida de tension,
encontrando que los conductores no fallaran por ninguno de estos aspectos.

5.6 Se selecciono 3 baterias estacionarias del catalogo AUTOSOLAR (Proveedor
de baterias en Peru para energias renovables) modelo BAE 48V 2070Ah, para
que operen 12 horas al dia para una potencia de 5000W que requiere la

empresa.

5.7 El andlisis estructural determino que los pernos deben ser de 1 %2 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 analisis ecoldgico de impacto ambiental, detallo que, con la utilizacion del
gas natural como combustible para el grupo electrégeno, se reduciran 1807.65
TM/afio de dioxido de carbono y 100.54 TM/afio de didéxido de azufre, con
respecto a si se utiliza petréleo industrial como combustible en el grupo

electrégeno.

5.9 Se concluye que el presente estudio de tesis tiene un beneficio util de
186331.04 $/afio, con una inversion inicial de 468620.35 U$$ y un retorno

operacional de la inversion de 2.5 afios.

5.10 El andlisis 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 afos.
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VI. RECOMENDACIONES



6.1 Implementar un plan de mantenimiento correctivo y preventivo para el grupo
electrogeno y tanque de almacenamiento de gas natural, para lo cual dicho
mantenimiento debe estar en paralelo al mantenimiento realizado a las maquinas

de la planta fuerza.

6.2 Instruir al personal de mantenimiento de la planta térmica con respecto a la

operacion de la nueva tecnologia de implementacion del grupo electrégeno.

6.3 La condicion mas critica para el grupo electrégeno sera cuando todos los
equipos estén funcionando simultdneamente, 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 electrégeno.

6.4 Utilizar en el disefio del tanque de gas natural acero al carbono con un

espesor minimo de 1/8in (margen de corrosion) para una vida de 25 afos.

6.5 Se recomienda elaborar un diagrama de Gantt para exponer las diferentes

actividades o tareas para la ejecucion del proyecto en un tiempo determinado.
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ANEXOS



A.1l. Recibo tarifario de pago de consumo de energia eléctrica de la empresa Austral Group S.A.A.

Recibo N° 501-27582535
Ancash/Coishco Facturaciéon: Agosto-2017
Cédigo 47417268 Recibo por Consumo del 01/08/2017 al 31/08/2017
Cliente Austral Group S.A.A
Direccion Carr. Panamericana Norte.Km. Int. 0143. Villa Del Miramar. Coishco
R.U.C 20338054115 Ruta de reparto 29-252-119
Tarifa MT3 Serie Medidor 000000010483501 - Electron. Promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
Medicion Media Tension N° Hilos Medidor 4 1,567.8589 2,050.0000
Tension 22.9/13.2 KV Modalidad Potencia Variable
SED E-303789 Inicio Contrato 22/11/2016
Tipo Suministro Trifasica-Aéreas(C5.4) Término Contrato 21/11/2017 Calificacion Fuera de Punta Horas Punta 130

Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual Diferencia Demanda
Energia Activa Total (kwh) 6,591.4948 6,774.9064 183.4116 458,195.5210
Energia Activa Hora Punta (kwh) 1,160.7318 1,191.7664 31.0346 77,530.0729
Energia Activa Fuera Punta (kwh) 5,430.7630 5,583.1400 152.3770 380,665.4481
Energia Reactiva (KVarh) 2,297.5299 2,359.9773 62.4474 156,004.9581
Potencia Hora Punta (kw) 0.2697 0.3963 0.3963 990.0294
Potencia Fuera Punta (kw) 0.5394 0.5901 0.5901 1,474.1771
Factor Calificacion: 0.4046 Factor Medicion: 2498.1818

Concepto Consumo Precio Unitario Total

Cargo Fijo 7.8468 7.85
Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la Conexion 15.00
Energia Activa HP 77,530.0729 0.1634 12,668.41
Energia Activa FP 380,665.4481 0.1399 53,255.10
Energia Reactiva 18,546.3018 0.0331 613.88
Pot. Uso Redes Distrib. FP 1,567.8589 9.2800 14,549.73
Pot. Activa Generacion FP 1,474.1771 20.4700 30,176.41
Alumbrado Publico (Alicuota: S/, 02906) 1,453.00
Interés Compensatorio 1.0000 87.3176 87.32
SUB TOTAL 112,826.69
Imp. Gral. A las ventas 20,308.81
Saldo por Redondeo 1.0000 0.0300 0.03
Redondeo 0.0300 0.03
Aporte Ley Nro. 28749 458,195.5210 0.0073 3,344.83
TOTAL RECIBO DE AGOST0-2017 136480.40
Aporte FOSE (Ley N°27510) S/. 2618.37

129



Su AMT es: A3150 - COI005 de SE de Potencia: S.E. COISHCO-02
Son: CIENTO TREINTA'Y SEIS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y 40/100 NUEVOS SOLES  (*) El Importe en letras hace referencia al total del recibo del mes de Agosto-2017.

Comprobante emitido segiin RS-007-99 SUNAT Cap. |. Art. 4, Inciso 6.1.d.
4/09/2017 21/09/2017 Distriluz promoviendo una cultura *++%136,480.40
de puntualidad
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0
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Facturacién: Agosto-2017 Recibo N° 501-27582535

Austral Group S.A.A Ancash/Coishco

Suministro 47417268 TOTAL A PAGAR ***%136,480.40

Direccion Carr. Panamericana Norte.Km. Int. 0143. Villa Del Miramar. Coishco

Ruta 29-252-119
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A.2. Parametros de operacién 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

TENSION 380V
CORRIENTE LINEA 59.52 A
NUMERO DE MOTORES ELECTRICOS 10
TIEMPO DE OPERACION 3103 horas/afio
MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA HIDRAULICA DE CALDERA DECONAT FABRINET
1200BHP
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo masico de agua 5.22 Kg/s
Altura neta 25 m.c.a
Rendimiento volumétrico 85 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 86.3 %
MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA HIDRAULICA DE CALDERA DISTRAL 900BHP
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo masico de agua 3.915 Kg/s
Altura neta 20 m.c.a
Rendimiento volumétrico 88 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 85 %
MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA HIDRAULICA DE CALDERA HALVORSEN 800BHP
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo masico de agua 3.48 Kg/s
Altura neta 15 m.c.a
Rendimiento volumétrico 85 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 83.5 %
MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA HIDRAULICA DE CALDERA DISTRAL 800BHP
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo mésico de agua 3.48 Kals
Altura neta 16 m.c.a
Rendimiento volumétrico 85 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 83.5 %
MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA HIDRAULICA DE AGUA DE ALIMENTACION
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo mésico de agua 16.095 Kals
Altura neta 50 m.c.a
Rendimiento volumétrico 82 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 92.9 %
MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA HIDRAULICA DE AGUA DE REPOSICION
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo mésico de agua 3.219 Ka/s
Altura neta 20 m.c.a
Rendimiento volumétrico 78 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 85 %
MOTOR DE INDUCCION DE VENTILADOR DE CALDERA DECONAT FABRINET 1200BHP
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo volumétrico de aire 10.42 m3/s
Variacion de presién neta 360 Pa
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Rendimiento volumétrico

75

%

Rendimiento mecanico

86

%

Rendimiento eléctrico

90.8

%

MOTOR DE INDUCCION DE VENTILADOR DE CALDERA DISTRAL 900BHP

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo volumétrico de aire 7.8936 m3/s
Variacion de presién neta 280 Pa
Rendimiento volumétrico 82 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 89.5 %

MOTOR DE INDUCCION DE VENTILADOR DE CALDERA HALVORSEN 800BHP

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo volumétrico de aire 5.945 m3/s
Variacion de presién neta 250 Pa
Rendimiento volumétrico 78 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 87.3 %

MOTOR DE INDUCCION DE VENTILADOR DE CALDERA DISTRAL 800BHP

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo volumétrico de aire 6.406 m3/s
Variacion de presion neta 257 Pa
Rendimiento volumétrico 80 %
Rendimiento mecanico 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

TENSION 380V
CORRIENTE LINEA 808.36 A
NUMERO DE MOTORES ELECTRICOS 26

TIEMPO DE OPERACION 3103 horas/afio

AREA DE PRENSADO

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Velocidad de rotacion 1175 RPM
Momento torsor 380 N.m
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 95.6 %
Numero de motores eléctricos 4 -

AREA DE SECADO

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Velocidad de rotacion 890 RPM
Momento torsor 560 N.m
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 95.6 %
Numero de motores eléctricos 2 -

AREA DE EVAPORACION

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo masico de agua de cola 5.28/6.11/5.56 Kals
Altura neta 20 m.c.a
Rendimiento volumétrico 85 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 86.3 %
Numero de motores eléctricos 3 -

AREA DE COCCION

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad

Flujo masico de condensado 12.876 Kals
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Altura neta 55 m.c.a
Rendimiento volumétrico 85 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 94.2 %
Numero de motores eléctricos 1 -
SISTEMA DE VENTILACION EXTRACCION
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo volumétrico de aire 3 m3/s
Variacion de presién neta 250 Pa
Rendimiento volumétrico 75 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 85 %
Numero de motores eléctricos 16 -
SISTEMA DE ILUMINACION DE EQUIPOS
Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Potencia de iluminacién monofasica 15 KW
Rendimiento eléctrico 75 %

Tabla 34: Ficha de registro del tablero de bombas de tornillo de succién y compresores de

aire.

TABLERO DE BOMBAS DE TORNILLO Y COMPRESORES DE AIRE
TENSION 380 V
CORRIENTE LINEA 1333.18 A
NUMERO DE MOTORES ELECTRICOS 7
TIEMPO DE OPERACION 3103 horas/afio

MOTOR DE INDUCCION DE BOMBA DE TORNILLO N°1, N°2, N°3y N°4

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Flujo masico pescado + agua N°1 22.22 Kals
Flujo mésico pescado + agua N°2 138.89 Kals
Flujo mésico pescado + agua N°3 250 Kals
Flujo mésico pescado + agua N°4 111.11 Kals
Altura neta 100 m.c.a
Rendimiento volumétrico 80 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 96.6/96.1/96.7/95.8 %

COMPRESORAS DE AIRE N°1, N°2'Y N°3

Parametro 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 compresion “Z” 2 -
Presién de succién absoluta atmosférica “P1” 1 bar
Presion de descarga absoluta “P2” 6.5 Bar
Constante adiabatica del aire “K” 1.4 -
Rendimiento volumétrico del compresor 75 %
Rendimiento mecanico 86 %
Rendimiento eléctrico 95.6/95.4/95.1 %

SISTEMA DE ILUMINACION DE EQUIPOS

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Potencia de iluminacién monofasica 11 KW
Rendimiento eléctrico 75 %
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Tabla 35: Ficha de registro del tablero de alimentacion de maestranza.

TABLERO DE ALIMENTACION MAESTRANZA

TENSION 380 V
CORRIENTE LINEA 276.31 A
NUMERO DE MOTORES ELECTRICOS 17

TIEMPO DE OPERACION 3103 horas/afio

MAQUINAS DE SOLDAR, MECANICA DE BANCOS Y AREA DE TORNOS, FRESAS Y

COMPRESORAS

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Corriente eléctrica consumida maquina de soldar 56.37 A
Corriente eléctrica consumida mecanica de bancos 48.59 A
Corriente eléctrica consumida area tornos, fresas 96.58 A
Tensién en los motores 380 \
Factor de potencia 0.85 -

SISTEMA DE ILUMINACION DE EQUIPOS

Parametro de funcionamiento Cantidad Unidad
Potencia de iluminacién monofasica maestranza 7 KW
Potencia de iluminacién monofasica caldereria 4 KW
Rendimiento eléctrico 75 %

Tabla 36: Ficha de registro del tablero de alimentacion de cintas transportadoras e

iluminacién general de equipos.

TABLERO DE ALIMENTACION DE CINTAS TRANSPORTADORAS

TENSION 380 V
CORRIENTE LINEA 512.95 A
NUMERO DE MOTORES ELECTRICOS 17

TIEMPO DE OPERACION 3103 horas/afio

CINTAS TRANSPORTADORAS PESCADO CRUDO, HARINA, RESIDUOS Y PESCADO

COCIDO

Parametro 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
Tension en los motores 380 V
Factor de potencia 0.85 -

SISTEMA DE ILUMINACION GENERAL DE EQUIPOS

Pardmetro de funcionamiento Cantidad Unidad
Potencia de iluminacion monofésica 15 KW
Rendimiento eléctrico 75 %

BOMBAS DE COMBUSTIBLE

Pardmetro de funcionamiento Cantidad Unidad
Corriente de motor induccién de bomba de petréleo 29.5 A
Tensién en el motor 380 \
Factor de potencia 0.85 -
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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.AA.
9:00 a. m. 3:30 p. m.
TABLERO/HORA/FASE
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 Promedio 3:30 PROMEDIO
am pm 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 2554 276.2 265.8
CINTAS TRANSPORTADORAS 504.8 503.9 504.4
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A.3. Ficha técnica del transformador Promelsa.

Ficha Técnica

Funcion

Aplicacion
Zonas urbanas, industrias, mineria, explotaciones peltroleras, grandes centros
comerciales y toda actividad que requiera la utilizacion intensiva de energia
eléctrica.

Transformador Trifasico

Permite elevar o reducir la tension en un sistema o circuito eléctrico de comiente
alterna; la energia eléclrica alterna de un cierto nivel tension es lransformada en
energia altema de otro nivel de tension por medio de interaccion
electromagnética.

1.- Caracteristicas Técnicas  |H—

Potencia 5 KVA hasta 5000 KVA
Lado de Media Tension

Tension nominal 4.16,7.62,10,132,229 33 kV
Tensiéon maxima de servicio 12,17.5,24,36 kV

Bil exterior 95,125,170,200 kV
Tension de prueba a 60 Hzx1 minuto 34,38,50,70

Numero determinales 3,4

Conexion Delta / Estrella

Lado de Baja Tension

Tension nominal 230,380,400,460,480,600V
Tension maxima de disefio 1.1kV

Tension de prueba a 60 Hzx1 minuto 3 kV

Numero determinales 3,4,6,7

Conexion Delta / Estrella

Grupos de conexion Dyn5,D0d6,Dd0,Yyn6,Yyn0

Frecuencia 50, 60 Hz

Tipo de aistador Porcelana, Polimérico
Tipo de montaje Exterior, Interior
Rango de altura de operacion 1000, 5000 msnm
Linea de fuga 25 mm/kV, 31 mm/kV
Normas de Referencia:

Disefio, fabricacion y pruebas
Capacidad de sobrecarga y condiciones térmicas
Norma para aceite aislante

IEC-60076, NTP 370.002
IEC-354
IEC-296

*Normas Nacionales e Internacionales NTP-ITINTEC, IEC, ANSI, asi como
especificaciones técnicas particulares del cliente

2.- Caracteristicas Constructivas I

2.1 Nicleo

Fabricado con laminas de acero silicoso de grano orientado de

alta permeabilidad magnética con recubrimiento aislante

(Carlyte ). Utilizamos dos tipos de nicleos :

- Nucleo del tipo Columna, conformada por chapas cortadas a 45°
y apiladas formando escalones para obtener la seccion circular
mas optimizada.

- Nucleo del tipo Enmollado, conformada por chapas cortadas a
90° y dobladas en “C" formando una seccion solida
cuadrangular, esta particular solucion favorece el flujo
magnético obteniéndose caracteristicas constructivas del
transformador mas compacta.

Los sistemas empleados en la construccién de los nicleos

proporciona reducidos niveles de pérdidas, intensidad de vacioy

ruido.
-
] ‘. ‘—
of W Ao
i p
| S ' ‘
Nucleo Enrrollado Nucleo Columnas
o Apilados

2.2 Bobinas

Los bobinados de M.T. y B.T. son fabricados con cobre
electrolitico de alta conductividad y estén provistos de canales de
refrigeracion. Las bobinas de M.T. estan fabricadas con
conductores eléctricos de seccion circular recubiertas con doble
capa de esmalle clase térmica 180°C, y las bobinas de B.T. son
fabricadas con platina de Cu de seccion rectangular forradas con
papel Kraft.

Los aislamientos usados son de clase térmica 120 °C
consistentes en papel kraft, cartén y papel presspahn y papel
crepé, estos se destacan por sus excelentes propiedades
mecanicas y dieléctricas a los esfuerzos electrodinamicos y
sobre tensiones transitorias que se presentan enlalinea.

Alambre de cobre electrolitico esmaltado
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2.3 Tanque

Fabricados de acero laminado en frio de primera calidad y con
espesores adecuados para evitar cualquier tipo de deformacién o
fisuras, las costuras de soldadura son verificadas presurizando el
tanque y con un detector ultrasénico se descartan probables
filtraciones.

La refrigeracion del Transformador se realiza por medio de
radiadores por donde circula el fluido aislante.

3.- Accesorios

3.1 Accesorios Estandar

Aislador Placa de caracteristicas,

' .

-~
ke
-~
- -
Tanque conservador Indicador de nivel de aceite
sin contactos.

(para potencias > 100 KVA).

Conmutador con mando
exterior, maniobrar sin tensién

Niple de llenado de aceite
con tapén incorporado

3

Orejas de izaje. Valvula de sobrepresion.

4.- Beneficios

© Reduccion del mantenimiento y mayor vida util.
© Minimo impacto ambiental.

© Cero posibilidad de filtraciones o fugas de aceite.
© Dimensiones optimizadas del transformador.

o Transformadores con pérdidas reducidas.

2.4 Fluido Aislante

Elinterior del Transformador se encuentra sumergido en un fluido
aislante, el que cumple la funcién de dar la rigidez dieléctrica y
refrigerar el transformador. El sistema de refrigeracion puede ser
ONAN (refrigeracion externa Aire Natural) 6 ONAF (refrigeracion
externaAire Forzada, con instalacion de ventiladores ).

En funcion a las caracteristicas de seguridad ambiental
requeridas, podemos suministrar inmersos en:

- Aceites Dieléctricos Minerales : Con punto de inflamacion
aproximado de 155°C.

- Fluidos Dieléctricos Ecologicos ( Silicona 6 Envirotemp FR3 ) :
Con punto de inflamacion superior a los 350°C.

Vélvula para vaciado y toma Bomes de puesla a tierra
de muestras de aceite
Bases con canal "U* Ruedas orientables
para su fijacién. en ambos sentidos.
(para potencias > 500kVA).
3.2 Accesorios Opcionales

+ Relé Buchholz con contactos.

= Indicador de nivel de aceite con contactos.

« Termémetro de aceite con 6 sin contactos.

+ Relé de Imagen Térmica con conlactos.

= Valvula de ion con contactos.

» Vélvula para filtrado de aceite.

+ Deshumedecedor de Aire.

« Tapa de proteccion de aluminio para Conmutador.

« Cajuela de proteccion para aislar los bomes de MT y BT.

Nota

- Las pruebas de rutina se en lab io que cuenta
con equipos calibrados y certificacion vigente. Las pruebas tipo se
realizan a solicitud del cliente.

- Nuestra politica de calidad, medio ypr i6n de riesg
tablece los promisos de i6n e integracién de una cultura
0 ble con el En este i de
gestién de la calidad ak el imi [ ional meds
la certificacién ISO 9001-2008.

© Bajonivel de ruido.

©0 Robustez dela cuba o tanque.

© Equipos adaptables ala evolucion de lared.
© No agresion al entorno o medio ambiente.
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5.- Consideraciones para el Transporte I

o Tomaren cuenta las dimensiones y peso del transformador.

o Confirmar si el transformador lleva embalaje de madera.

© Para realizar la carga y descarga del transformador es
necesario ufilizar gria o montacargas cuya capacidad debe ser
superior al peso bruto del transformador.

© La movilidad de transporte debe tener una capacidad de carga
superior al peso del transformador.

o Para transformadores que no llevan embalaje de madera, pero
si llevan ruedas, se recomienda para el transporte quitar las
ruedas a fin de evitar desplazamientos y sujetar correctamente
el fransformador de las orejas de izaje, nunca de los aisladores
ni accesonos.

6.- Consideraciones para su Instalacion

- Las caraclerislicas del transformador deben corresponder a las

condiciones de operacion requeridas (tension de linea y

capacidad solicitada, entre olras). Verifique esto en la placa de

caracteristicas.

-Verifique que el transformador y sus accesorios no hayan sufrido
dafos durante sumontaje.

- Verifique el nivel de aceite.

- Compruebe que la relacion de transformacion esté comrecta en
las § posiciones del conmutador de tomas. Asegirese de que el
transformador no esté en corto o que alguno de los devanados
eslé abierto. Instrumento a ulilizar DTR.

- Verifique la resistencia de los aislamientos y asegurese de que
los devanados no eslén en coro entre ellos o a masa.
Instrumento a ulilizar Megger.

- Si lleva deshumedecedor de aire aseglrese que éste quede
correclamente instalado una vez que el transformador quede
ubicadoy fijado en su lugar de instalacion.

Mota

- Aseglrese de coneclar solidamenle a liera la carcasa del
transformador.

- Verifique que el transformador no presente fugas ni aisladores o
accesorios danados.

- Verifique que las protecciones o accesorios no incluidos en el
transformador sean los apropiados conforme a las
especificaciones técnicas o de coordinacion requeridas.

- Verifiqgue que los cables de alimentacion primaria y salidas
secundarias estén corectamente instalados y fijados sobre los
soportes, de esta manera se pueda evitar que se genere
esfuerzos sobres sus aisladores.

- En caso de que se instale el transformador en el interior de un
ambiente cerrado, haga las provisiones necesarias de entrada y
salida de aire para una venlilacion adecuada.

- Veerifique la resistencia a fierra y compruebe que el sistema de
lierras sea el adecuado para el sitio de instalacion del
transformador. Instrumento a utilizar Telurametro.

- Los ransformadores “Promelsa” se envian con las conaxiones inlernas establecidas en la norma IEC o bien, conforme a las especificadas por el dienle, las

mismas que se encueniran indicadas en la placa de caracteristicas.

- i usted requiere cambiar la conexion de su transformador, solicitelo a fibrica y evite que personal no calificado o autorizado hagan el cambio de conexidn ya

que el riesgo de una condicidn insegura, invalida su garantia.

- Los valores registrados en la medicidn de la resistencia de alslamiento y relacidn de transformacion deber ser comparados con lo indicado en el Prolocolo de

Pruebas del transformador.

7.- Mantenimienio 1

COMPROBAR Y CONTROLAR PERIODO
Tempemiura del iransformador Perniddicamenie
El nivisl die aceile B s g5
Hermelcidad del banque, sin fugas de aceile. 6 meses
H deshumedecedor y su e b iC0. 6 meses
Aisladores |impios. 6 meses
Las conexiones en MI y BT, ausle de sus pernos. 12 meses
Funciznamiento de los equipos de proleccion. 12 meses

Rigidez dieléctrica del aceite y su andlisis Bsico quimico. 12 meses
Valor de la resislencia de puesla a liera de ks punlos 12 meses
neulros y el tangue del kansformador,

Andlisis cromalografico del aceile. 24 meses
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PERDIDAS ESTANDARES TRANSFORMADORES

Potencia (HEET]
(KVA) (kV)
100 12 420 1880 6 1,68 59 1120 670 1100 520 510
24 460 1960 2,10 1120 550
160 12 580 2550 6 1,60 62 1230 670 1150 520 720
24 650 2700 2,00 1230 760
200 12 700 2900 6 1,50 64 1230 670 1200 520 840
24 750 3100 1,87 1270 880
250 12 800 3400 6 1,42 65 1230 670 1300 520 970
24 880 3300 1,78 1300 1020
315 12 950 4100 6 1,40 67 1300 820 1300 670 1100
24 1000 4100 1,65 1330 1160
400 12 1150 4850 6 1,18 68 1330 820 1400 670 1290
24 1200 4800 1,48 1380 1360
500 12 1300 5700 6 0,96 69 1380 820 1500 670 1530
24 1400 6000 1,20 1410 1610
630 12 1450 6700 6 0,85 70 1410 820 1550 670 1760
24 1600 6900 1,06 1460 1850
800 12 1750 8300 6 0,72 72 1460 1000 1650 820 2080
24 2000 8300 0,90 1530 2190
1000 12 2000 8800 6 0,64 73 1530 1000 1750 820 2480
24 2300 9600 0,80 1620 2610
1250 12 2400 11200 6 0,56 75 1530 1000 1850 820 2870
24 2700 11500 0,70 1640 3020
1600 12 2800 12700 6.5 0,52 76 1640 1000 2150 820 3350
24 3100 14000 0,65 1700 3530
2000 12 3400 16000 6.5 0,48 78 1700 1300 2200 1070 3950
24 3650 16500 0,60 1790 4610
2500 12 4300 18000 7 0,45 79 2000 1300 2250 1070 4700
24 4800 20000 0,56 2060 4950
3150 12 5400 22900 7 0,40 80 2060 1300 2450 1070 5640
24 5600 23500 0,50 2150 5940
4000 12 6800 26000 7.5 0,32 82 2200 1350 2500 1070 7700
24 7000 27000 0,40 2260 8100
5000 12 7500 29000 8 0,29 83 2350 1500 2680 1250 9600
24 8100 30000 0,36 2380 10100
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A.4. Fichatécnica: Grupo Electrégeno Cartepillar.

- Barloworld Caterpillar G3520H
- Finanzauto 00 kY

Imagen con finalidad ilustrativa

Unicamente
P
T
hjriciles)4
IS0'8001

CERTIFIED,

GRUPO ELECTROGENO
CATERPILLAR G3520H
CON CUADRO DE TRANSFERENCIA

2500 kW @ 1500 RPM
380V -60 Hz

CATG3520H. 11/17 1=
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. . Caterpillar G3520H
ool CAT 2500 kW
Finanzauto

ALCANCE DE SUMINISTRO

Grupo electrégeno formado por conjunto motor a gas natural CATERPILLAR y generador CATERPILLAR
modelo G3520H, montados sobre bancada metalica comun, incorporando los componentes que se
describen seguin sus distintos sistemas.

SISTEMA DE ADMISION

Filtro de aire modular de tipo cartucho.
Indicador de servicio para cambio de filtro.

SISTEMA DE REFRIGERACION

- Radiador instalado en bancada de grupo, incorporando tanque de expansion. Suministrado con
rejilla de proteccion en descarga de aire.

Ventilador soplante con protecciones.

Bomba de agua centrifuga accionada por el motor a gas natural mediante engranajes.

- Anticongelante para primer llenado de circuito.

- Resistencia de calefaccion del agua de refrigeracion.

SISTEMA DE ESCAPE

- Silenciador industrial de 25 dB(A) de atenuacion. (Suministro suelto).
Flexible de escape de acero inoxidable.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Filtro de combustible tipo cartucho.

- Dimensionado para gas natural de 31.5 a 47.2 MJ/NM3.
Tapdn de llenado con respiradero y filtro.

Tapon de drenaje.

- Conductos de alimentacion y retorno de combustible.

SISTEMA DE LUBRICACION

Carter de aceite.

Filtro de aceite.

Bomba de circulacion de aceite de engranajes accionada por el motor.
- Aceite lubricante para primer llenado.

SISTEMA DE ARRANQUE

Motor de arranque de 24 Vcc.

Baterias de arranque, con soporte, cables y botellas de &cido para llenado.
Alternador de carga de 60 Amp.

Cargador de baterias de 5 Amp.

'

CATG3520H. 11/17 2-9
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. Caterpillar G3520H
Barloworld CAT Iy tsdae
Finanzauto

SISTEMA DE CONTROL

Regulador de velocidad electronico.

INSTRUMENTACION

Panel de control EMCP 4.3 instalado en el grupo electrégeno:

_ Pantalla de cristal liquido para visualizacion de parametros de operacién tanto de motor
como de generador
_ 2 lamparas de aviso de alarma/parada (dmbar, rojo)
_ 3 teclas con sus lamparas indicadoras de estado para: arranque manual/paro
manual/funcionamiento en automatico
_ 1teclade prueba de ldmparas
_ 1 tecla para reconocimiento de alarmas
_ Teclado multifuncién para navegacion
_ 1 tecla para visualizacién de parametros de motor
_ 1 tecla para visualizacién de parametros de generador
_ Multimedidor digital, con indicacién de:
Tensiones de generacion de linea y de fase
Corrientes (por fase y media)
Frecuencia
Revoluciones de motor
Tension de baterias
Horas de motor
Presion de aceite
Temperatura de agua
Registro de los 20 tltimos fallos
_ Medidas en verdadero valor eficaz con precision del 2%
Ajustes y programacion almacenados en memoria no volatil, para evitar pérdidas ante
eventuales fallos de alimentacion
_ 3 niveles de seguridad mediante contrasefia para proteccion de los ajustes
_  Grado de proteccién del frontal IP56, resistente a salpicaduras de combustible y aceite de
motor, IP 22 en la parte trasera
_ Rango de temperatura de funcionamiento desde -20° C a 70° C
_ Indicaciones de alarma/parada por:
Fallo de arranque
Alta temperatura de agua alarma/parada

CATG3520H. 11/17 3-9
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- Barloworld A Caterpillar G3520H
& 2500 KW
Finanzauto BAT

Baja presion de aceite alarma/parada
Sobrevelocidad

Alta/baja tension de baterias

Parada de emergencia activada

Todas estas condiciones de alarma/parada son anunciadas mediante el encendido de la
correspondiente lampara, asi como con el texto descriptivo en la pantalla.

Controles:
Automatico/Arranque/Paro
Parada con tiempo de enfriamiento
Parada de emergencia
Ciclo de arranque programable
Prueba de lédmparas

_  Entradas digitales (6 en total):
Parada de emergencia remota
Arranque Remoto
2/4 canales programables en funcién del tipo motor
El nimero de entradas programables puede variar en funcién de la versién del panel

_ Salidas de relé (6 en total):
Activacion del motor de arranque
Control de combustible
4 canales programables
El nimero de relés programables puede variar en funcién de la version del panel

GENERADOR
- Autoexcitado sin escobillas.
- Interruptor automatico tetrapolar.
- Regulador de tension automatica y manual para consumo econdmico de combustible Mark V.
- Aislamiento clase H.

CUADRO DE TRANSFERENCIA RED-GRUPO

Panel para montaje sobre pared de dimensiones altura 600 mm, anchura 400 mm y fondo 200
mm.

OLYMPIAN™
o °
!
A
°
F 4

Incluye los siguientes elementos:

Un conmutador para transferir entre red/grupo, con posibilidad de manejo manual en caso de
emergencia, de 160 Amp.

CATG3520H. 11/17 4-9
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- Barloworld A Caterpillar G3520H
&) 2500 KW
Finanzauto BAT

Controles:

- Selector de modo de funcionamiento Manual/ Automatico.

- Selector para retransferencia a la vuelta de red Manual/ Automatico.

- Maxima/minima frecuencia.

- Maxima/minima tension.

- Temporizador de retraso al arranque — Evita que el grupo se ponga en marcha en caidas de
tension de la red o en fallos momentaneos.

- Vigilante de tension de generador (50 — 380 V c.a.).

- Temporizador de retraso a la conmutacion — Permite que el grupo se estabilice antes de
transferir la carga tras la caida de red.

- Temporizador de retraso a la conmutacion a la vuelta de red — Espera a que la red se
estabilice antes de transferir la carga a la red de nuevo.

- Temporizador de enfriamiento—Permite que el motor se enfrie sin carga antes de parar, tras

haber transferido la carga a la red establecida.
- Boton de prueba de lamparas.
- Posibilidad de instalar candado de seguridad para evitar maniobras no deseadas.

Pantalla de cristal liguido:
Detalla los siguientes parametros:

- Tensiones de linea en red L12, L13, L23.
- Tension de fase en red L1N, L2N, L3N.
- Tension de linea en grupo L13.

- Frecuencia de red.

- Frecuencia de grupo.

- NUmero de transferencias.
- Ajustes de tiempos.

Indicacion de estados:
Se detallan los siguientes parametros:

- Red disponible.

- Red con carga.

- Generador disponible.

- Generador con carga.

- Red y generador sin cargas.

- Modo manual/modo automatico.
- Test con carga.

- Testsin carga.

GENERAL

Tacos antivibratorios para amortiguacion de vibraciones lineales, ubicados entre bancada
metalica y conjunto motor-generador.

Certificado CE.

Pintura amarilla en motor y generador, bancada en negro.

CATG3520H. 11/17 5-9
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Caterpillar G3520H

2500 kW

En funcién de lo establecido por el fabricante del bien objeto de esta oferta, su Garantia sera de
24 meses desde su puesta en marcha 6 de 30 meses desde que les comuniquemos que el mismo

estd a su disposicion para proceder a su instalacion, lo que antes se produzca, no siéndole de

aplicacion lo establecido a este respecto en la Ley 23/2003, de 10 de julio, de
Garantias en la venta de Bienes de Consumo que desarrolla la Directiva de la Unién Europea

1999/44/CE, de 25 de mayo de 2015.

DOCUMENTACION

Con la entrega fisica del grupo electrégeno se suministra la siguiente documentacion:

- Esquema eléctrico.
- Manual de operacion de mantenimiento de motor y generador.
- Hoja original de garantia.

DATOS TECNICOS

GRUPO ELECTROGENO

Marca ...... ... CATERPILLAR

Modelo ... G3520H

Potencia .. ... 2500 kWe

TENSION eeeeeeeeiiieeeee e e cnee e e e e e e sanneas 380 - 11000 Vac 3F+N
MOTOR

DATOS GENERALES

=] o R Tt T I — CATERPILLAR

Modelo .......covevniiininnn ... G3520H

.. Gas natural

Tipo de combustible ... ;
. 20

Numero de cilindros .... :

Disposicion .............. ..EnV
Didmetro .... .. 170 mm
Carrera ...... ... 215 mm
Cilindrada .. .. 97.5 litros
Aspiracion .. ;

Velocidad ......ccooeeeiieeenieiiiiiennnes ... 1500 rpm
Potencia al volante (sin ventilador) .............. 1933 kWm
SISTEMA DE ADMISION

Volumen de aire de combustion ................. 6,3 m*/min

SISTEMA DE REFRIGERACION

Volumen de agua incluido el radiador 17,5 litros

Caudal de aire del radiador ............... ... 187,8 m*/min
Potencia consumida por el ventilador
Tensién alimentacion resistencia calefaccién. 220-380 V

.. Turbo postenfriado aire-aire

CATG3520H. 11/17

145



- Barloworld A Caterpillar G3520H
&) 2500 KW
Finanzauto BAT

SISTEMA DE ESCAPE

Caudal de gases de escape ........ccecevvriuneen. 16,3 m*/min
Temperatura gases de €SCape .....ccccvvrvvirens 543 oC

SISTEMA DE LUBRICACION

Capacidad del carter de aceite .................... . 545 litros
Consumo de aceite a maxima potencia........... 0.426l/kwh
Tipo de aceite recomendado .........cceerueee. .API CC/SE
SISTEMA DE ARRANQUE
Tension de baterias ......cccvveeeveeeriieerccnnnen, 24 Vdc
GENERADOR
DATOS GENERALES
MatCa s s Ean CATERPILLAR
Modelo .... .. SR4B
Potencia ... .. 2941.18 kVA
Velocidad .... . 1500 rpm
Frecuencia .. .. 60 Hz
TEASION. woumsyanesmirr s 380 - 11000 Vac 3F+N
Factor de potencia .......cccevvinnerinnniisisininnnns 0,85
Regulacion de tension en rég. permanente .. * 0,5%
AISIAMIENHtE: invminirmmansmaiamess Clase H
ProteCCION wvvvveiveeesieeeeceinreeeseeseeeesveeeesnaneas 1P23
Factor de influencia telefénica ..........ceeeunes <50
Paso de devanado ........ccccevevriierennecnniennannn. 2/3
Desviacion de onda en tension ...........ccccuee.. < 2%
Rendimiento:...msmimmmanmsivmssssivis 86.3 %

CONJUNTO MOTOR ALTERNADOR
CONDICIONES DE TRABAJO

Potencia dada a las siguientes condiciones: 25°C - 100 m - 30% de humedad
* Para condiciones distintas a las de referencia consultar

Calor absorbido en agua de refrigeracion ..... 50,7 kW
Calor radiado (motor + generador) ............. 15,3 kw

Consumo de combustible

100% carga 783.821/h
75% Carga . .. 587.87 1/h
50% Carga 391.91 I/h

DIMENSIONES Y PESOS

7668 mm
.. 2173 mm
.. 2473 mm
24800 kg

CATG3520H. 11/17 7-9

146



Caterpillar G3520H

v Sardoworld 1\ J .} 2500 kW
Finanzauto
Dimensions and Weight
T—— = %
{ 4 = >
1 e AN Ta e o ) d f
€ 3 i h S \_—
CAT 4 o R RN R e >y
E ¥
& m = t
| N W .
w o .
A - B
G3512H G3516H
(A) Length — mm (in) 6093 (240) 7395 (291) 7668 (302)
(B) Width — mm (in) 1899 (75) 2139 (84) 2173 (86)
(C) Height — mm (in) 2311 (91) 2402 (95) 2473 (97)
Dry Weight — kg (Ib) 16 700 (36,800) 18 315 (40.384) 24 800 (54,675)

NORMATIVA

El grupo electrégeno cumple o excede las siguientes normas internacionales:

IEC60034-1, IEC60034-22, 1SO3046, 1SO8528, NEMA MG 1-32, NEMA MG 1-33,

2004/108/EC, 2006/42/EC, 2006/95/EC.

El consumo de combustible esta basado en un combustible gas natural de densidad
436.42 y de acuerdo con BS2869: 1998 Clase A2.

Los datos técnicos contenidos en el presente
documento estdn basados en la hoja de

especificacion LEHE1313-00 (06/16) y LEHE0887-00
Internacional de unidades.

(07/15).

Los materiales y especificaciones estan sujetos a
cambio sin previo aviso. Para la elaboracion del
presente documento se ha utilizado el Sistema

CATG3520H. 11/17
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A.5. Composicion del gas natural en el Peru.

Componente Nomenclatura(%)  Composicion
Metano (CH,) 95,08

Etano (C2H6) 2,14

Propano (C3HS) 0,29
Butano (C4H10) 0,11
Pentano (C5H12) 0,04
Hexano (C6H14) 0,01
Nitrogeno (N2)

Gas carbonico  (CO2)

Impurezas: helio, oxigeno, vapor de agua, H2S

Cp (presion Cte) : 8,57 cal/mol.°C

A.6. Excesos de aire recomendados en combustibles.

Exceso de aire, Coeficiente de suministro

Estado Natural

gas licuable
gas licuable
liquido
liquido

En la practica es imposible obtener una combustion completa
suministrando la cantidad tedrica de aire a la combustién, ya
que siendo ésta una reaccion guimica de oxidacidn, es practica-
mente imposible que todo el oxigeno del aire se combine con
las sustancias combustibles hasta completar la reaccidn. Como
en todas las reacciones gquimicas, es necesaria una concentracidn
de los reactivos v un determinado tiempo ¥ condiciones para gue
la reacciom se complete. Si queremos que todo el oxigeno se com-
hine, serda necesario un exceso de combustible gue, naturalmente,
dara una pérdida importante en el rendimiento térmico. Por
elle es preferible que haya exceso (minimo) de aire para que arda
la totalidad del combustible. Elle provocard, naturalmente, una
dilucion de los productos de la combustion v una pérdida tér
mica por los humos, la cual serd siempre inferior a la pérdida
por inguemados. A este exceso de aire se le conoce por coeficiente
de suministro de aire K. Dicho coeficiente tiene los siguientes
valores para los distintos combustibles: para combustibles soli-
dos, K = 14 a 25 (exceso de aire de 40 a 150 % ); para combus-
tibles liguidos, K = 1,25 a 1,6 {exceso de aire de 25 a 60 %) para
combustibles gaseosos, K = 1, [ + a 14 (exceso de aire de 10 a
40 %a). Este coeficiente, relativamente bajo para el gas natural
comparado con el de los combustibles sdlidos v liguidos, repre-
senla una importante mejora en el rendimiento térmico de la
combustidn, a consecuencia de una pérdida mas baja en la chime-

nea ¥ una temperatura mas alia de combustidn,
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grupo

A.7. Temperatura del gas natural en camara de combustion del
electrégeno.

GAS NATURAL

Densidad (*) Temperatura Presion

Gas natural 0,743 kg,f(n]m:' 0 eC 1 atm Mormal m* Europeo

Gas natural 0,737 kg/(s)m? 15 °C 1 atm |Estandar m® Americano

GNC 158,49 kg/m> 15 oC 200 bar Indice de compresibilidad=0,93
GNL 431,0 kg/m?* -161 °C 1 atm

A.8. Temperatura del aire promedio en Chimbote

Temperaturas anuales: Chimbote

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
27 287 2 26° 24° 230 220 220 22° 220 24° 257
17° 18° 182 17 16° 15° 147 147 147 147 15° 162
2 4 4 2 0 0 0 1] 0 0 0
30° 350 mim
_._..-n-.-‘
25 M, + 300 mm
e ——
e
e T 250 mm
e, =+ 200 mm
1582
- 150 mm
10°
- 100 mm
&° =+ 50 mm
o 0 mm
ene feb mar abr may jun  jul age sep  oct nov  dic

Temperatura =maxima (en 2C)

Temperatura minima (en 2C)

Precipitacione »mensuales (en mm)
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A.9. Propiedades fisicas del aire.

Propiedades del aire 3 la presidn de 1 atm
Calor Conductividad Ditusividad Viscosidad Viscosidag =
Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dindmica, c&?:ﬂmia a:‘ Pr
LC  phgm o Mg K AWm-K__ amist  ukgmes o
-150 2.866 983 0.01171 4158 X 10°¢ 8636x10"* 3013 x 10
-100 2.038 966 0.01582 8.036x 10 1.189x10°% 5837 x }8* g-;g;g
-50 1.582 999 0.01979 1.252x 10"  1.474x10"* 9319x10"* 07440
-40 1514 1002 0.02057 1356 x 107 1527 x10"* 1008x10°* 0.7436
-30 1.451 1004 0.02134 1.465x 10°% 1579 10" 1087 x 10*  0.7425
-20 1.394 1005 0.02211 1578 x 10"  1.630x10** 1.169x10"* 07408
-10 1341 1 006 0.02288 1.696 x 10-*  1.680x 10" 1252x 10" 07387
0 1292 1006 0.02364 1.818 x 10" 1.729x10"% 1.338x10"* 0.7362
5 1269 1006 0.02401 1,880 x 10" 1,754 x10"* 1.382x10°* 0.7350
10 1.246 1006 0.02439 1.944 X 10"%  L778x%10** 1426 x10** 0.73356
15 1.225 1007 0.02476 2009%x10%* 1.802x10"* 1470x10°* 0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2074 X 10** 1.825x10"* 1.516x10°%* -0.7309
25 1184 1007 0.02551 2141 X 10"* 1.849x10** 1.562x10"* +0.729
30 1.164 1007 0.02588 2208x10"* 1.872x10"* 1.608%x10-* 0.7282
35 1145 1007 0.02625 2277 %10"% 1.895x10-* 1655x10"* 0.7268
40 1127 1007 0.02662 2.346x10°* 1918x10"% 1.702x 10  0.7255
45 1.109 1007 0.026%9 2416x10°* 1941 x10°% 1.750x10"%  0.7241
50 1,092 1007 0.02735 2.487 % 10** 1.963x10"* 1.798x10"* 0.7228
60 1.059 1007 0.02808 2632x10°* 2008x10"* 1.89%x10°* 0.7202
70 1.028 1007 0.02881 2.780 % 10*%  2.052% 10" 1.995x10°* 0.7177
80~ "0:9994 1008 0.02953 2931 x10°* 2096x10°* 2097x10* 0.7154
90 09718 1008 0.03024. 3.086 x 10-* 2.139x10°* 2201x10"% 07132
100 0.9458 1009 0.03095 3.243x10"% 2181x10°% 2306x10* 07111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565x 10°% 2264 x10°* 2522x10"* 07073
140 0.8542 1013 0.03374 3,898 x 10°% 2.345x10°% 2.745x 10"  0.7041
160 0.8148 1016 0.03511 4241 X 10"% 2420 10** 2975x10°%* 0.7014
180 0.7788 1019 0.03646 4593 x 10°% 2504x10°* 3.212x10°% 06992
200 0.7459 1023 0.03779 4954 x 10" 2577x10°% 3455x10°% 0.6974
250 0.6746 1033 0.04104 5890 % 10°% 2.760x10°* 4.091x10°* 0.6946
300 0.6158 1044 0.04418 6.871 x10~* 2934x10°* 4.765x10°% 06935
A.10. Tablas del Codigo ASME Seccién VIl Div. 1
FROPIEDADES DE ALGUMOS MATERIALES DE ACERO
AL CARBON ¥ ACEROS DE BaAJA ALEACION
ESFLUERZO MAXIMO PERMISISLE DE DISEND A L& TENSICN EN 1,000 BS|
ESPECIFICACION ,
OEL MATERIAL CUANDD |A TEMPERATURA DE DISERC WO EXCERE DE: °F
NUMERO | GRADO |-20 A 850 700 750 800 8RO 400 850 1050
SA—PH3 C 12,7 - —_ - - - - -
SA—2HE o 13.8 13.3 12,1 10.2 8.4 6.5
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EFICIENCIA DE SOLDADURAS

VALORES DE "E"

TIFOS COE UMIONES
MORMA UW—12

EFICIEMCIA DE LA UKIGN
CUANDD L& JUNTA ESTA
RADI GGRAF 1ADA

)
100

[

=

PR

PLUNTOS)

=11

SOLDATURA A TOPE UMIDE CON ZOLDMOURA

POR &WBDS LADDS, O 8IEN POR OTRO METOOO
OO LD CUBL SE OBTEMGE LA MISMA CA—
LA DEL METAL DE APDRTE EM AM3OS
LADOS BE LA SUPERACIE SOLDADA. S SE
USA L4 SOLERA OE RESPALDO, DEBERA CQUITAR—
SE DESPUES DE APLICAR LA SOLDADURA Y
AMTES DE RADICCRAFIAR.

0. 70

SOLOADURA SIMPLE & TOPE COM SOLERA
OE RESPALDD LA CUAL PERMAMECERA
EN EL INTERIOR DEL RECIFIENTE.

05

UNIGH SIWPLE POR UM SCL0 Land
SN SOLERA DE RESFPALDO

0.60

UMEIN TRASLAPADS CON DOBLE FILETE

Q5

UGN TRASLAPADS CON FILETE

SERCILLD ¥ TAPDH DE S0OLOADURA

NG TRASLAPADA CON FILETE

SERCILLS SN TAPOH DE SOLDADURA

TABLA PARA ESTABLECER LAS MEDIDAS
ADECUADAS EN EL RECIPIENTE A PRESION

)

VESSEL VOLUME CUL Y

00.000
80.000

60.000
50.000
40,000
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10.000
%000
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3 S 6
VESSEL DIAMETER; D FT.
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1/8 10,3 1,73 0,37
1/4 13,7 224 0,63
318 17.1 2,31 0,54
1/2 213 27T 1,27
34 26,7 287 1,69
1 334 3,38 25
1174 422 3,56 3,39
112 48,3 3,68 4,05
2 50,3 3,81 544
2112 73 3,16 863
& 88.9 5,49 11,29
4 14,3 6,02 16,07
168.3 i1 28,26

A.11. Velocidades de los fluidos.

VELOCIDAD DEL FLUIDO
SERVICIO ft'min mi's

Tubos de caldera y turbina 6000 12000 30.5-60.9
Colectores de vapor 6000 - 8000 30.5 - 40.6
Lineas ramales de vapor &000 15000 30,6 -T76.2
Lineas de alimentacion de agua 250 - 850 1.3-4.3
Lineas de salida de vapor y de baja presion 6000 15000 30,5-76.2
Lineas de succion de bombas 100 - 300 0.51 -1.52
Lineas de purga de vapor 4000 - 6000 20.3-30.5
Lineas principales de servicio 120 - 3000 0.61 -1.52
Lineas de vapor flash en calentadores 10-120 0.05 - 0.60
Lineas de vapor de vacid 20000 - 40000 | 101.6 - 203.2
Lineas de petréleo crudo 50 - 350 0.25-1.78
Lineas de aire comprimido 1500 - 2000 7.5-10.2
Tubos de vapor recalentado 2000 - 5000 10.2 -25.4
Tubos economizadores (agua) 12-20 0.06 - 0.1
Tubos economizadores (gases de chimenea) 6000 - 10000 30.5-50.8
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A.12. Catalogo Indeco conductor FREETOX N2XOH.

empresaNexans

FREETOX N2XOH

Usos

En redes eléctricas de distribucion de baja tensién, en urbanizaciones, Instalaciones industriales.
Aplicaciéon especial en aquellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un incendio, las
emisiones de gases toxicos, corrosivos y la emision de humos oscuros, pone en peligro la vida y
destruye equipos eléctricos y electrénicos, como, por ejemplo, edificios residenciales, oficinas,
plantas industriales, cines, discotecas, teatros, hospitales, aeropuertos, estaciones subterraneas,

etc.

Se puede instalar en ductos o directamente enterrado en lugares secos y himedos.

Descripcion

Uno, dos, tres o cuatro conductores de cobre electrolitico recocido, soélido,
cableado (comprimido, compactado) 6 flexible.

Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta externa hecha a
base de un compuesto Libre de Halégenos HFFR.

Caracteristicas

El cable relne magnificas propiedades eléctricas y mecéanicas. El
aislamiento de polietileno reticulado permite mayor capacidad de corriente
en cualquier condiciéon de operacién, minimas pérdidas dieléctricas, alta
resistencia de aislamiento. La cubierta exterior tiene las siguientes

caracteristicas: Baja emision de humos tdxicos y ausencia de halégenos,
ademas de una alta retardancia a la llama.

Marcacion

INDECO S.A. FREETOX N2XOH 0.6/1 kV <Seccién> <Afio> <Metrado
Secuencial>

Calibres

4 mm?2 - 500 mm?2
Embalaje
En carretes de madera, en longitudes requeridas.

Colores

opueg

3dX

OLNIIWYISIVY

1 'YS 030N

=
o
>=
=

\

M HIOHX

-

HOS1V.13INOVHD

Aislamiento(") : Negro, blanco, rojo.

0.6/1 kV

90°C

Normas de Fabricacion

: IEC 60754-2, IEC 60332-3 CAT. A,
Cubierta(®)  :Negro. NTP-IEC 60502-1

Tension de servicio

Temperatura de operacion

() y (® A solicitud del cliente se puede cambiar de color.

e-mail / ventas@indeco.com.pe / marketing@indeco.com.pe / web / www.indeco.com.pe

1-2

Todos los dibujos, disefios, especificaciones, planos y detalles sobre pesos y dimensiones contenidos en la documentacion técnica o
comercial de INDECO, son puramente indicativos y no seran contractuales para INDECO, ni podran ser consideradas como que

constituyen una representacion de la parte de INDECO.
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empresaNexans
TABLA DE DATOS TECNICOS N2XOH (UNIPOLAR)

e ESPESORES s CAPACIDAD DE CORRIENTE (*)

CATIBRE R )10 EXTERIOR | FESC

AISLAMIENTO | CUBIERTA ENTERRADO | AIRE DUCTO

N° x mm?2 mm mm mm (Kg/Km) A A A
1x4 7 0.7 0.9 5.8 64 65 55 55
1x6 7 0.7 0.9 6.3 86 85 65 68
1x10 7 0.7 0.9 71 128 115 90 95
1x16 7 0.7 0.9 8.0 189 155 125 125
1x25 7 0.9 0.9 9.7 287 200 160 160
1x35 7 0.9 0.9 10.7 384 240 200 195
1 x50 19 1.0 0.9 12.1 507 280 240 230
1x70 19 1:l 0.9 14.0 713 345 305 275
1x95 19 1.1 1.0 16.0 975 415 375 330
1x120 37 1.2 1.0 17.6 1216 470 435 380
1x150 37 1.4 11 19.6 1497 520 510 410
1x185 37 1.6 1.2 22.1 1879 590 575 450
1 x 240 37 1.7 12 24.6 2436 690 690 525
1 x 300 37 1.8 1.3 27.2 3040 775 790 600
1 x 400 61 2.0 1.4 30.6 3877 895 955 680
1 x 500 61 2.2 1.5 34.3 4931 1010 1100 700

(*) Temperatura ambiente: 30°C

Temperatura en el conductor: 90°C

Temperatura del suelo: 20°C

Resistividad del suelo: 1 k.m/W

e-mail / ventas

indeco.com.pe / marketing@indeco.com.pe / web / www.indeco.com.pe 2-2

Todos los dibujos, disefios, especificaciones, planos y detalles sobre pesos y dimensiones contenidos en la documentacion técnica o
comercial de INDECO, son puramente indicativos y no seran contractuales para INDECO, ni podran ser consideradas como que

constituyen una representacion de la parte de INDECO.
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A.13. Catalogo Conductores y Cables del Peru tipo N2XY.

y

J

CeEPER
CABLESw

CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU ' 5

En sistemas de distribucion de baja tension. Instalaciones eléctricas de tipo

industrial.
Descripcion cable:
1. Conductor de cobre
2. Aislamiento
é) 3. Cubierta exterior
1. DESCRIPCION:

1. Conductor de cobre electrolitico temple suave.

- Sdlido para secciones hasta 10 mm2.

- Cuerda redonda compacta para secciones mayores de 10 mmz,

2. Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) color natural.

3. Cubierta exterior de cloruro de polivinilo (PVC ST2) en color negro.

2. MAXIMA TENSION DE OPERAGION:

1200 Voltios entre fases.

3. TEMPERATURA MAXIMA EN EL CONDUCTOR:
- En operacion normal :90°C

- En condiciones de emergencia :130°C

- En condiciones de cortocircuito :250°C

4. NORMA DE FABRICACION:
NTP-IEC 60502-1

5. APLICACIONES:

En sistemas de distribucion de baja tension. Instalaciones eléctricas de tipo
industrial.

6. CARACTERISTICAS PARTICULARES:

Ligeros y faciles de instalar. Excelente comportamiento frente a los ciclos
térmicos garantizando mayor tiempo de vida util. Alta resistencia a la humedad
y a gran diversidad de agentes quimicos. Cubierta exterior resistente a la
abrasion, no propaga la llama.

Debido a las caracteristicas eléctricas y mecanicas de los materiales que
intervienen en su construccion, los cables N2XY son adecuados para mdltiples
aplicaciones y condiciones de instalacion, pudiendo instalarse sobre bandeja
portacables, en canaleta o enterrado directamente y trabajar largo tiempo
inclusive sumergido en agua, como puede ocurrir en inundacion de ductos o
terrenos.

Temperatura méxima Resistencia a No propagacidn de la
del conductor: 90°C la humedad llama

CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU AV, LOS FRUTALES N° 334 ATE - LIMA - PERU
T.(+511) 7136000 F.(+511)7136001 COMERCIAL@CEPER.COM.PE WWW.CEPER.COM.PE

Proteccién al
medio ambiente
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CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU

CEPER)/
CABLES
7. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES:

Seccién Ndmero Espesor Diametro Peso
Nominal de Hilos Nominal (mm) Exterior Total

(mm?) por Conductor (Kg/Km)
0,7 1,4 6,5

1x2,5 1

1x4 1 0,7 14 7,0

1x6 1 0,7 14 75
1x10 1 0,7 14 8,5
1x16 7 0,7 14 10
1x25 7 09 14 12
1x35 7 0,9 14 13
1x50 19 1,0 14 14
1x70 19 1,1 14 16
1x95 19 1k 1.5 18
1x120 37 1,2 1;5 20
1x150 27 14 1,6 22
1x185 37 1,6 1,6 24
1x240 61 157 17 27
1x300 61 1,8 1,8 29
1x400 61 2,0 159 33
1x500 61 22 2,0 36

Datos sujetos a tolerancias normales de manufactura.

8. CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Resistencia Conductor Capacidad de Corriente
Seccion (Ohm/Km) Reactancia (Amp)

Nominal Inductiva e Enterrado
(mm?) c.a.a90°C ] Ohm/Km a 60 Hz A'rsotg’re temp=25°C
0,9K-m/W
1x2,5 7,41 9,45 0,178
x4 4,61 5,88 0,166
1x6 3,08 3,93 0,157
1x10 1,83 2,34 0,146
1x16 1,15 1,47 0,138 105 133
1x25 0,727 0,928 0,134 141 170
1x35 0,524 0,670 0,129 174 204
1x50 0,387 0,495 0,125 214 242
1x70 0,268 0,343 0,121 270 295
1x95 0,193 0,248 0,118 335 353
1x120 0,153 0,197 0,117 391 401
1x150 0,124 0,161 0,117 452 449
1x185 0,0991 0,130 0,116 522 506
1x240 0,0754 0,100 0,114 623 584
1x300 0,0601 0,0817 0,112 717 656
1x400 0,0470 0,0661 0,111 840 741
1x500 0,0366 0,0541 0,110 965 829

Temperatura maxima Resistencia a Na propagacidn de la Proteccion al
del conductor: 90°C la humedad llama medio ambiente

CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU AV, LOS FRUTALES N2 334 ATE - LIMA - PERU
T.(+511)7136000 F.(+511)7136001 COMERCIAL@CEPER.COM.PE WWW.CEPER.COM.PE
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A.14. Valores para seccion minima de conductor por cortocircuito.

Sien t el tiempo en segundos que puede durar el cortocircuito y K una constante cuyo valor se obtiene

de la tabla siguiente.

Valor de K para calculo de seccion por cortocircuito.
Norma UNE 20460-5-523

CONDUCTOR AISLAMIENTO K
PVC 115
Cobre
XLPE-EPR 143
PVC 76
Aluminio
XLPE-EPR 94

A.15. Caracteristicas técnicas de los conductores eléctricos.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS

Densidad @ | Resistividad a | Conduetivili | Coeliciente | Modulo de | Esfuerzo | Coeliciente de
. térmico de | elasticidad | minimo de | dilatacién lineal
Material iﬁl ﬂi.lt::[;fm T::g resistencia a Kal'umi b a
E 20°C por °C Kg/mm® | 20°C por °C

Cobre
blando 589 001724 100 (0.00393 10000 25 1.7x 10*
Cobre
semiduro 8.89 0.01783 06,66 0.00384 11.500 35 1.7x 107
Cobre
duro 3.89 001790 96, 16 (.00382 12,650 42 1.7 % 10°
Alineacion de
| aluminio 27 0.0328 525 0.00360 5. 00 28 23x 107
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A.16. Ficha técnica de llaves termomagnéticos LSIS 4 polos.

Interruptores Automaticos de Caja Moldeada
Serie Susol MCCB de 100A a 800A

] TDi%0 D160
100 160 100

Tamano [AF]
. ) 16,20, 25, 32, 40, 1P: 16, 20, 25, 32, 40, 50,
Corriente nominal, In * [A] 50,63, 80, 100 63, 80, 100, 125, 160 40, 50, 63, 80, 100
2,3P: 100, 125, 160
No. de polos 2%, 3,4 1,273, 4 2*,3,4
Tension nominal, Ue |AC v] 690 240(1P), 690 690
|pc v] 500 250(1P), 500 500
Méxima tensién de pico, Uimp [kV] ) 8 8
Tension de aislamiento, Ui W 750 750 750
Poder de corte Ultimo, Icu N H & N H I N H L
AC 50/60Hz 30(1P)  50(1P)
220/240V [kA] 85 100 200 85 100 200 100 120 200
380/415V [kA] 50 85 150 50 85 150 50 85 150
440/460V [kA] 50 70 130 50 70 130 50 70 130
480/500V [kA] 30 50 65 30 50 65 42 65 85
660/690V [KA] 5 8 10 5 8 10 10 15 20
DC 16(1P)  25(1P)
250V [KA] 42 65 100 42 65 100 50 85 100
500V (2 polos en serie)  [kA] 42 65 100 42 65 100 50 85 100
Poder de corte en servicio, Ics [%6lcu] 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Poder de corte en cortocircuito, lcm
AC 50/60Hz 105(1P)  105(1P)
220/240V [KA] 187 220 440 440 220 264 440
187 220
380/415V [kA] 105 187 330 105 187 330 105 187 330
440/460V [kA] 105 154 286 105 154 286 105 154 286
480/500V [kA] 63 105 143 63 105 143 88 143 187
660/690V [KA] 8 14 17 8 14 17 17 30 40
Categoria de utilizacion A A A
Comportamiento de aislamiento 3 ° L]
Unidad de disparo (liberacion)
Térmico-Magnético
o fijo-térmico , fijo-magnético FTU o ° [
@ ajustable-térmico, fijo-magnético FMU ° [ ool [}
® ajustable- térmico, ajustable- magnético ATU 2 E
@ s6lo magnético MTU*** & - o
Electrénico
eLSI ETS . . [ ]
LSl ETM *** - - -
Opcién | Proteccion diferencial, Ig - - -
Encl. iento selectivo de zona, ZSI = s 5
Amperimetro = - -
Comunicacion = 2 -
Mddulo de proteccidn diferencial **** = 3 3
Conexion fijo conexion frontal ° (] °
conexion trasera o @Rk o
conector conexion frontal ° @FNARE °
conexion trasera o [ e °
Vida mecanica [operaciones] 25000 25000 25000
Vida eléctrica @ 415 V AC [operaciones] 10000 10000 10000
Dimensiones basicas, 1-polos [mm] = 35x 140 x 86 -
AnxAlxP 3-polos [mm] 90 x 140 x 86 90 x 140 x 86 105 % 160 x 86
(conexién frontal) 4-polos [mm] 120 x 140 x 86 120 x 140 x 86 140 % 160 x 86
Peso 1-polo [ka] S 057 -
(conexion frontal) 3-polos [kg] 15 15 2
4-polos [kg] 18 1.8 26
Normativa IEC60947-2 IEC60947-2 |EC60947-2
* Aplicable a cajas moldeadas equipadas con FTU, FMU, ATU *++ Disponible para interruptores de 3polos
* Caja moldeada 2 polos con tamano de 3 polos **** Fase de desarrollo
24 ** 700A sdlo disponible para TS800FTU =*++* No disponible para 1 polo
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160 250 400 630 800
(100)*, 125, 160 125, 160, 200, 250 300, 400 500, 630 700**, 800
2*,3,4 2*.3,4 2*,8,4 2*,3,4 2*,3,4
690 690 690 690 690
500 500 500 500 500
8 8 8 8 8
750 750 750 750 750
N H E N H & N H 4 N H L N H L
100 120 200 100 120 200 100 120 200 100 120 200 100 120 200
50 85 150 50 85 150 65 85 150 65 85 150 65 100 150
50 70 130 50 70 130 65 85 130 65 85 130 65 100 130
42 65 85 42 65 85 42 65 85 42 65 85 42 85 100
10 15 20 10 15 20 10 20 35 10 20 35 10 20 35
50 85 100 50 85 100 50 85 100 50 85 100 50 85 100
50 | 8 100 50 8 100 50 8 100 50 85 100 50 85 100
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
220 264 440 220 264 440 220 264 440 220 264 440 220 264 440
105 187 330 105 187 330 143 187 330 143 187 330 143 220 330
105 154 286 105 154 286 143 187 286 143 187 286 143 220 286
88 143 187 88 143 187 88 143 187 88 143 187 88 187 220
17 30 40 17 30 40 17 40 74 17 40 74 17 40 74
A A A A A
L] L] L L] L]
® L] [ ] ® [ ]
L] L] e L °
L] L ° L] [ ]
L L e [ °
L] L] ° [ ] [ ]
- - L L] [ ]
- - L [ ] ®
= 5 ° [ °
= = ° ® °
= = ° [ °
- - L L L
L] L] L L] L
L] L] e L L
® L ° ® [
® L ® ® *
25000 25000 20000 20000 10000
10000 10000 6000 6000 3000
105x 160 x 86 105x 160 x 86 140x260x 110 140x260 x 110 210x320x 135
140 160 x 86 140 x 160 x 86 186.5x260x 110 186.5x260x 110 280 320x 135
2 2 54 54 15.1
26 26 72 72 196
IEC60947-2 IEC60947-2 IEC60947-2 IEC60947-2 IEC60947-2
1. Los interruptores con unidades de disparo electrénico solo estan disponibles en version de 3 polos. (Sélo para suministros de corriente alterna AC)
4 La unidad de disparo ATU esta disponible para 125A
25
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A.17. Ficha técnica inversores de voltaje 48/220.

My V<o eneray

Inversores Phoenix

250VA — 1200VA 230V y 120V, 50Hz 6 60Hz RS e T )

12/250 12/375 12/80 12/1200

Inversor Ph ix 24/375 24/500 24/800 24/1200
48/375 48/500 48/800 48/1200

Potencia cont a 25°C (1) 250VA 375VA 500VA 800VA 1200VA
Potencia cont. a 25°C / 40°C 200/175W 300/ 260W 400 / 350W 650 / 560W 1000 / 850W
Pico de potencia 400W 700W 900w 1500W 2200W
Tensién / frecuencia CA de salida (ajustable) 230VCA 0 120VCA +/-3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1%
Rango de tensién de entrada 9,2-17/18,4-34,0/36,8-62,0V
Desconexién por CC baja (ajustable) 9.3/18,6/37,2V
Dindmica (dependiente de la carga) Desconexién dindmica, ver
Desconexién por CC baja (totalmente ajustable) hi 2 W Vil T live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable) 10,9/21,8/ 43,6V
Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0/28,0/ 56,0V
Eficacia max. 87/88/88% 89 /89 /90% 90/90/91% 90/90/91% 91/91/92%
Consumo en vacio 42/52/7.9W 56/6,1/85W 6/6,5/9W 6,5/7/9.5W 7/8/10W

Consumo en vacio predeterminado en modo ECO

(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable) 0,8/1,3/25W 09/1,4/26W 1/1,5/3,0W 1/1,5/3,0W 1/1,5/3,0
éjcl:;(e de potencia de parada y arranque en modo Ajustable
Proteccién (2) a-f
= o i ; 7 = = -
RAnOC e e arat i e trabas 40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (red:ecczlséonc)de potencia del 1,25% por cada °C por encima
Humedad (sin condensacién) max. 95%
Material y color Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL 5012)
Conexién de la bateria Bornes de tornillo
7 : > > 5 25/10/10mm?/ 35/25/25 mm’ /
Seccién de cable méaxima: 10mm?* / AWGS 10mm*/ AWG8 10mm?*/ AWG8 AWGA/8/8 AWG 2/4/4
230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
Tomas de corriente CA estandar UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120V: Nema 5-15R
Tipo de proteccién P21
Peso 2,4kg / 5,31bs 3,0kg / 6,6lbs 3,9kg / 8.51bs 5,5kg / 12lbs 7,4kg / 16,3lbs
105 x 216 x 305 117 x 232 x 327
Dimensiones (al x an x p en mm.) 86 x 165 x 260 86 x 165 x 260 86x172x275 4.1x8.5x12.1 46x9.1x129
(al x an x p, pulgadas) 34x6.5x10.2 3.4x6.5x%x10.2 34x68x10,8 (12V modelo: (12V modelo:
105 x 230 x 325) 117 x 232 x 362)
ACCESORIOS
On/Off remoto si
Conmutador de transferencia automatico Filax
ESTANDARES
Seguridad EN-IEC 60335-1 / EN-IEC 62109-1
EMC EN 55014-1/EN 55014-2 / IEC 61000-6-1 / IEC 61000-6-2 / IEC 61000-6-3
Directiva de automocién ECE R10-4

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

2) Claves de proteccién:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
<) tensién de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacién CC demasiado alta

battery alarm
Alarma de baterfia Monitor de baterias BMV

Indica que la tensién estd demasiado alta o demasiado El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
baja por medio de una alarma visual y sonora y de un combinado con un sistema de alta resolucién para la medicién de la tensién de la bateria y de
relé de senalizacién remota carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos d¢

calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. E| BMV muestra de m
selectiva la tension, corriente, Ah consumidos o el tiempo restante de carga de la bateria.

El monitor también almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento y uso
de la bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart
(Debe pedirse por separado)

on Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos 'cf
ralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 % vi ro,:n ener

iil: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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A.18. Ficha técnica de barras perforadas de cobre y soportes de barras

universales.

DPCB

Barras doble perforacién

Espesor 5 mm
* Longitud 1750 mm
* Ancho 25 de 125 mm

PCB

Barras planas rigidas

Espesor 4 6 5 mm
 Longitud 1000 y 2000 mm

Barras Perforadas DPCB y Barras Planas PCB

Barras de cobre

e Ahorro de tiempo y
facilidad en el disefio

¢ [ntensidades hasta 7400 A
e Espesor: de 4 a 10 mm

e Longitudes:
1000, 1750, 2000 y 4000 mm

e o0 € Codigo | Descipdion | b | A1 E @ ;E
=0 0 550780{ PCB 12 X4 1000 | 1000] 12 | 4 | 10 | 0430 i
2 550790| PCB 124X 2000 | 2000| 12 | 4 | 10 | 050 :
A et 2 2 550770{ PcB 12 X5 2000 | 2000 12| 5 | 10 | 1082
a a Espesor 5 mm Espesor 10 mm
” N A  Longitud 2000 - 4000 mm * Longitud 2000 - 4000 mm
igol Descripdon | oo e | | mm | mm % * Ancho 20 de 125 mm * Ancho 30 de 200 mm
50400| 0%C3 2545 | 25 25| 5 |ns| 2 |10
ssun| 305 | 0 | 5 | s | 5 | i0s| 2 [z | ol peen | L) A E IR @ caboo| Desapcin | k| b | 1B @
sso0( 036325 | 63 | 38 | 125 | 35 [105| 2 |44 | saseoolpce2masxs |2000| 25 | 5 | 2 [ 220 sasmoofrcaam30xt0 2000 | 30 | 10| 2 | 530
ss0a0( 03805 | 80 | 55 | 125 | 5 [105| 2 |sm | sasetolpce2amsoxs |2000| S0 | 5| 2 [ 450 sagmofpcaamaouto f2000 | 20 | 10| 2 | 70
ssoug| 0P8 1025 | 100 | 75 | 125 | 5 {105 2 |75 | seseaolpceame3ns |2000| 63 | 5 | 2 | se0  sasmofpcaamsonto f2000 | S0 | 10| 2 | %0
ss0050|0°C8 12525 | 125 | 100 | 125 | 5 05| 2 |am | sase3olpcs2meoxs |2000| 80 | 5 | 2 | 700 sasmsofpce2mennio f2000 | 60 | 10| 2 | 1070
sa9640(pPcB2m100x5 | 2000 | 100 | 5 | 2 | 8% sasmaolpcaameonto f2000 | 80 | 10| 2 | 1420
Espesor 10 mm 549650|PCB2m 125%5 [ 2000 | 125 | 5 | 2 [ 11,10 549750|PCB 2 100x 10{ 2000 | 100 | 10| 2 | 17,80
* Longitud 1750 mm 550600 PCB4 M 20x5 | 4000 20 | 5 | 10| 356 549760|PCB 2m 1201 10[ 2000 | 120 | 10 | 2 | 2140
*tincho;a0idei1 20 mm SS0610|PCB4m25x5 (4000 | 25 | 5 | 10| 445 Ssor0PcBam30x10 |doo0 | 30 | 10 ] 5 | 1089
ol el @l s T s 550620{PCB4m30x5 4000 | 30 | 5 [ 10| 53¢ ssosso|pceamnio |aooo| 20 | 10| 5 | 1425
S b AL A e “""Q@ 550630|PCB4md0x5 4000 | 40 | 5 [ 10| 712 550900{PCB4m 5010 |4000 | 50 | 10 | 5 [ 1780
0350 DCBS0x10) 30| 35 1 1251 54105\ 2488 | sopeanlpepamsoxs [4000| So | 5 | 10| 80 ssovtofpca4meanio [ao00 | 60 | 10| 5 | 2135
50360 OPCBE0«10) 60 1 351 125 1 1511051 2188 ) soneelpepameoxs 4000 | 60 | 5 | 10 | 1068 5s0920(pca4ms0xo |dooo | 80 | 10 | 5 | 2850
SSUAT0) DRBBO10 80 55 123 | 251 1051 214} gopgenpepamanxs (4000 | 80 | 5 | 10| 1424 sso930|Pca4m 100x 10| 4000 | 100 | 10 | 2 | 3560
SS0380) ORCB 10010 100 ) 75 ) 123 | 351 1054 2 1MS ) eopggnpegam 1005 4000 | 100 | 5 | 5 | 180 ssosdo|pca4mt2oxio|dono 120 | 10 | 2 | 4280
SSOR0[DRE206D) 120 | 95 ] 125 | 5005 | 2|4 | sxoeenlpcaamizsas 4000|125 | 5 | 5 | 224 ssossolpcaamioxtofacoo |10 | 10| 2 | 5700
550960| 3 4 200x 10] 2000 | 200 | 10 | 2 | 71,00
IWW.EI’ICO.pentaII’.COm V;’ PE NTAI R
i
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Soportes de barras

Soportes de barras universales UBS

UBS 2/10TN 200

UBS 2/10T

3600A

o Tres fases
 Barras: 10 mm, una por fase
* Ancho barra: de 30 a 120 mm

[‘375-575——‘
176 > »<10
H30~-120 [[I |f I
% 307 =
350-550 |

Barras
por fase

12

Codigo
551080

Descripcion
ugs210T

UBS 2/10T 160 & 200

5700A
e Tres fases
e Barras: 10 mm, una por fase
* Ancho barra: de 160 a 200 mm
* Montaje sin extension.
Tornillos inox. amagnéticos

UBS 2/10T

UBS 2/10TN
3600A

e Tres fases + Neutro
e Barras: 10 mm, una por fase
* Ancho barra: de 30 a 120 mm

UBS 3/10TN

4500A

 Tres fases + Neutro

* Barras: 10 mm, una por fase
* Ancho barra: de 30 a 120 mm

; e Barras
Codigo | Descripcin por fase . %
551070 | UBS 2/10 TN 12 1128

UBS 2/10TN 160 & 200

5700A
* Tres fases + Neutro
e Barras: 10 mm, una por fase
* Ancho barra: de 160 a 200 mm
* Montaje sin extension.
Tornillos inox. amagnéticos

Codigo | Descripcion pza'rfr:sse ’ %
551090 | UBS3/10 TN 13 11290

UBS 3/10TN 160 & 200

7400A

 Tres fases + Neutro

* Barras: 10 mm, una por fase

* Ancho barra: de 160 a 200 mm

* Montaje sin extension.
Tornillos inox. amagnéticos

Godligo|  Descipdon x';:; O @
561520 | UBS 21107 160 12 1] 260
561530 | UBS 24107 200 12 1

o e Ba

Codigo|  Descripcion erl'::e . é
561870 | UBS 2/10 TN 160 12 1| 340
561880 | UBS 2110 TN 200 12 1] 350

o o Ba

Codigo | Deseripcion P“'f’::ﬁ . @;
561540 | UBS 3/10 TN 160 13 1] 340
561550 | UBS 3/10 TN 200 13 1] 350

ERIFLEX

20

WWW.erico.pentair.com
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A.19. Ficha técnica de pernos ISO.

MARCAS DE CLASES RESISTENCIA PERNOS DE ACERO (EN

150 898 ACERODEBAIOO |  DESDEMS
PARTE 1 MEDIANOCARBONO |  HASTAM3S | >+00 o a8 E BN
MGHASTAMIG |  71.000 114.000 s 50 2 | cn
2 ACERO DE MEDIO
CARBONO TEMPLADO
PARTE 1 SOBRE Mi6
Y REVENIDO st | PG 114,000 60 50 3 | e
ACEROALEADO
o Ry TEMPLADO DeSpENE | 000 143.000 8 100 2 | cw
Y REVENIDO
ACEROALEADO
ey TEMPLADO DESDEME | 138000 171.000 o7 120 o | cu
Y REVENIDO
(CLASE CE RESISTENCIA 129
PSI___- LIBRASIPULGADAS CUADRADA
KG/mm? - KILOS POR MILIMETRO CUADRADO

A.20. Propiedades de los materiales.

| Consiantes fisicas de materiales

Abeto Douglas
Acero al carbano
Acero al niquel
Acero inoxidable (18-8)
Alzaciones de titanio
Aluminio (lodas las
aleaciones)

Bronce fosforado
Cobre

Cobre al berilic
Hierro fundido [gris}
Inconel

Latan

Magnesio
Malibdeno

Manel metal

Plata niguelada
Plomo

Vidrio

Médulo de
elasticidad E
Mpsi GPa

1.6 11.0
300 2070
30,0 2070
276 1900

16.5 114.0
10.4 1.7
146.1 111.0
17.2 119.0
180 1240
14.5 100.0
31.0 2140
154 1060

&.5 44.8
480 331.0
260 1790
18.5 127.0

5.3 36.5

a7 462

Médulo de
rigidez G
Mpsi GPa
0.6 4.1
11.5 79.3
11.5 79.3
10.6 73.1
6.2 A42.4
39 269
6.0 A41.4
649  A47
7.0 48.3
6.0 A41.4
11.0 758
582 401
2.4 16.5
17.0 117.0
9.5 65.5
7.0 48.3
1.9 13.1
27 18.6

Relacion de

Poisson »

0.33

0.292
0.291
0.305
0.340
0.333

0.349
0.326
0.285
0.211
0.290
0.324
0.350
0.307
0.320
0.322
0.425
0.245

Peso especifico w

0.016
0.282
0.280
0.280
0.180
0.098

0.295
0.322
0.207
0.280
0.307
0.30%9
0.085
0.368
0.31%9
0.316
0.411

0.094

28
487
484
484
276
169

510
556
513
450
530
534
112
636
551

546
710
162

Ibf/pulg® Ibf/ft3

kN/m?3

4.3
765
760
76.0
43.4
266

0.1
87.3
80.6
706
83.3
83.8
17.6
100.0
86.6
858
111.5
25.4
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A.21. Esfuerzo de terrenos y concreto o hormigon de 22000 N/m3.

Maturaleza Esfuerza admisible KPa
Roca dura solida 2400
Fizarra o roca mediana 960
Roca blanda 480
Arcilla dura o grava compacta 380
Arcilla blanda o arena suelda 100

A.22. Ficha técnica de bateria o acumulador.

© 961430 113 Horario | &, MiCuenta | § Pedidos | & MiCesta

(_%—\AUIZOSO'&I’ wel Q) CRD WPOO0E

Kits Solares Paneles Solares Inversores EEEICHEEN Reguladores de Carga Bombas de Agua Edlica Generadores Illuminacion

9 Inicio » Baterias » Baterias Estacionarias 48V » Bateria GEL 48V 2070Ah BAE C100

Seccién Energia Solar

Bateria GEL 48V 2070Ah BAE C100

Kit Solar Aislada

Kit Autoconsumo Directo
Autoconsumo con Bateria
Kit Solar Caravana
Inversor Solar
Reguladores de Carga
Paneles Solares

Cargador de Baterias

Descripcion m Comentarios Preguntas

Voltaje de la Bateria 48V Amperios-Hora de |a Bateria 2070Ah
Capacidad medida de la Bateria C100 Amperaje de la Bateria Entre 1500Ah — 4000Ah
Medidas de la Bateria 215 x 277 x 855 mm cada vaso Peso de |a Bateria n.d

estacionario
Terminales incluidos Si

Garantia de la Bateria 2 afios. Vida media aproximadade  Durabilidad Asegurada de la Bateria n.d
entre 9y 12 afios dependiendo de las descargas realizadas.
A mayor profundidad de descarga, menor seré la vida de la Informacion Adicional de la Bateria n.d

bateria Posicién del Polo Positivo n.d

Mantenimiento de la Bateria Sin mantenimiento. Tecnologia Aplicaciones de Uso de la Bateria Aplicaciones solares

de GEL fotovoltaicas, incluyendo generadores eélicos
Porcentaje de Autodescarga Menos de un 2% mesnual Posicién de Trabajo de |a Bateria n.d
Informacion del Fabricante de la Bateria n.d CCA (EN) n.d
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A.23. Accesorios del tanque de combustible: Gas Natural.

Exactitud:
Elemento:
Conexion:
Mecanismo:
Caja:
Bisel:
Ventana:
Caratula:
Aguja:
Tamafios:
Rangos:

Modelos 05

@ CARACTERISTICAS GENERALES

+/- 2% del total de la escala

Tubo bourdon de Bronce

Bronce 1/8” N.P.T. Inferior o Posterior al centro
Bronce

Lamina de acero esmaltado negro

A presioén de lamina de acero esmaltado negro
Acrilico

Aluminio fondo blanco, nimeros negros
Aluminio esmaltado negro

240 mm (1 1/27)

Doble escala, kg/cm?+ psi max. 21 kg/cm?

@) como ORDENAR

Cantidad
Ejem. 50 pzas.

Modelo Tamafno (mm) Rango Conexion
05 40 2 kg/cm? post. 1/8” N.P.T.

Termametro Marca e Wit

Exactitud:+/- 1% del total de la escala.

Elemento: Espiral de acero actuado por tension de gas
Conexion: con compensador de temperatura ambiental.
Mecanismo: Acero inoxidable AIST 304.

Caja: Acero inoxidable AISI 304,

Bisel: Cristal inastillable.

Ventana: Aluminio fondo blanco, mimeros negros.
Aguja: Aluminio esmaltado negro con micro ajuste.
Bulbos: Acero, bronce, acero inoxidable de 100 mm hasta
10 mm {ver guia de seleccion)

Fluidos: Glicerina (agregar *“V" después del modelo)

Tamafios: @ 63 mm (2 1/27), @ 100 mm (4™7), @ 160 mm (6™) y

8 250 mm (107
Rangos: -200°C hasta +600°C

Viilvula de llenado dMarca Nacobre

Vilvula de llenado para tangue estacionario
Descripelon _
.. . 1 1/4"-11.5
Conexion de entrada a cilindro NPT |
. i ACME 1 3/4™-
Conexion de acoplamiento 6
Medida del hexagono para | TR
apriete ]
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Valvula de seguridad Marca Nacobre

>

Vilvula de seguridad para tanque estacionario
Descripcion
Apertura v;ilvula de 1.7 MPa 250 Psig
seguridad
Conexion de entrada a 58 m3/min 2060
cilindro CFM
Conexion de entrada 3/4 14 NPT
Medida del hexagono de 1 374"
apriete 2

Valvula de drene Marca Nacobre

S

Vialvula de drenado para tanque
control de exceso de

estacionario con
flujo

Descripcion
Conexi1on de entrada a cilindro 3/4" 14 NPT
Conexion de acoplamiento 3/4" 14 NPT
Medida del exagono para apriete 1 3/8"

Indicador de Nivel

Rango de Medicion: Max. 19.7 ft.

Conexion: 2" NPT,

Material: Acero Inoxidable, PVC, PPH. PTFE

274" ANSI

Max. Presion: 290 PSIG
Max. Temperatura:-20 a 350°F

Precision: 0.4-0.8"

Salida: Resistencia, 4-20 mA
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