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1. Resumen ejecutivo
El proyecto en cuestion forma parte de una amplia iniciativa que busca aprovechar los

residuos de madera, producidos por los aserraderos, para la generacion de energia eléctrica. Su
enfoque principal reside en el disefio, célculo y andlisis financiero de un sistema de generacion
eléctrica, con el objetivo de eliminar estos desperdicios y convertirlos en una fuente sostenible de
energia. Es por esto que situamos el proyecto en un aserradero representativo de la zona,
perteneciente a la familia Orcellet, ubicado en las cercanias de la ciudad de Colén, Entre Rios.

La ingenieria del proyecto comprende el disefio de la planta generadora, teniendo en cuenta
aspectos criticos como la disponibilidad de biomasa y/o espacio. Ademas, implica la seleccion de
equipos y el célculo de sistemas de distribucion, tanto para la energia eléctrica como para todo el

ciclo de generacion.

Este proyecto no solo busca eliminar los residuos de los aserraderos, sino también,
proporcionar una fuente de energia renovable y limpia para la comunidad local. De esta manera,
se promueve la sostenibilidad ambiental y energética en la region, contribuyendo de manera
significativa a la mitigacion de impactos ambientales y a la utilizacion eficiente de los recursos
naturales.

Palabras claves: Biomasa - Energia renovable - Sostenibilidad ambiental - Industria

maderera/residuos - Residuo renovable - Energia eléctrica.
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2. Abstract

This project is part of a broader initiative aiming to utilize wood waste generated by

sawmills for electricity generation. Its primary focus is on the design, calculation, and financial

analysis of an electric generation system, with the aim of eliminating these wastes and

converting them into a sustainable energy source. Hence, we have situated the project in a

representative sawmill in the area, owned by the Orcellet family, located near the city of Colon,

Entre Rios.

The engineering of the project entails the design of the generating plant, considering critical

aspects such as biomass availability and space requirements. Additionally, it involves equipment

selection and the calculation of distribution systems, both for electrical energy and for the entire

generation cycle.

This project not only seeks to eliminate sawmill waste but also aims to provide a source of

renewable and clean energy for the local community. Thus, it promotes environmental and

energy sustainability in the region, significantly contributing to the mitigation of environmental

impacts and the efficient utilization of natural resources.

Keywords: Biomass - Renewable energy - Enviromental sustainability - Wood industry/

waste - Renewable waste - Electrical energy.
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Estudio de Factibilidad Técnico-Econdémica para Generar Energia
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

1. Introduccién

Debido a limitaciones ambientales y disponibilidad de combustibles tradicionales, se ha
incrementado el uso de energias renovables. Argentina, cuenta con una capacidad de generacion
eléctrica a partir de energias limpias de casi 5000 MW, los cuales representan 8.5% de la

capacidad del pais.

POTENCIA INSTALADA

10,04%
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| 63,51%

Figura SP - 1: Potencia Instalada Renovable en Argentina 2021 (Fuente: Ref. 1.20)

Asimismo, el pais posee un vasto potencial en biocombustibles que, por razones
socioecondmicas, aln no se ha aprovechado plenamente. En este sentido, la provincia de Entre
Rios, al igual que otras del noroeste argentino, dispone de una considerable capacidad de

generacion mediante biomasa procedente de plantaciones destinadas a la forestacion.
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Figura SP - 2: Distribucion de Plantaciones en la Mesopotamia y Delta del Parana (Fuente: Ref. 1.19)
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Segun la FAO, en el proceso de fabricacion de tablas, se observa un rendimiento que oscila
entre 0.4 y 0.5 metros cubicos de tabla por cada tonelada de rollizo procesado. Esto implica un
desperdicio por encima del 50%, atribuible al aserrin, la corteza, los despuntes/recortes y los

costaneros.

Productos y subproductos

Madera aserrada (tablas de 1” y tirantes) ) 41.5 %

Aserrin —10.6 %
Corteza — 8-10%

Despuntes y recortes — 12.5% _
Costaneros FEEEEEEEEEEEESSS——————) 25.6 %

Figura SP - 3: Composicion de un tronco de Eucaliptus E Grandis (Fuente: Ref. 1.4)

Tomando como ejemplo un aserradero de la zona, el aserradero Orcellet, ubicado a lo largo
de la Ruta Nacional 135, en el acceso principal a la ciudad de Colén. En la actualidad, dispone de
areas especializadas en el desarrollo de cabreadas, machimbres y la produccion general de tablas,
consolidandose como un referente en la industria local. A principios del afio 2022, el aserradero
procesaba alrededor de 71500 pies® de madera de Eucaliptus Grandis al mes, proveniente de

distintos departamentos de la provincia de Entre Rios.

Figura SP - 4: Imagen aérea Aserradero Orcellet 2021 (Fuente: Propia)
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2. Planteo de oportunidad

Obtener un aprovechamiento de los residuos generados por la industria maderera, mediante
la incineracion de chip de madera y posterior generacion de energia eléctrica. Con esta finalidad

se efectuara un estudio de factibilidad técnico-econémica.

El proceso partira del acopio del chip en una tolva que nos permitira realizar la descarga sobre
una cinta transportadora que se vincula a la caldera. Ya disponible el material para la caldera, el
alimentador se encarga de ir dosificando el combustible requerido para cubrir la demanda de

vapor.

La incineracion del combustible en el hogar libera un flujo de calor, que, al circular por los
distintos pasos de la caldera (UGV), realiza un intercambio térmico con el agua, generando vapor
apresion. Al salir de laUGV, el mismo, es levemente tratado para asi ser inyectado en las distintas

camaras de expansion de la turbina de vapor de forma 6ptima.

Mediante la accion descrita anteriormente, la turbina impulsa el generador, proporcionando

la fuerza necesaria para satisfacer las demandas eléctricas.

Una vez disponible, el vapor de salida a baja presion es dirigido hacia el condensador, donde
vuelve al estado liquido. Este proceso de condensacion se logra gracias al enfriamiento

proporcionado por el intercambio de calor con el ambiente a través de una torre de enfriamiento.
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1. Obijetivos del Proyecto

Dentro de los objetivos destacamos:

1- Estudiar la factibilidad técnica

2- Estudiar los retornos econdémicos

Analizar el retorno de inversién de la instalacion para generacion eléctrica a partir de los

residuos de forestacion en un aserradero ya establecido.

2. Alcances

e Se INCLUYE dentro del presente proyecto:

1- Ingenieria basica de la instalacion.

2- Ingenieria de detalle para una instalacién capaz de generar electricidad mediante la

incineracion del chip disponible, 29.5 Tn/dia.

Transporte interno de chips

Seleccion de unidad generadora de vapor

Seleccion de unidad motriz impulsada por vapor

Calculo y disefio de lineas de vapor

Calculo y disefio de linea de agua de alimentacion de caldera
Seleccion del generador eléctrico

Disefio del tablero para distribucion

Seleccidn de las protecciones eléctricas

Diserio del sistema de puestas a tierra

Analisis de la rentabilidad del proyecto

3- Presupuestar y realizar estudios técnicos, econémicos y ambientales.

e Se EXCLUYE del presente proyecto:

El disefio y célculo de obra civil.
La puesta en funcionamiento, adjudicacion y compra de elementos.
La distribucion de la energia eléctrica interna en planta.

El disefio del tablero de control y las protecciones de cada consumo existente en el

aserradero
Preparé: Reviso: Aprob6:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; | ACDC 17/5/24 Pégina 1de?2
Vergara Fernando Valentin
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3. Plan de Trabajo

e Eleccidén de una planta tipo y relevamiento de la misma

e Estudio energético y de residuos

e Estudio de las tecnologias a aplicar

¢ Realizacién de la ingenieria basica

e Realizacidn de la ingenieria de detalle (especificaciones técnicas)

e Realizacién del computo de materiales

e Estudiar el retorno de la inversion
Preparé: Reviso: Aprob6:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; | ACDC 17/5/24 Pagina 2 de 2
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Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia PFC —2203B

Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera IB Rev.02

1 Solucién propuesta

Acorde a la legislacion vigente para la generacion eléctrica en Entre Rios, se plantea una
instalacién destinada a la produccion de energia eléctrica con fuentes renovables. El fin de esta
instalacion es el suministro de energia a maquinas del propio aserradero.

CHIPEADORA

MADERA
29,5Tn/Dia AGUA

VAP O R
s L ECTRICID A Dol

Humos
PA R s
ALMACENAMIENTO
Cenizas

ALIMENTACION

DE VAPOR ELECTRICO [ |conmuTacion[T—> TSI

TURBINA }» GENERADOR | 50 kWe TABLERO

4

CONDENSADOR qJ Red Resto de
Electrica consumos

Reposicion

TORRE ENFRIAMIENTO

Fig. IB - 1: Diagrama de flujo general de la instalacion (Fuente: Propia)

Se presenta un diagrama de flujo general que ilustra los procesos que transforman la biomasa
en energia eléctrica. En los distintos recuadros, se puede ver la sectorizacion de la planta en
distintas zonas para una facil comprension.

Sectores Cadigo
Gestion de chips GC
Gestion de vapor GV
Gestion de energia eléctrica GE

Tabla IB - 1: Sectores considerados para la instalacion (Fuente: Propia)

Todos los equipos y procesos representados en los recuadros GV, GC y GE seran parte de los
alcances del proyecto y se detallaran a lo largo del documento, tanto su funcionabilidad, como,
una breve explicacion de porque se optd por el mismo.
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Observaciones

A continuacion, detallan aspectos que NO SE PROFUNDIZARAN debido a que escapan de

los alcances del proyecto.

Obra civil de la nave industrial: Solamente se estimaran las dimensiones requeridas para el

layout

Aislacién de Tuberia: debido a las dimensiones del proyecto, no consideraremos relevante

el calculo de aislacion de la tuberia.

Tratamiento del Agua de alimentacién: se analizardn y calcularan las cantidades de
contaminantes condicionantes, pero queda excluido la seleccion del equipamiento necesario

ajeno a la purga de fondo sobre la caldera.

En cuanto al suministro de Agua de alimentacion del ciclo de vapor, queda excluido el
sistema de alimentacion de agua.

Agua de reposicion de la torre de enfriamiento: se calculard la cantidad de agua de

reposicion que necesita el equipo seleccionado, pero queda excluida la forma de suministro
de la misma.

Para los equipos: “Tolva de recepcién”, “Tanque de condensados” y “Cinta transportadora”

Para estos equipos solo se calculan los componentes principales a fines de poder solicitar
una cotizacion que cumpla con los requisitos minimos para este proyecto.

Estas caracteristicas se resumiran en planos de requerimiento generales (Ver anexo F), como
ser capacidades, medidas generales, potencias, etc. Es por esto que cada equipo se codificara
como su conjunto final, dejando de lado la codificacion individual de sus partes.

La automatizacién del generador estara considerada dentro de la provision de la empresa

que ofrece el set de generacion.

Para las nuevas cargas eléctricas no se realiza el calculo de correccion del factor de potencia

El software de control de la caldera, queda fuera del alcance

La distribucion eléctrica detallada en planta queda excluida, tanto para la instalacion de
potencia como la de control, solo se presentardn planos generales de la ubicacion de cada

carga sin detalles constructivos.
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1.1 Gestién del combustible (GC)

Este sector comienza con el acopio del combustible requerido por la caldera para la

generacion de vapor. EI mismo se acumulara en una tolva que descarga de forma mecénica sobre

una cinta transportadora que vincula al alimentador de la caldera.

PRODUCCION

e o

r o
|

TOLVA RECEPCION

CINTA TRANSP.

ALIMENTADOR

Fig. IB - 2: Diagrama de proceso simplificado del sector GC (Fuente: Propia)

La codificacion cada maquina que constituyen este sector se muestra a continuacion con su

correspondiente codigo. Su respectiva codificacion asegura una clara identificacion de cada

equipo;
Descripcion Cadigo Sector

Tolva de recepcion T-GC-01 GC

Alimentador de la caldera A-GC-01 GC

Cinta transportadora CT-GC-01 GC

Tabla IB - 2: Descripcion de equipos del sector GC (Fuente: Propia)
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Tolva de Recepcion (T-GC-01)

Para el almacenamiento de chips, se opta por una
tolva contenedora que tendré una rosca transportadora que
hard las veces de rascador de fondo permitiendo descargar

de manera controlada y continua del material.

La fabricacién de la tolva puede ser facilmente llevada
a cabo en metalUrgicas locales.

Alimentador de Caldera (A-GC-01)

Consta de un dosificador rosca sin fin que dosifica la
cantidad de combustible necesaria para realizar la mezcla
entre aire primario y el chip de madera. Esta mezcla es

impulsada al interior de la caldera para su combustién.

Este equipo entra dentro de la provision de los
vendedores de caldera.

Cinta Transportadora (CT-GC-01)

Para la vinculacion de la tolva y el alimentador
incorporamos una cinta trasportadora, que cuenta con

motorreductor y banda de a paletas de goma.

Al igual que la tolva, la provision de esta puede ser

cubierta por la industria metaldrgica local.

Fig. IB - 3: T-GC-01

Fig. IB - 4: A-GC-01

Fig. IB - 5: CT-GC-01
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1.2 Gestion de vapor (GV)

Este bloque esta constituido por todas las partes que cierran el ciclo de generacion, partiendo

de la caldera que genera el vapor hasta el condensador que lo vuelve al estado liquido

Genizas

GC

-
I
|
I
I
|
I
|
l CICLON I I |
|
I
|
|
I
|
|
I
|
I
1

i (=
R EAN COMDENSADOR | &
% 5

BOMBA TORRE

BOMEA @
Purgas CONDENSADOS

CALDERA
Agua tratada

Fig. IB - 6: Diagrama de proceso simplificado del sector GV (Fuente: Propia)

La codificacion de las partes que constituyen esta area se muestra en la siguiente tabla,

siguiendo el mismo formato planteado para el sector de combustible;

Descripcion Codigo Sector
Caldera humotubular de biomasa B-GV-01 GV
Set turbina + generador TG-GV-01 GV
Ciclon para humos de chimenea CI-GV-01 GV
Condensador CO-GV-01 GV
Torre de enfriamiento TE-GV-01 GV
Bomba condensador PC-GV-01 GV
Bomba circulacion torre de enfriamiento | PT-GV-01 GV
Bomba reposicion caldera A PR-GV-01 GV
Bomba reposicion caldera B PR-GV-02 GV
Tangue de agua TK-GV-01 GV

Tabla IB - 3: Descripcion de equipos del sector GV (Fuente: Propia)

Preparo: Reviso: Aprobo:
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Caldera (B-GV-01)

Se opta por una caldera humotubular, que entrega
vapor saturado a 12 bar(g).

Conta con una parrilla fija con inyeccion de aire de
forma forzada, que favorece la combustién y un sistema de

remocién de cenizas manual.

Dentro de la provision se incluye, alimentador,

bombas y accesorios de medicion y seguridad.

Turbina + Generador (TG-GV-01)

Se utilizard una turbina de vapor de accién mono-
etapa, a condensacion, la cual en la provision incluye el

generador.

Este set es de origen chino.

Ciclon (CI-GV-01)

La implementacion del mismo asegura que los sélidos
arrastrados por los gases de escape no salgan a la
atmosfera, brindando no solo un ambiente libre de este
contaminante, sino también, un complemento de seguridad

para evitar el arrastre de chispas.

Cuenta con un cajon cenicero que permite la

recoleccion de cenizas de forma manual.

Fig. IB - 7: B-GV-01

Fig. IB - 8: TG-GV-01

Fig. IB - 9: CI-GV-01
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Condensador (CO-GV-01)

El condensador de casco y tubo sera el encargado de
volver el vapor de baja presion a su estado liquido,
intercambiando energia con el agua proveniente del
aerocondensador. ElI mismo, estar4 constituido de un
paquete de tubos de seis pasos en acero al carbon, lo que

reduce los costos significativamente.

Torre de Enfriamiento (TE-GV-01)

Este equipo, encargado del enfriamiento del agua del
condensador, proporciona una optimizacion del agua de
refrigeracién, disminuyendo las cantidades que requiere la
planta. El equipo es compacto y facil de implementar en el

circuito.

Bombas (PC-GV-01, PT-GV-01)

Las bombas que se utilizaran para la entrada a la
caldera, son provistas por Fontanet, estas son del tipo
centrifuga de multi-etapa y estaran duplicadas por

cuestiones de seguridad.

En cuanto a la bomba de condensado, como también
del condensador, sera del tipo centrifuga ya que no se

requieren elevaciones de presion significativas.

Fig. IB - 10: CO-GV-01

Fig. IB - 11: TE-GV-01

Fig. IB - 12: PC-GV-01, PT-GV-01

Preparo: Reviso:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; | G. Puente 3/6/24
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Tanque de Condensados (TK-GV-01)

El tanque serd metalico, de forma cilindrica y tendra
una capacidad de 500 Litros. Abasteceré la caldera ante las

oscilaciones de la demanda, contando con una capacidad q

suficiente requerida por el ciclo de generacion. ﬂ
|

Fig. IB - 13: TK-GV-01

Cuadro de Vapor

El cuadro de vapor consta de elementos que trabajan D
sobre la calidad del vapor. Como la presion de la caldera . T — ?ij/?
es igual a la presiébn demandada de la turbina, no “ ‘F{;@‘j- 5 F‘
requerimos de un regulador de presién. En resumen, \‘\ €y -
dimensionamos dicho cuadro con una trampa de gotas y \
un filtro de vapor, que aseguren la integridad de la turbina. Fig. 1B - 14: Cuadro de Vapor
Tuberia

Debido a las exigencias que presentan las lineas de
vapor y la necesidad de contar con una instalacion segura,
se dispone de la implementacion de tubos normalizados
ASTM A-53 grado b, ya que brindan una seguridad

respaldada por dicha Norma.

La codificacion de las lineas de vapor y agua que

vinculan estos equipos, asi como la codificacion de los

Fig. IB - 15: Tuberia ASTM A-53

accesorios que la componen, se codifican y detallan en la

seccion de "'Ingenieria de Detalle™.

Preparo: Reviso: Aprobo:
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1.3 Gestion eléctrica (GE)

El movimiento que entrega la turbina de vapor es transmitido hacia el generador eléctrico que

suministra energia al tablero general de conmutacidn, a partir del cual se alimentan las cargas de

uno de los sectores del aserradero.

=
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CONMUTACION

I
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I

I

I

I

I

I
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Fig. IB — 16: Diagrama de proceso simplificado del sector GE (Fuente: Propia)

La codificacion de las partes que constituyen esta area se muestra a continuacion;

Tableros
Tablero general principal TGP
Tablero general de distribucion TGD
Tablero general de conmutacion TGC
Tablero distribucion a seccionales TDS
Tablero seccional 1 TS1
Tablero seccional 2 TS2
Tablero seccional 3 TS3
Tablero seccional 4 TS4
Tablero seccional 5 TS5
Tablero seccional 6 TS6
Tablero seccional 7 TS7
Tablero seccional 8 TS8

Tabla IB - 4. Descripcion de equipos sector GE (Fuente: Propia)

Preparo: Reviso: Aprobo:
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Esguema General de la instalacion eléctrica

DESDE
ALIMENTACION [
RED

TRANSFORMADOR
13,2/0,4kV MEDIDOR

TRIFASICO GENERADOR

TABLERO
GENERAL
PRINCIPAL

TABLERO
GENERACION

TABLERO
GENERAL
DISTRIBUCION

o

TABLERO
\ GENERAL
CONMUTACION

TABLERO DE
DISTRIBUCION A
SECCIONALES

HACIA HACIA
TS2,TS3, TS1

TS4,TS5,
TS6,1T57,
Ts8.

Fig. IB - 17: Esquema general eléctrico (Fuente: Propia)

Tablero General Principal (TGP)

Este tablero es existente y es el encargado de recibir la alimentacién desde la red eléctrica externa
bridada por la empresa prestadora de electricidad y dar alimentacion al resto de tableros ubicados

dentro del aserradero.

Tablero General de Distribucién (TGD)

Este tablero serd el encargado de recibir la corriente desde el tablero general principal y
distribuirla, por un lado, al tablero de distribucién a seccionales, y por el otro lado, al tablero

general de conmutacion.

Tablero General de Conmutacién (TGC)

A este tablero llega, por un lado, la energia proveniente de la red desde el tablero general de
distribucion y, por otro lado, la energia generada por la planta generadora desde el tablero del
generador. Aqui se realizara la conmutacion entre red/generador para alimentar con alguna de las

dos opciones, las cargas seleccionadas.

Preparo: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; | G.Puente 3/6/24 Pagina 10 de 27
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Tablero de distribucién a seccionales (TDS)

Este serd el encargado de realizar la distribucion a cada uno de los tableros seccionales de los
distintos sectores del aserradero, entre ellos, el sector de produccién de tablas, el sector de
produccion de cabreadas, el sector de produccién de machimbre, el taller de mantenimiento y el
sector de generacion de energia.

1.4 Control de la planta generadora

El control de la planta se dividird en dos ramas, una dedicada al control de la

turbina/generador y otro que controlara la caldera con los servicios auxiliares.

Tablero caldera (TS8)

|

Power

Variadores de Frecuencia

oo
oo . % [ﬂ[
L

~ ~ - ~ T 2 1 1] 1 g i n
L /¥ ] % | J . ! | | | !
e - N - I - B - B - N - B - I - O - B - B -

“%

Alimentador Condensador Torre de enf. Caldera Cuadro de vapor

SNl N EETNEAET N TN

Fig. IB - 18 : Diagrama simplificado del control de la caldera (TSS8) (Fuente: Propia)
Para el control de la caldera, se disefid el tablero seccional denominado TS8. El cual, se
encargara del control del funcionamiento de la caldera y de los equipos auxiliares, actuando sobre

los motores especificados en Panilla 2, Anexo F.

El control consiste en la incorporacion de sensores de campo, que recopilan informacion y

las trasladan a un PLC central, que interpreta las mismas y toma decisiones (Ver MC Péag. 131)

Preparo: Reviso: Aprobo:
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and actuators

Fig. IB - 19: Esquema simplificado Maestro 10 Link

Para esto, se incorpora un Maestro 10-Link que es una tecnologia estandar para la
comunicacion con estos sensores en entornos industriales. Consta de sensores 10-Link, un
Maestro 10-Link y un PLC. Los sensores recopilan datos, el Maestro acta como intermediario y
el PLC los procesa. La conexion se realiza mediante cables estandar y el intercambio de datos se
lleva a cabo con un protocolo serie digital estandarizado. EI Maestro se conecta al PLC mediante
Ethernet IP.

Como anexo a la digitalizacion y la mejora del proceso se incorpora también una pantalla
HMI que mostrara mediciones de todos los sensores. Disponiéndose asi de un hardware capaz de

alcanzar un nivel de desarrollo que entra dentro de la rama de tecnologias 4.0.

El esquema de potencia, de dicho circuito se encuentra ilustrado en el Anexo E, plano
E4021, el mismo presenta la ubicacién y codificacion de las distintas protecciones seleccionadas.
Ademds, en los planos E4022 y E4023 se detalla la 16gica cableada adoptada para el comando

mediante controlador l4gico programable (PLC).

Se dejan fuera de los alcances de este proyecto, el desarrollo del Software de control. El cual

debera contar con las consideraciones planteadas en Memorias, Seccién 5.10

A continuacién, se esquematiza la ubicacion de sensores y motores planteada, que involucra

los sectores de chip y vapor

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel;
Vergara Fernando Valentin

Solda Renzo Alexander;
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Fig. IB - 21: Distribucion de cargas y sensores del sector GV (Fuente: Propia)

Las referencias de las cargas se pueden ver en Panilla 2, Anexo Fy los sensores utilizados en,
Fig. MC-136
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Tablero de generacién (TGEN)

El segundo tablero, al ser provisto por el fabricante del set generador y contar con el equipo

completo, turbina/generador/sensores y valvula pilotada, serd considerado como dominio privado
y no se manipulara, dejando como independiente al resto de la planta. Esta unidad brinda
resultados en tiempo real de los parametros de generacion eléctrica, como asi también, del estado

de la turbina.

)

=

=

Fig. IB - 22: Tablero Set de Generacion

Una aclaracion no menos relevante, el control del set generador no requiere una vinculacion

con la fuente que provee vapor, ya que, trabaja con sensores posicionados a la entrada de la turbina

que le miden los parametros del vapor, permitiendo tomar decisiones de emergencia.

Aprobo:
Pagina 14 de 27
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2 Disponibilidad de espacios en el aserradero

Considerando la ubicacion del transformador, las rutas de carga y descarga, y la ubicacion de
la chipeadora, se concluye que la opcion méas adecuada para la ubicacion de la planta de

generacion es en el lado sur-este del aserradero.

(1) Sector de oreado natural
(2) Oficina y espacios verdes
(3) Taller de mantenimiento
(4) Sector de produccion

(5) Ubicacién de la instalacion

Sala de Tableros Generales
Transformador 400kVA

Fig. IB - 23: Planta de Aserrado Aérea (Fuente Google Maps)

Esta ubicacion presenta ventajas, ya que el deposito de la materia prima (chips) se encuentra
a aproximadamente a 30 metros de distancia, lo que facilita el acceso. Ademas, cuenta con un
amplio espacio que permite considerar futuras ampliaciones en el sector de méquinas, como una
nueva sala de secado de madera por temperatura. Esta eleccion ofrece una solucion optima para
la eficiencia operativa y permite un disefio mas versatil y adaptable para el crecimiento futuro de
la planta de generacion.

Preparo: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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3 Layout
La disposicion de los equipos dentro de la planta generadora, plantea grandes desafios a la hora
de abordar el proyecto. En lo que a experiencia respecta, se tuvo en cuenta aspectos como:

- Optimizacion de espacios: Considerando que es una planta relativamente compacta, se debe

considerar un espacio que brinde comodidad a la hora de cargar la tolva, como, asi también,

en la realizacion de las tareas cotidianas en la operacion.

- Seguridad: Se plante6 desde el inicio que el proyecto sea lo mas simple posible, buscando
que los operarios se puedan desplazar de forma cémoda a la hora de realizar tareas

cotidianas como por ejemplo el mantenimiento de equipos.

Preparo: Reviso: Aprobo:
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Fig. IB - 24: Lay Out General del Aserradero (Fuente: Propia)
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Fig. IB - 25: Detalle de Ubicacion de Desperdicios (Fuente: propia)
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SALIDA DE :

CICLON

INGRESO PARA
EXTRACCION DE
CENIZAS

DEPOSITO DE
CENIZAS

Fig. IB - 26: Detalles Exteriores de la Planta Generadora Lado Norte (Fuente: Propia
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TOLVAPARA — : ., INGRESO A

CHIP g SALA DE
~ ~ * - CONTROL

Fig. IB - 27: Detalles Exteriores de la Planta Generadora Lado Sur (Fuente: Propia)
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CALDERA

CUADRO DE
VAPOR

Fig. IB - 28: Detalles Ubicacion de Equipos (Fuente: Propia)
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BOMBA DE
LA TORRE

Fig. IB - 29: Detalle Ubicacion Bombas (Fuente: Propia)
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TS8
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Fig. IB - 30: Detalle Ubicacion De Tableros (Fuente: Propia)
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4 Resultados del estudio

Si se considera la hipotesis de que la planta de generacion podria funcionar durante el tiempo

que se esté operando en el aserradero, 9 h. diarias 20 dias al mes. Se obtendria el siguiente resumen

de los calculos realizados en MC Seccion 6:

4.1 Estimacion de la Inversién

TOTALES
PRESUPUESTOS [USD] [S]
PRESUPUESTO PARA MATERIALES USD 274.561,15 $240.241.009,97
PRESUPUESTO PARA MONTAJE USD 13.728,06 $12.012.050,50
PRESUPUESTO PARA INGENIERIA USD 19.219,28 $16.816.870,70

TOTAL: USD 307.508 + IVA

$269.069.931 + IVA

Tabla IB - 5: Total de Inversion (Fuente: Propia)

4.2 Resultados netos

CALCULOS DE RESULTADOS NETOS

LIMITE DE GENERACION 42 kW/hr
AHORRO DE ENERGIA MENSUAL 4600 Kw/hr
DESPERDICIOS INCINERADOS 740 Kg/hr
CANTIDAD DE CENIZAS GENERADAS 1,77 kg/hr
Tabla IB - 6: Resultados (Fuente: Propia)

4.3 Resultados porcentuales

CALCULOS DE RESULTADOS EN PORCENTAJE
REDUCCION DEL CONSUMO DE LA RED 29%
REDUCCION DE DESPERDICIOS POR INCINERACION 22,5%

Tabla IB - 7: Resultados en Porcentajes (Fuente: Propia)
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Reviso:
G. Puente 3/6/24

Aprobo:
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5 Ejecucion de tareas y curva de inversion

1
2
3

id Nombre de tarea

| 1 PROYECTO DE GENERACION

1.1 ANALISIS DE ANTEPROYECTO E INGENIERIA
1.1.1 REVISION Y CONFIRMACION DEL PROYECTO
1.1.2 COORDINACION CON EMPRESAS DE CONSTRUCCION Y MONTAJE
1.2 OBRA CIVIL
1.2.1 PREPARACION DEL TERRENO
1.2.2 EXCAVACIONES Y CIMENTACION
1.3 COMPRA Y ADQUISICIONES
1.3.1 COMPRA Y RECEPCION DE EQUIPOS IMPORTADOS
1.3.2 COMPRA Y RECEPCION DE EQUIPOS NACIONALES
1.3.3 COMPRA Y RECEPCION DE ACCESORIOS PARA PIPING
1.3.4 COMPRA Y RECEPCION DE ACCESORIOS ELECTRICOS
1.3.5 COMPRA Y RECEPCION DE ACCESORIOS PARA AUTOMATIZACION
1.4 MONTAJE
1.4.1 MONTAJE DE ESTRUCTURA
1.4.2 MONTAJE DE EQUIPOS
1.4.3 MONTAJE DE TUBERIA
1.4.4 MONTAJE CALEADO ELECTRICO
1.5 CIERRE DE PROYECTO
1.5.1 PRUEBA PILOTO
1.5.2 CAPACITACION DE OPERARIO
1.5.3 CIERRE ADMINISTRATIVO

Duracion

146 dias

21 dias
15 dias
5 dias

16 dias
3 dias

12 dias
76 dias
60 dias
30 dias
15 dias
15 dias
15 dias
70 dias
20 dias
10 dias
14 dias
15 dias
16 dias
5 dias

6 dias

3 dias
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Fig. IB - 31 Diagrama de Gantt de ejecucion de tareas de montaje
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Fig. IB - 32: Curva de Inversion

10000

< . 5 D D g P o o
CHC AL "5»%”4\’5\’*5 =f => s =f o oV ¥ ¥ eﬂ'wwswsmtfwswswwp’asq’;’;’;’;’

5000

Preparo:

Deyme Carlos Exequiel;

Vergara Fernando Valentin

Solda Renzo Alexander;

Reviso:
G. Puente 3/6/24

Aprobo:
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Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia | PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera ID Rev. 00
Equipos principales
1- Tolva de recepcion (T-GC-01)
Tolva de recepcion Cod: T-GC-01
Cantidad 1

Disefio propio

Codigo de plano | 2203B-M1002-T

Potencia 0.75 kW Pagina MC: 81
Peso 690 Kg Tratatamiento superficial: Pintado
Capacidad 10 m"2 Material: SAE 1010

Funcién

Acopiar el chip que requiere la caldera

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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2- Cinta transportadora (CT-GC-01)

Cinta transportadora Cod: CT-GC-01
Disefio propio Cantidad 1
Potencia 0.75 kW Caodigo de plano | 2203B-M1001-CT
Peso 500 kg Pagina MC: 91
Material SAE 1010 Tratatamiento superficial: Pintado

Funcion

Movilizar el chip de forma continua desde la tolva hasta el alimentador de la
caldera

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pa’_gina 2 de 87
Vergara Fernando Valentin
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3- Alimentador (A-GC-01)

Alimentador mecanico Cod: A-GC-01
Marca Fontanet Cantidad 1
Modelo E-100 Material Acero
Trasmision Cadena Peso 115 Kg
Potencia alimentador 1.5 HP Pagina MC: 27

Potencia ventilador |3 HP

Tratatamiento superficial: Pintado

Con ayuda de un ventilador centrifugo y regulacion a clapeta se mantiene un flujo
continuo de combustible requerido por la caldera

Prepard: Reviso:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Aprobo:
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1- Caldera (B-GV-01)

Caldera Humotubular Cod: B-GV-01
Marca Fontanet Cantidad 1
Modelo E-100 Peso 12.000 kg
Combustible Chips de eucalipto Material Acero

Capacidad térmica  |1.296.000 kCal/kg

Produccién de vapor |2.400 kg/h

Péagina MC: 25

Funcion

Generar vapor a alta presion y temperatura utilizando la combustion de combustible

s6lido

Prepard:

Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pé_gina 4 de 87

Vergara Fernando Valentin
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4- Set generacion (TG-GV-01)
Set Turbina - Generador Cdd: TG-GV-01
Cantidad 1
Marca Dongturbo DTEC ——:
g Codigo de plano | 2203B-M2003-TG

Modelo N0.08-1.25 Peso 1300 kg

RPM 3000 Péagina MC: 14

Potencia 80 kW Material \arios

Funcién

luego generar electricidad

Convertir la energia térmica del vapor de agua en energia mecanica, para

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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5- Ciclén (CI-GV-01)
Ciclon Cod: CI-GV-01
Marca Casiba Cantidad 1
Modelo CHS85 - 26 Peso 135 Kg
Diametro 0,75 Tratatamiento superficial: Pintado
Altura 3m Pagina MC: 80
Material SAE 1010 g '

Funcién

Realizar la reduccion de particulas solidas en los gases de escape.

cenicero para descarga manual

Cajon

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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6- Condensador (CO-GV-01)
Condensador Cdéd: CO-GV-01
Disefio propio Cantidad 1
Peso 400 kg Cadigo de plano 2203-M1004-CO
Pagina ME: 34 Tratatamiento superficial: Pintado
Material SAE 1010 Pertice

Funcién

Intercambiar calor entre el vapor proveniente de la turbina y el agua de la
torre de enfriamiento

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:

Pagina 7 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia | PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera ID Rev. 00

7- Torre de enfriamiento (TE-GV-01)

Torre de enfriamiento Céd: TE-GV-01
Marca Sinax Cantidad 1
Ancho 24 m Peso: 740kg Pagina: MC 46
3.4m
Altura Material Fibra
Modelo EWK441/E09-C12-CP

Funcion

Intercambiar calor del agua de refrigeracion que pasa por el condensador vy el
ambiente

Prepard:

Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pagina 8 de 87

Vergara Fernando Valentin
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8- Bomba de condensador (P-GV-02)

Bomba vertical Céd: P-GV-02
Marca Grundfos Cantidad 1
Modelo CR1-2 Peso 23 kg
RPM 3000 Pagina MC: 66
Potencia 0.37 kW Material Acero

Funcion

Bombear el condensado, desde el condensador hasta el tanque de agua

Prepard:

Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pagina 9 de 87

Vergara Fernando Valentin
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9- Bomba de circulacién torre de enfriamiento (P-GV-01)

Bomba Centrifuga Cdd: P-GV-01
Marca Grundfos Cantidad 1
Modelo NB 100-200/195 |Peso 130 kg
RPM 1500 Pagina MC: 75
Motor MGE 132SC 5.5 Kw |Material Acero

Funcion

Realizar la recirculacion del agua de refrigeracion por la torre y el condensador

Prepard:

Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pagina 10 de 87

Vergara Fernando Valentin
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10- Bomba de reposicion caldera (P-GV-03)

Bomba vertical Cdod: P-GV-03 (A/B)
Marca Grundfos Cantidad 2
Modelo CR1-23 Peso 34 kg
RPM 3000 Pagina MC: 70
Potencia 0.75 kW Material Acero

Funcidn

Bombear el agua de reposicion ya tratada a la caldera

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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11- Tanque de condensados (TK-GV-01)
Tanque de condensados Cod: TK-GC-01
Cantidad 1

Disefio propio

Codigo de plano

2203B-M1005-TK

Pagina MC: 48 Peso 135 kg
Material SAE 1010 Tratatamiento superficial: Pintado
N——Pd

Funcion

Ser deposito de liquido que alimenta a las bombas de la caldera y punto de
encuentro donde se realiza la mezcla de aditivos

Prepard: Reviso:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Aprobo:
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Accesorios eléctricos

12- Sensor de temperatura (ST-01, ..ST-05)

Sensor de temperatura

Nombre Sensor de temperatura PT100
Marca MC

Modelo WzP-187

Cddigo ST-01, .. ST-05

ESPECIFICACIONES

Para sensado de altas temperaturas, con buenas prestaciones en fluidos liquidos

COMO gaseonsos

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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13- Sensor de nivel (SN-01, SN-02)

Sensor de nivel

Nombre Sensor de nivel continuo
Marca IFM

Modelo LR7020

Cédigo SN-01, SN-02

=
-
~

ESPECIFICACIONES

Para la supervision fiable del nivel de tanques y depdsitos Ideal para agua, aceites
y liquidos refrigerantes

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Reviso:

Aprobo:

Vergara Fernando Valentin
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14- Sensor de presion (SP-01, ..SP-03)

Sensor de presion

Nombre Sensor de presion
Marca IFM
Modelo PV8060
Cddigo SP-01, ..SP-03

ESPECIFICACIONES

Carcasa de acero inoxidable muy resistente a choques y vibraciones
Dos salidas de conmutacién programables, una de ellas con interfaz de
comunicacidn 10-Link
Medicién de temperatura integrada a través de 10-Link

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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15- Sensor tipo barrera (SF-01)

Sensor del tipo barrera

Nombre Sensor del tipo barrera
Marca IFM

Modelo 0GS381
Cédigo SF-01

ESPECIFICACIONES

Alto grado de proteccion para las exigencias de la industria alimentaria y de bebidas
Disponibilidad inmediata gracias al ajuste fijo

Alcance muy amplio

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:

Pagina 16 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

PFC —2203B
ID Rev.00

16- Master 10-Link (ML-01, ML-02)

Master 10-Link

Nombre Primario de 6 bocas
Marca IFM
Modelo AL1422
Codigo ML-01

=) 5
- >

&= .".»

Z;‘
éﬁ k?'.

| 3@%‘!’
{I' |-

ESPECIFICACIONES

Suministro de tensién en cadena con sistema de conexion estandarizado M12 con

Limitacién de corriente ajustable por puerto para un funcionamiento seguro
Medicién de tension y corriente por puerto para la monitorizacién energética

codificacion L

Master 10-Link

Nombre Secundario de 8 bocas
Marca IFM
Modelo AL1122
Codigo ML-02
‘?’ » e
j: s c"?
Ty S
,-"\.f"iw}*’ "“:;\
RN
& ;'ﬁf.’ =t
& CARD o
=
<=3

ESPECIFICACIONES

Transmision fiable de datos de maquina, parametros de proceso y datos de

Para la conexién de hasta ocho dispositivos 10-Link

diagnostico al controlador

Con interfaz EtherNet/IP integrada

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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17- Transmisor (TT-01..TT-05; TP-01, ..TP-03: TF-01; TN-01)

Transmisor
Nombre Transmisor
Marca IFM
Modelo TP9237

o

Medidas utilizadas

Denominacion Cédigo
Transmisor para sensor temperatura TT-01,..TT-05
Transmisor para sensor presion TP-01, ..TP-03
Transmisor para sensor barrera TF-01
Transmisor para sensor nivel TN-01

ESPECIFICACIONES

Precisa salida analégica y comunicaciéon cémoda a través de 10-Link
Minimizacion del coste de montaje y de las fuentes de error en comparacion con los
transmisores de cabezal
Deteccion automatica del tipo de sensor conectado

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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18-PLC (PC-01)

PLC
Nombre PLC
Marca Allen Bradley
Modelo 1769-L18ER
Codigo PC-01

ESPECIFICACIONES

Ethernet dual de capacidad DLR, memoria de 512 KB, 1 puerto de
programacién/descarga USB, 2 puertos EtherNet/IP, (16) entradas y Salidas
digitales de 24 VCC, 8 nodos IP Ethernet, Alim. de 24 VCC

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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19- Bocas de Switch (BS-01)

Bocas de Switch Caod: BS-01
Nombre Bocas de Switch
Marca Allen Bradley
Modelo 1738-UST8

—
.

=

ESPECIFICACIONES

Modelo con 8 puertos para coneccion via ethernet IP, con conectores del
tipo RJ45

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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20- HMI (MC-01)

HMI Céd: MC-01
Nombre HMI
Marca Haiwell
Modelo C10S-RW
- 270.13mm -
. : | Haiwell HMI Dimensions- C10
i N
1 )) Bottom View §
Front View
- 258.01mm - 3 260mm -
§ A" [ﬁ o~
] > ‘[»- T “ ® ]
Rear View Cutout Dimensions
ESPECIFICACIONES
HMI 10 Pulgadas Haiwell, Puerto Ethernet / Resolucion HD / RFID / WIFI

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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21- Cable de comunicacion (CM-01)

Cable de comunicacion

Nombre Cable de comunicacién
Marca IFM

Modelo E21137

Codigo CM-01

ESPECIFICACIONES

Para la conexién a la interfaz de parametrizacion del sensor
Para la transmisidn fiable de sefiales
Alto grado de proteccidn para las exigencias de entornos industriales agresivos

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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22- Cable sensor (CT-01, ..CT-05; CN-01; CP-01, ..CP-03; CF-01)

Cable sensor

Nombre Cable sensor
Marca IFM
Modelo EVF496
NS
W
Ly
Medidas utilizadas

Denominacion Cddigo
Cable sensor de temperatura CT-01,..CT-05
Cable sensor de nivel CN-01
Cable sensor de presion CpP-01, ..CP-03
Cable sensor fotovoltaico CF-01

ESPECIFICACIONES

Para el uso en entornos asépticos y himedos en la industria alimentaria
Sellado permanente y fiable también con montaje sin herramientas
Revestimiento del cable hecho de material resistente al fuego y libre de halégenos
Resistente a vibraciones y choques gracias a la tuerca con proteccion antivibraciones
Amplio grosor del cable para la reduccion de la caida de tension y la transmision de

corrientes mas altas

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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23- Cable ethernet Rj45 (CD-01, CD-02; CV-01, ..CV-04)

Cable ethernet Rj45

Nombre Cable ethernet Rj45
Marca IFM
Modelo Rj45

Medidas utilizadas

Denominacion Cédigo
Conexiones PLC CD-01, CD-02
Canexiones variadores Cv-01, ..Cv-04

ESPECIFICACIONES

Ofrece alta velocidad, amplio ancho de banda, compatibilidad con una variedad
de dispositivos, flexibilidad, fiabilidad y buena relacion en costo-efectividad.

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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24- Cable de comunicacion (CL-01)

Cable de comunicacion

Nombre Cable de comunicacion
Marca IFM
Modelo EVC929

-

~
‘\\),

Medidas utilizadas

Denominacion Cédigo

Cable pincipal Master 10-Link CL-01

ESPECIFICACIONES

Alto grado de proteccién para las exigencias de entornos industriales agresivos
Revestimiento del cable hecho de material resistente al fuego y libre de halégenos

Con robusto conector M12 Industrial Ethernet

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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25- Cable de alimentacion (CA-01)

Cable de alimentacion

Nombre Cable de alimentacién
Marca IFM
Modelo EVC709

Medidas utilizadas

Denominacion

Cédigo

Cable alimentacion ambos Master |0-Link

CA-01

ESPECIFICACIONES

Amplio grosor del cable para la reduccion de la caida de tension y la
transmision de corrientes mas altas

Resistente a aceites y liquidos refrigerantes

Sellado permanente y fiable también con montaje sin herramientas

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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26- Interruptor alimentacién TS8 (0O8)

Interruptor alimentacion TS8 | Cod: Q8
Nombre Interruptor termomagnetico
Marca Schneider
Modelo Acti9 IC60H (A9F87432)
Sd’bm“ié(:r
E pamm Waam W .
e & @ @
ESPECIFICACIONES
Numero de Polos 4 Interruptor que cumple con los
Corriente Nominal 32A requerimientos de IEC 60947-2
Poder de Corte 10kA correspondiente a interruptores con
Curva C tension hasta 1000V CA
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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27- Interruptor diferencial TS8 (D8)

Interruptor diferencial TS8 | Cod: D8
Nombre Interruptor diferencial
Marca Schneider
Modelo Acti 9 iID (A9R81440)

‘9 9 9 9

' S(p‘/}mwdrr

o

@ 990

N

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 4 Interruptor del tipo disyuntor de
Corriente Nominal 40 A corriente residual (RCCB) que

— - brinda proteccion contra fugas a
Sensibilidad de Fuga a tierra 30mA tierra. Fabricado bajo Norma
Clase de Proteccion Tipo AC EN/IEC 61008-01.

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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28- Contactor TS8 (KO0)

Contactor TS8 | Cod: KO
Nombre Contactor general
Marca Schneider
Modelo TeSys D (LC1D323B7)

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 3 _ )

Corriente Nominal 30A Encargado de tensionar una linea

Bobina de accionamiento 2AVCA desde un lugar remoto. Cumple con

— los requerimientos de IEC 60335-1

Contactos auxiliares 1INO + INC
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 29 de 87
Vergara Fernando Valentin
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29- Contactor equipos (K0-01, ..K0-06)

Contactor equipos

Nombre Contactor equipos

Marca Schneider
Modelo TeSys D (LC1D06P7)
Cantidad 6

Denominacion Cddigo
KO Tolva K0-01
KO Cinta transportadora K0-02
KO Bomba caldera 01 K0-03
KO Bomba caldera 02 K0-04
KO Bomba condensado K0-05
KO Ventilador Torre enfriamiento K0-06

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 3 £ do d . linea desd
Corriente Nominal oA | ncarga ? (2: tensT)nar url1a inea gs _e Lin
Bobina de accionamiento 220VCA ugar remoto. Cumple con los requerimientos
— de IEC 60335-1
Contactos auxiliares 1INO + INC
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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30- Guardamotor (GM-01, ..GM-03)

Guardamotor
Nombre Guardamotor
Marca Schneider
Modelo TeSys Deca (GV2MEOQ6)
Cantidad 3

Usos
Denominacion Cddigo
GM Tolva GM-01
GM Cinta transportadora GM-02
GM Bomba caldera GM-03

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 3 ) )
Corriente Nominal 1oA Encargado de controlar la alimentacion de
- cada uno de los motores de forma segura
Rango de Ajuste de prot. 1-1,6A
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Pagina 31 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia | PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

ID Rev.00
31- Guardamotor bomba de condensado (GM-04)
Guardamotor bomba de condensado |Céd: GM-04
Nombre Guardamotor
Marca Schneider
Modelo TeSys Deca (GV2MEO05)

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 3 Encargado de controlar la alimentacion
Corriente Nominal 1A de cada uno de los motores de forma
Rango de Ajuste de prot. 0,63-1A segura

Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Pagina 32 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia | PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera ID Rev. 00

32- Guardamotor torre enfriamiento (GM-05)

Guardamotor torre enfriamiento | Cod: GM-05
Nombre Guardamotor
Marca Schneider
Modelo TeSys Deca (GV2ME14)

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 3 Encargado de controlar la

Corriente Nominal 10A alimentacion de cada uno de los

Rango de Ajuste de prot. 6-10A motores de forma segura
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 33 de 87
Vergara Fernando Valentin
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33- Interface electromecénica (R10;R1-01, ..R1-06)

Interface electromecanica

Nombre Interface electromecanica
Marca Zoloda

Modelo IZET62-024CL-024C0O-2501106

Cantidad 7

Usos

Denominacion Cadigo
Rele int. Habilitacion RIO

Rele int. Tolva RI-01
Rele int. Cinta RI-02
Rele int. Bomba caldera 1 RI-03
Rele int. Bomba caldera 2 RI-04
Rele int. Bomba condensador RI-05
Rele int. Ventilador torre RI-06

ESPECIFICACIONES

Utilizado para aislar el consumo de una bobina que acciona un contactor protegiendo el PLC

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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34- Interruptor termomagnetico (08-01)

Interruptor termomagnetico | Cdd: Q8-01
Nombre Interruptor termomagnetico
Marca Schneider
Modelo Acti9 IC60N (A9F74304)
R
= \} =

e =

99O

\ .
Schpeider

cEon

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 3 Interruptor que cumple con los

Corriente Nominal 4A requerimientos de 1EC 60947-2

Poder de Corte 5kA correspondiente a interruptores con

Curva C tension hasta 1000V CA
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pagina 35 de 87
Vergara Fernando Valentin
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35- Interruptor termomagnetico (Q8-04)

Interruptor termomagnetico | Caod: Q8-04
Nombre Interruptor termomagnetico
Marca Schneider
Modelo Acti9 IC60N ( A9F74316)

ESPECIFICACIONES

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Numero de Polos 3 Interruptor que cumple con los

Corriente Nominal 16A requerimientos de IEC 60947-2

Poder de Corte 25kA correspondiente a interruptores con

Curva C tension hasta 1000V CA
Reviso: Aprobo:
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36- Interruptor termomagnetico (908-02, O8-03)

Interruptor termomagnetico | Co6d: Q8-02, Q8-03
Nombre Interruptor termomagnetico
Marca Schneider
Modelo Acti9 IC60N ( A9F74310)
Cantidad 2
= —
l \ 2 @’ @’ ~—
! &rbnuudvr
ESPECIFICACIONES
Num.ero de PO'_OS 3 Interruptor que cumple con los
Corriente Nominal 10A requerimientos de IEC 60947-2
Poder de Corte 25KA correspondiente a interruptores con tension
Curva C hasta 1000V CA
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Pagina 37 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

PFC —2203B
ID Rev.00

37- Interruptor termomagnetico (Q8-05, ..08-07: OQTR1)

Interruptor termomagnetico

Nombre Interruptor termomagnetico
Marca Schneider

Modelo Acti9 IC60N ( A9F74210)

Cantidad 4

M

2

o

: Sc%ngodrr e

r

Usos
Denominacion Cadigo
Interruptor para trafo en TS8 Q8-05
Interruptor para fuente 24V en TS8 Q8-06
Interruptor para termostato en TS8 Q8-07
Interruptor para trafo en TGC QTR1

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 2 Interruptor que cumple con los

Corriente Nominal 10A requerimientos de 1EC 60947-2

Poder de Corte 20kA correspondiente a interruptores con

Curva C tension hasta 1000V CA
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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38- Termostato (MGT-01, MGT-02)

Termostato Céd: MGT-01, MGT-02
Nombre Modulo de gestion termica 0-60°C
Marca Schneider
Modelo NSYCCOTHO
Cantidad 2
RRRRRARY
. 86 @
-~ 68 104 -
T
e
e
e
e
e
e
e
Sew
S
S
ESPECIFICACIONES
Componente critico en muchos sistemas eléctricos para mantener la temperatura dentro de
un rango especifico, proporcionando control automatico y optimizando la eficiencia
energética
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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39- Variador de frecuencia trifasico (VF-01)

Variador de frecuencia trifasico | Cod: VF-01
Nombre Variador de frecuencia trifasico
Marca Allen Bradley
Modelo 25B-D6PON104

(i

Powerfiex =,

L4
o
o
e

ESPECIFICACIONES

Potencia salida 2.2 kW Controlar la velocidad de un motor
eléctrico de CA de manera eficiente y
Corriente salida 6 A precisa, ofreciendo beneficios como
arranques suaves, ahorro de energia y
Tamario carcasa A proteccion del motor.
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 40 de 87
Vergara Fernando Valentin
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40- Variador de frecuencia trifasico (VF-02)
Variador de frecuencia trifasico | Cod: VF-02

Nombre Variador de frecuencia trifasico
Marca Allen Bradley
Modelo 25B-D010N114

I

Powerflex =

ESPECIFICACIONES

Controlar la velocidad de un motor

Potencia salida 4 kw I
eléctrico de CA de manera

] . eficiente y precisa, ofreciendo

Corriente salida 105 A o yp
beneficios como arranques suaves,

. ahorro de energia y proteccion del

Tamano carcasa B
motor.
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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41- Variador de frecuencia trifasico (VF-03)

Variador de frecuencia trifasico | Cod: VF-03
Nombre Variador de frecuencia trifasico
Marca Allen Bradley
Modelo 25B-D013N104

Il

PowerFlex =

=> -
sane

ESPECIFICACIONES

Potencia salida 5.5 kw Controlar la velocidad de un motor
eléctrico de CA de manera eficiente
Corriente salida 13A y precisa, ofreciendo beneficios
como arranques suaves, ahorro de

Tamafio carcasa C energia y proteccion del motor.
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 42 de 87
Vergara Fernando Valentin
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42-Variador de frecuencia (VFE-04)

Variador de frecuencia trifasico

Cad: VF-04

Nombre Variador de frecuencia trifasico
Marca Allen Bradley
Modelo 25B-D2P3N104

[

PowerfFlex =

ESPECIFICACIONES

Potencia salida 0.75 kW Controlar la velocidad de un motor
eléctrico de CA de manera eficiente y
Corriente salida 23A precisa, ofreciendo beneficios como
arranques suaves, ahorro de energia y
Tamafio carcasa A proteccion del motor.
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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43- Fusibles (F-01, ..F-25)

Fusible
Nombre Fusible unipolar 10x38mm
Marca Zoloda
Modelo F/1038
Cantidad 25

ar

20,9A¢

- 500V,
Usos
Denominacion Cddigo
Fusible 2 A - F/1038-02 F-01,..F-18
Fusible 0,5 A - F/1038-0.5 F-19, ..F-25

ESPECIFICACIONES

Proteccion economica para la interrupcion de sobrecarga. Producto en conformidad
con IEC 60269-1|IEC 60269-2-1

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 44 de 87
Vergara Fernando Valentin
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44- Porta fusible (PF-01, ..PF-25)
Porta fusible | Cod: PF-01, ..PF-25
Nombre Porta fusible unipolar
Marca Zoloda
Modelo BMFN 10X38 LBT
Cantidad 25
&
ZOL0DA
_———
¥
ESPECIFICACIONES
Tension maxima 690 VCA Portafusible unipolar para fusibles
Tamafio de fusible 10 x 38 mm de 10x38 mm con indicador de
Largo x alto x espesor 81 x 66 x 17,5mm fusién led (Baja tension)

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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45- Testigo (L1-01, ..L1-09)

Testigo Luminoso | C6d: L1-01, ..L1-09
Nombre Luz piloto
Marca Schneider
Modelo XB7EV04BP
Cantidad 9

ESPECIFICACIONES

Tipo Pasante - - .
Tensi PIVCAICT Utilizado para indicar tension en barras
ension o0 conductores
Fuente de luz LED
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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46- Pulsador (PMP-01)

Pulsador Cod: PMP-01

Nombre Pulsador doble accion, marcha - parada

Marca Schneider

Modelo XB5AL73415

ESPECIFICACIONES
Tipo_ Pasante Permite la apertura o cierre de un
Tension 24VEAICC circuito de forma segura
Contactos 1 NA+ 1NC
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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47-Parada de emergencia (PE-01)

Parada de emergencia Cdd: PE-01
Nombre Pulsador parada de emergencia
Marca Schneider
Modelo XB7NS8442

ESPECIFICACIONES

Tipo Pasante Permite una rapida y segura apertura
Tension 24VCAICC del circuito
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Pagina 48 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdémica para Generar Energia
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

PFC —2203B
ID Rev.00

48- Fuente continua (FT-01)

Fuente 24v Céd: FT-01
Nombre Fuente continua
Marca Zoloda
Modelo FAIRN120

s —t+ Rl
- . SALIDA
- 2AVecisp
@ AbTowcosaia

O Sctrecargs
L L

FAIRN120.244

Q Z0LODA

ENTRADA
M5Vea (239vc,
T6me

D L N

ESPECIFICACIONES

Tension de entrada 115-230 VCA . . .
Tension de salida iV Fuentg de corriente continua utilizada para
- - alimentar componentes de control

Corriente de salida 5A
Reviso: Aprobo:

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
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49- Ducto vertical (DV-01, DV-02)

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Ducto vertical Céd: DV-01, DV-02
Nombre Ducto vertical
Marca Genrod
Modelo 97042ST
Cantidad 2
ESPECIFICACIONES
Material Acero carbono
Proteccion IP42 Ductos de servicio verticales para
Medidas (mm) colocar soportes porta barras y demas
Ancho 200 accesorios. Aptos para efectuar todo
Alto 1200 tipo de entrada y salida de cables
Profundidad 450
Reviso: Aprobo:
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50- Gabinete general (GG-01, ..GG-03)

Gabinete general | Cod: GG-01, ..GG-03
Nombre Gabiente modular
Marca Genrod
Modelo 97242ST
Cantidad 3
Q
2 0
ESPECIFICACIONES
Material Acero carbono
Proteccion IP42 Gabinetes modulares orientados a
Medidas (mm) la construccion de tableros
Ancho 600 pincipales, generales, de potencia,
Alto 1200 entre otros
Profundidad 450
Reviso: Aprobo:

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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51- Transformador (TR-01, TR-02)

Transformador | Cod: TR-01, TR-02
Nombre Transformador 220/24V
Marca Cosmos
Modelo TR3004RD
Cantidad 2

I—

-

Transf. uso industrial
"COSMOS"
TR 3004 RD

IN: 220V 50HZ
OUT: 24V 50W

ESPECIFICACIONES

Potencia 50 W
Voltaje entrada 220V
Voltaje salida 24V
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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52- Ventilador (VT-01, ..\VT-03)

Ventilador | Céd: VT-01, ..VT-03
Nombre Ventilador para tablero modular
Marca Schneider
Modelo NSYCVF165M230PF
Cantidad

‘,-—-///a/

H\ .

\\!

I\

|

|

-

\\

-

ESPECIFICACIONES

Esencial para mantener una temperatura optima dentro del gabinete y evitar el
sobrecalentamiento y perdida de rendimiento de los componentes electricos

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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53- Zocalo para gabinete (ZC-01, ..ZC-03)

Z6calo para gabinete | Cod: ZC-01, ..ZC-03
Nombre Zdcalo para gabinete modular
Marca Genrod
Modelo 97 1945452
Cantidad 3

ESPECIFICACIONES

Material Acero carbono
Proteccion 1P42 Estructura metalica disefiada para elevar los
Medidas (mm) gabinetes sobre el nivel del piso. Facilitando
Ancho 600 el acceso a trincheras para entrada y salida
Alto 200 de conductores.
Profundidad 450
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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54- Conmutador General (CG-01)

Conmutador General | Cé6d: CG-01
Nombre Interruptor conmutador manual
Marca ABB
Modelo OT80FAC

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 4 Los interruptores conmutadores de
Corriente Nominal 80 A ABB son la solucién compa_cta para
conmutar de la red de suministro a la
. de reserva. Ademas cuenta con una
Posiciones 3 . "
unidad de control automético que
] B ] permite la deteccion y transicion de
Tipo de conmutacion Manual bajo carga las fuentes.
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 55 de 87
Vergara Fernando Valentin
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55- Conductor multipolar (MU-01, MU-02)

Caracteristicas

Conductor | Cod: MU-02
Nombre Conductor multipolar
Marca Prysmian
Modelo Sintenax valio
SINTENAX® VALIO Baja} ﬁ(r\llsién
Instalaciones Fijas 0.6
VV-K/VV-R

T —

Cables disefiados para distribucion de energia en
baja tensién en edificios e instalaciones industriales,
en tendidos subterrdneos o sobre bandejas.
Especialmente aptos para instalaciones en
industrias donde se requiera amplia maniobrabilidad
y seguridad ante la propagacion de incendios.

Norma de Tension

IRAM | (0,6/1,0 ?
21784| | kv | [70°C m"ﬂ [.@

0

7

Temperatura Cuerdas

No propagacion No propagacion  Resistencia

Marcacién

fabricacion nominal de servicio Flexibles delallama del incendio aagentes secuencial

Condiciones de empleo quimicos de longitud

4 Prysmian

Enbandejas  Directamente Enterrado Enterrado

enterrado  encanaletas  en caferias A Brand of Prysmian Group
ESPECIFICACIONES
Norma IRAM 2178-1
Tension 600-1000 V Cables para instalaciones de distribucion de
Aislamiento PVC energia en baja tensién en edificios e
Temperatura de 200C instalaciones industriales
servicio )
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin
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56- Interruptor General Distribucion (Q1.1)

Interruptor General Distribucion | Cod: Q1.1
Nombre Interruptor Automatico
Marca Schneider
Modelo CompacT NSX 400N (C40N32M320)

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 4
Corriente Nominal 320 A ]
Poder de Corte 50KA Interruptor Automatico que cumple con
Tension asianada 690 V CA los requerimientos de IEC 60947-2
Erecuencia gsigna " 50/60 Hz correspondiente a interruptores con
tension hasta 1000V CA
Controlador Micrologic 2.3 M
Cantidad 1
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pagina 57 de 87
Vergara Fernando Valentin
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57- Interruptor Automatico (Q1.2, 02, QG)
Interruptor Automatico
Nombre Interruptor Automatico
Marca Schneider
Modelo CompacT NSX 100F (C10F4TM100)

Usos
Denominacion Cadigo
Interruptor de salida TGD a TGC Ql.2
Interruptor de TGC Q2
Interruptor del generador QG

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 4
Corriente Nominal 100 A Interruptor Automatico que cumple
Poder de Corte 36KA con los requerimientos de IEC
Tension asignada 690V CA 60947-2 correspondiente a
Frecuencia asignada 50/60 Hz interruptores con tension hasta
Controlador TMD 1000V CA
Cantidad 3

Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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58- Interruptor Automatico (Q1.1-8)

Interruptor alimentacion TS8 | Cod: Q1.1-8
Nombre Interruptor Automatico
Marca Schneider
Modelo CompacT NSX 100F (C10F4TM040)

ESPECIFICACIONES

Numero de Polos 4
Corriente Nominal 40 A Interruptor Automatico que cumple
Poder de Corte 36KA con los requerimientos de IEC 60947
Tension asignada 690V CA 2 correspondiente a interruptores con
Frecuencia asignada 50/60 Hz tension hasta 1000V CA
Controlador TMD

Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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59- Barra de cobre rigida (BPPL-01)

Barra de cobre rigida | Cod: BPPL-01
Nombre Barra de cobre plana
Marca Genrod
Modelo 40 0540

ESPECIFICACIONES

Seccion 200 mm2 La utilizacion de barras de cobre en tableros
eléctricos proporciona una combinacion de
Espesor x Ancho 5 x 40mm excelentes propiedades eléctricas, resistencia
a la corrosidn, facilidad de instalacion y
Peso 1,7 kg/m capacidad de disipacién de calor

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pé_gina 60 de 87
Vergara Fernando Valentin
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60- Barra de cobre flexible (BPPL-02, BPPL -03)

Barra de cobre flexible | Cod: BPPL-02, BPPL-03
Nombre Barra de cobre plana

Marca Genrod

Modelo 119812

ESPECIFICACIONES

Dimensiones Al ] las b ioid
Laminas 3 - 'e_rnatlva a _as arras I’-Igl as, SU-
flexibilidad permite una facil adaptacion
Ancho 24 ) .
segun el espacio gue se disponga

Espesor 1
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pagina 61 de 87
Vergara Fernando Valentin
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61- Bornera de conexion (BDT-01)
Bornera de conexion | Cod: BDT-01

Nombre Bornera de conexion profesional
Marca ELENT
Modelo 400A P

(A

ESPECIFICACIONES

Intensidad max. 400A - .
— Utilizadas apra lograr conexiones

Seccion 30x5 mm

~ - estancas y seguras de los
N° conexiones 52

conductores
Largo 995mm
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin
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62- Rejilla de salida ventilacion (RJ-01, ..RJ-03)

Rejilla de salida

| Céd: RJ-01, ..RJ-03

Nombre Rejilla de salida mecanica

Marca Schneider
Modelo NSYCAG125LPF
Cantidad

ESPECIFICACIONES

Rejilla salida ClimaSys CA plastico. orificio de 125 x 125 mm. El exterior es de 17 x
15 mm. Accesorio de gestion térmica.

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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63- Cable canal (CKN-01, ..CKN-03)

Cable canal
Nombre Cable canal calado
Marca Zoloda
Modelo CKN 040-60/CKN 060-60/CKN 080-60

Medidas utilizadas

Denominacion Codigo
Cable canal calado 40x60mm CKN-01
Cable canal calado 60x60mm CKN-02
Cable canal calado 80x60mm CKN-03

ESPECIFICACIONES

adecuados a los cables eléctricos.

El cable canal ranurado proporciona proteccion, organizacion, ventilacion y acceso

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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64- Soporte barras de cobre (SB-01)
Soporte barra de cobre | Cod: SB-01
Nombre Soporte barra de cobre tipo peine
Marca Genrod
Modelo 97 40450405

ESPECIFICACIONES

Cantidad / espesor 4% 5mm Disefados para ser fijados
barras directamente a la estructura de los
Tipo Tetrapolar gabinetes modulares S97.
Para gabinetes Pueden utilizarse para barreados
. 450mm . .
(profundidad) horizontales y /o verticales.
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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65- Caja de inspeccion (C1-01, C1-02)

Caja de inspeccion |

Cod: C1-01, CI-02

Nombre Caja de inspeccion

Marca Genrod

Modelo Cl 3 - 25 x 25cm, sin borne de neutro
Cantidad 2

ESPECIFICACIONES

Se utilizan para indicar el sitio donde esta instalada la jabalina y, a su vez, proteger el
punto de medicion para verificar el
calor de resistencia de la puesta a tierra de la instalacion

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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66- Cable cobre-acero (CPAT-01)

Cable cobre - acero | Cod: CPAT-01
Nombre Cable desnudo cobre - acero
Marca Genrod
Modelo ACC16

ESPECIFICACIONES

Cable acero cobre 16mm2 para instalaciones de puesta a tierra (PAT)

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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67- Jabalina PAT (JB-01, JB-02)

Jabalaina PAT | Céd: JB-01, JB-02
Nombre Jabalina de acero - cobre
Marca Genrod
Modelo JLIC1220 - 1/2” x 2000 mm
Cantidad 2

ESPECIFICACIONES

Las jabalinas GENROD cumplen perfectamente todos los requisitos
exigidos por la norma IRAM 2309-01. El nucleo es
de acero trefilado al carbono SAE 1010 a 1020 revestido de
cobre electrolitico con un 98% de pureza. La capa de cobre
tiene un espesor mayor a 254 micrones

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 68 de 87
Vergara Fernando Valentin
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68- Barra colectora PAT (BEP-01, BEP-02)

Barra colectora PAT | Céd: BEP-01, BEP-02

Nombre Barra colectora PAT

Marca ELENT

Modelo 112125A - 12 puntos de conexion / 122mm

Cantidad 2

ESPECIFICACIONES

Barras colectoras para conexiones de cables de PAT de forma segura y eficiente

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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Accesorios de tuberia

69- Tubo de conduccidn (CS)

Tubo lineas de proceso

Marca

Sidersa

Denominacion

ASTM A-53 (con costura) SCH40

ESPECIFICACIONES

Las tuberias constituidas de este material ofrecen una resistencia
mecanica confiable soportando altas presiones y temperaturas. Ademas,
de poseer una buena resistencia a la corrosidn, garantizando una vida atil

prolongada y bajo mantenimiento.

Medidas utilizadas

Denominacion Diametro externo Cadigo
ASTM A-53-1/2" 21,3mm Cs0.5
ASTM A-53-1" 33,4mm Cs1
ASTM A-53-1.1/4" 42,1mm CS1.25
ASTM A-53-1.1/2" 48,2mm CS1.5
ASTM A-53 - 2" 60,2mm CS2
ASTM A-53-5" 141,2mm CS5
ASTM A-53 - 6" 168,1mm CS6
ASTM A-53- 8" 218,9mm CSs8
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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70- Bridas de conexion (B)
Brida con cubo para soldar
Marca Gramabi
Denominacion Brida para soldar tipo Slip-On - Serie 150
Medidas utilizadas

Denominacion Cddigo
Brida Slip-On 1/2" B0.5-01, ..,B0.5-04
Brida Slip-On 1" B1-01
Brida Slip-On 1.1/4" B1.25-01, B1.25-02
Brida Slip-On 1.1/2" B1.5-01
Brida Slip-On 2" B2-01, .., B2-04
Brida Slip-On 3" B3-01, .., B3-03
Brida Slip-On 3.1/2" B3.5-01
Brida Slip-On 4" B4-01
Brida Slip-On 5" B5-01, .., B5-04
Brida Slip-On 6" B6-01, .., B6-03
Brida Slip-On 8" B8-01
Brida Slip-On 12" B12-01

Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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71- Codos a 90° (CQO)

Codo radio largo 90° para soldar
Marca Gramabi
Denominacién Codo 90° radio largo SCH40

A

—
,,-'

e
N

Medidas utilizadas

Denominacion Centro - final (A) Cadigo
Codo 90° - 1/2" 38mm C00.5-03,.., CO0.5-09
Codo90°-1" 38mm C01-01,.., CO1-03
Codo 90° - 1.1/4" 48mm C01.25-01,.., CO1.25-05
Codo 90° - 2" 76mm C02-01,.., CO2-04
Codo 90° - 5" 190mm C05-01,.., CO5-07
Codo 90° - 6" 229mm C06-01
Codo 90° - 8" 305mm C08-01, CO8-02
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 72 de 87
Vergara Fernando Valentin
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72- Reduccion concéntrica (R)

Reduccion concentrica para soldar

Marca

Gramabi

Denominacién

Reduccion concentrica para soldar SCH40

Medidas utilizadas

Denominacion Cddigo
Reduccién 3" x 2" R3:2-01, R3:2-02
Reduccion 5x 3" R5:3-01
Reduccion 6" x 3.1/2" R6:3.5-01
Reduccion 5x 4" R5:4-01
Reduccién 12" x 8" R12:8-01
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin
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73- Separador de gotas (SG-01)

Separador de gotas Cad: SG-01
Nombre Separador de gotas
Marca Spirax Sarco
Modelo S13 DN50
] 2 Inspection cpening 1
S— ~N
— B
A
Separator drain trapping F
DRSS
D
Size A B C D E F G Weight
mm, kg and litres DN50 146 2035 17 436 127 254 98 23

ESPECIFICACIONES

El separador S13 es un separador tipo deflector de hierro utilizado para la
eliminacion de liquidos arrastrados en sistemas de vapor, aire comprimido o gas.

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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74-Valvula esférica bridada (VEB)

Valvula de interrupcion

Nombre Valvula esférica bridada
Marca Spirax Sarco
Modelo M10V

Medidas utilizadas

Denominacion

Cadigo

Valvula esferica bridada 2"

VE2-01, VE2-02

ESPECIFICACIONES

La M10V es una valvula esférica de tres piezas disefiada como valvula de
interrupcion, no de control, puede ser revisada sin desmontar las conexiones con la

tuberia

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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75- Valvula esférica roscada (VER)

Valvula esférica

Nombre Valvula esferica
Marca Famiq
Modelo 3 cuerpos roscada

Medidas utilizadas

Denominacion Cédigo
Valvula esferica 1" VE1-01
Valvula esferica 1/2" VEO0.5-01, VEO.5-02

ESPECIFICACIONES
La valvula esférica se utiliza para usos generales WOG (agua, aceite, aire) de paso total.
Cuenta con un cuerpo de 3 piezas, con vastago antiestatico y maneta con seguro de
posicion.

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 76 de 87
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76- Valvula esclusa bridada (VE)

Valvula esclusa

Nombre Valvula esclusa
Marca Famiq
Modelo S-150 LBS

r%,,

Medidas utilizadas

Denominacion Cddigo
Valvula esclusa 5" VE5-01
Valvula esclusa 6" VE6-01

ESPECIFICACIONES

Las valvulas esclusas son utilizadas como valvula de blogueo.

Su robustez y cierre hermético metal-metal lo hacen adaptable a altas
exigencias. Son utilizadas donde la baja perdida de carga y el servicio
bidireccional (abierto-cerrado) es requerido. Es de paso libre y con

extremos bridados.

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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77-Valvula de retencion (VR)

Valvula retencion

Nombre Valvula de retencién a clapeta
Marca Famiq
Modelo 3 cuerpos roscada

Medidas utilizadas

Denominacion

Cddigo

Valvula retencién 1/2"

VR0.5-01

ESPECIFICACIONES

Las valvulas de retencion son utilizadas para no dejar regresar un fluido dentro de una
linea. Son valvulas unidireccionales y debe ser colocadas
correctamente para que realice su funcion (sentido correcto de flujo).

Prepard:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso: Aprobo:
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78- Filtro de vapor (FV-01)

Filtro de vapor Cod: FVv-01
Nombre Filtro de vapor tipo Y
Marca Spirax Sarco
Modelo FIG 34 - DN50, perforacion 0.8mm
A .

Dimensions/weights in mm and kg
Size A B Weight

DN50 230 180 10.5

ESPECIFICACIONES

Los Filtros tipo Y son una solucién practica y sencilla para remover particulas
suspendidas en tuberias de conduccion de vapor. Cuentan con una malla interna
de acero inoxidable, lo que permite que las particulas en el fluido sean detenidas

facilmente para después retirarlas.

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 79 de 87
Vergara Fernando Valentin
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79- Filtro de condensados (FY-01)
Filtro de condensados Caod: FY-01

Nombre Filtro de acero tipo Y roscado

Marca Spirax Sarco

Modelo FIG 14 - 1/2", perforacion 0.8mm
Dimensiones/peso (aproximados) en mm y kg
Tamano Area de

A B [+ D fitrado cm® Peso

1" 73 52 B1 32 27 0,56

[ A >

Distancia para
desmontarc

ESPECIFICACIONES

El Fig 14 es un ltro en acero al carbono del tipo Y, disefiado para

eliminar incrustaciones, 6xido y otros restos que puedan haber en

la tuberia. El tamiz estandar es de acero inoxidable con
perforaciones de 0,8mm.

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:

Pagina 80 de 87




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia | PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera ID Rev. 00

80- Mandémetro (M-01, M-02)

Mandémetro Cad: M-01, M-02
Nombre Manometro con rulo
Marca Spirax Sarco
Modelo Ring syphon, 5-16 BAR

Ring syphon

Dimensions/weights (approximate) in mm and kg

Gauge Ring syphon

Weight
A B c D Weight E F G H Syphon Cock

100 29 137 22A/F 043 321 35 80 116 0.94 0.21

ESPECIFICACIONES

Este modelo compacto de manometro con tubo de conexidn permite una facil instalacion
a la tuberia, gracias a su dial de 100mm de diametro permite una facil lectura

Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 81 de 87
Vergara Fernando Valentin
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81-Valvula de control (VG2-01)

Valvula de control

| Céd: VG2-01

Nombre Valvula de coltrol tipo globo
Marca Spirax Sarco
Modelo Spira-trol TM, LEA43, 2"

ESPECIFICACIONES

La gama de valvulas Spira-trolTM consiste en valvulas de globo de dos vias con asiento
pinzado por jaula de acuerdo con los estandares EN (DIN) o ASME

Prepard:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprobo:
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82-Valvula de sequridad (VS-01)

Valvula de seguridad | Cod: VS-01
Nombre Valvula de seguridad
Marca Spirax Sarco
Modelo SV74

Dimensiones, pesos y tamaiios de orificio
en pulgadas y libras

Entrada vilvula
Tamafio | Conexién

Salida vélvula
Tamafio | Conexién

Orificio
letra

11"

| Ansi 300 2"

| ANsI150

A
ins

B
ins

c
ins

Peso
Ibs

4,25

4.5

15,7

3

ESPECIFICACIONES

La serie de valvulas en acero SV74 estan fabricadas segun el Codigo ASME para
calderas y recipientes presurizados Seccion 1y VIII.

Prepard:

Reviso:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Aprobo:
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83- Trampa de vapor (TVT-01)

Trampa de vapor termodinamica Cod: TVT-01
Nombre Trampa de vapor termodindmica
Marca Spirax Sarco
Modelo TD16 - 1/2"

ESPECIFICACIONES

El purgador termodinamico TD16 estd disefiado especificamente para
cargas de condensado de baja capacidad asociadas al drenaje de lared de
vapory aplicaciones de traceado de hasta 16 bar g. Su construccion
totalmente en acero inoxidable lo hace resistente ala corrosién y muy

robusto.
Prepard: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 84 de 87
Vergara Fernando Valentin
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Tabla de presupuesto
Elemento Codigo Proyectc Cantidad Marca Codigo Comercial Precio Unit. Subtotal

EQUIPOS PRINCIPALES

Tolva de Recepcidn T-GC-01 1Un D.S.V T-GC-01 USD 3.734,61  USD 3.734,61
Cinta Transportadora CT-GC-01 1Un D.S.V CT-GC-01 USD 2.474,47  USD 2.474,47
Alimentador Mec. A-GC-01 1Un D.S.V A-GC-01 USD 3.500,00  USD 3.500,00
Caldera B-GV-01 1Un Fontanet E-100 USD 99.607,00 USD 99.607,00
Bomba de Rep. P-GV-03 2Un Grundfos CR1-23 USD 4.200,00  USD 8.400,00
Set de Generacion TG-GV-01 1Un Dongturbo N 0.08-1.25 USD 79.500,00 USD 79.500,00
Ciclon Ci-GV-01 1Un Casiba CH 85-26 USD 487,83 USD 487,83
Condensador CO-GV-01 1Un D.S.V CO-GV-01 USD 2.391,20  USD 2.391,20
Torre de Enfriamiento TE-GV-01 1Un Sinax EWK441/E09-C12-cp USD9.901,00 USD 9.901,00
Bomba Vertical P-GV-02 1Un Grundfos CR1-2 USD 346,02 USD 346,02
Bomba Centrifuga P-GV-01 1Un Grundfos NB 100-200/195 USD 2.306,81  USD 2.306,81
Tanque de agua C-GC-01 1Un D.S.V C-GC-01 UsD 481,81 USD 481,81
TOTAL USD 213.130,74 + IVA
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin
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Elemento Codigo Proyectc Cantidad Marca Codigo Comercial Precio Unit. Subtotal
ACCESORIOS ELECTRICOS
Sensor de Temperatura ST-(XX) 5Un MC WZP-187 USD 30,31 USD 151,55
Sensor de Nivel SN-(XX) 2Un IFM LR7020 UsSD 691,53 USD 1.383,06
Sensor de Presion SP-(XX) 3Un IFM PV8060 UsD 366,17 USD 1.098,50
Sensor de Barrera SF-01 1Un IFM 0GS381 USD 185,06 USD 185,06
Master 10 Link Primario ML-01 1Un IFM AL1422 USD 1.270,20  USD 1.270,20
Master 10 Link Secundario ML-02 1Un IFM AL1122 USD 998,82 USD 998,82
Transmisor T(T;P;F;N)-(XX)  10Un IFM TP9237 UsSD 229,37 USD 2.293,70
PLC PC-01 1Un Allen Bradley 1769-L18ER USD 3.410,09  USD 3.410,09
Bocas de Switch BS-01 1Un Allen Bradley 1738-UST8 USD 420,00 USD 420,00
HMI MC-01 1Un Haiwell C10S-RW UsD 930,83 USD 930,83
Cable Comunicacién CM-01 1Un IFM E21137 USD 246,51 USD 246,51
Cable Sensor C(T;P;F;N)-(XX) 10Un IFM EVF496 UsD 131,07 USD 1.310,69
Cable Ethernet C(D;V)-(XX) 6 Un IFM RJ-45 U$D 14,35 USD 86,11
Cable Comunicacion CL-01 1Un IFM EVC929 UsSD 218,58 USD 218,58
Cable de Alimentacion CA-01 1Un IFM EVC709 USD 81,65 UsD 81,65
Interruptor Alimentacion TS8 Q8 1Un Schneider Acti9 IC60H - A9F87432 USD 183,70 USD 183,70
Contactor TS8 KO 1Un Schneider LC1D323B7 USD 102,87 USD 102,87
Contactor Equipos TS8 KO-0(X) 6Un Schneider LC1D06P7 USD 102,87 USD 617,22
Guardamotor GM-0(1;2;3) 3Un Schneider GV2MEO06 USD 91,85 USD 275,55
Guardamotor GM-04 1Un Schneider GV2MEO5 USD 91,85 USD 91,85
Guardamotor GM-05 1Un Schneider GV2ME14 UsD 101,03 USD 101,03
Interface Electromecanica RI-0(0;..;6) 7 Un Zoloda 1ZET62-024CL-024C0O-2501106 USD 20,00 USD 140,00
Interruptor Termomagnetico Q8-01 1Un Schneider Acti9 IC60N-A9F74304 USD 146,96 USD 146,96
Interruptor Termomagnetico Q8-04 1Un Schneider Acti9 IC60N-A9F74316 USD 87,26 UsSD 87,26
Interruptor Termomagnetico Q8-0(2;3) 2Un Schneider Acti9 IC60N-A9F74310 USD 87,26 USD 174,51
Interruptor Termomagnetico Q8-0(5;..7) 3Un Schneider Acti9 IC60N-A9F74210 USD 41,33 USD 124,00
Termostato MGT-0(1;..;2) 2Un Schneider NSYCCOTHO USD 41,33 UsD 82,66
Variador de Frecuencia VF-01 1Un Allen Bradley 25B-D6PON104 USD 1.360,00  USD 1.360,00
Variador de Frecuencia VF-02 1Un Allen Bradley 25B-DO10N114 USD 1.748,00  USD 1.748,00
Variador de Frecuencia VF-03 1Un Allen Bradley 25B-D013N 104 USD 1.973,00  USD 1.973,00
Variador de Frecuencia VF-04 1Un Allen Bradley 25B-D2P3N104 USD 992,00 USD 992,00
Fusible F-0(1;..;18) 18 Un Zoloda F/1038-02 USD 1,89 USD 34,09
Fusible F-0(19;..;25) 7Un Zoloda F/1038-0,5 us$D 1,71 U$D 11,94
Porta Fusible PF-0(1;..;25) 25Un Zoloda BMFN 10X38 LBT UsD 9,37 USD 234,29
Testigo Luminoso LI-0(1;..;3) 3Un Schneider XB7EV04BP UsD 9,18 UsD 27,55
Pulsador de marcha PMP-01 1Un Schneider XB5AL73415 USD 36,74 UsD 36,74
Pulsador de Emergencia PE-01 1Un Schneider XB7AL8442 USD 36,74 UsSD 36,74
Fuente Continua FT-01 1Un Zoloda FAIRN120 UsSD 102,86 USD 102,86
Ducto Vertical DV-0(1;2) 2Un Genrod 97042ST USD 342,86 USD 685,71
Gabinete General GG-0(1;..;3) 3Un Genrod 97242ST USD 1.257,14  USD 3.771,43
Transformador TR-0(1;2) 2Un Cosmos TR3004RD USD 65,14 USD 130,29
Ventilador VT-0(1;..;3) 3Un Schneider NSYCVF165M230PF USD 101,03 USD 303,10
Zocalo para Gabinetes 2C-0(1;..;3) 3Un Genrod 971945452 USD 109,71 USD 329,14
Conmutador Manual CG-01 1Un ABB OT8OFAC UsSD 571,43 USD 571,43
Conductor Multipolar 3x150+70mm MU-01 1,5 Mts Prysmian Sintenax Valio USD 468,57 USD 702,86
Conductor Multipolar 3x35+16mm MU-01 73 Mts Prysmian Sintenax Valio USD 80,00 USD 5.840,00
Conductor Multipolar 4xémm MU-01 70 Mts Prysmian Sintenax Valio UsD 9,97 USD 697,89
Interruptor General Distrib. Ql.1l 1Un Schneider Compact NSX 400N USD 1.839,08  USD 1.839,08
Interruptor General Distrib. Q1.2;Q2;QG 3Un Schneider Compact NSX 100F USD 551,09 USD 1.653,27
Interruptor Termomagnetico Q1l.(1;..;8) 8Un Schneider Acti9 IC60H - A9F87432 USD 146,96 UsSD 1.175,66
Barra de Cobre BPPL-01 4 Mts Genrod 40 0540 USD 118,86 USD 475,43
Barra de Cobre Flexible BPPL-0(2;3) 1 Mts Genrod 119812 USD 199,62 USD 199,62
Bornera de Conexion BDT-01 1Un Elent 400A P UsD 317,71 UsSD 317,71
Rejilla de Salida RJ-0(1;..;3) 3Un Schneider NSYCAG125LPF USD 36,74 USD 110,22
Cable Canal CKN-01 8 Mts Zoloda CKN 040-60 USD 6,86 USD 54,86
Cable Canal CKN-02 10 Mts Zoloda CKN 060-60 USD1,25 | USD 12,50
Cable Canal CKN-03 10 Mts Zoloda CKN 080-60 UsD 1,30 USD 13,00
Soporte Barras de Cobre SB-01 3Un Genrod 97 40450405 USD 91,43 USD 274,29
Caja de Impeccion CI-0(1;2) 2Un Genrod Cl 3-25x25 UsD 3,43 USD 6,86
Cable Cobre - acero CPAT-01 5 Mts Genrod ACC16 USD 5,49 UsD 27,43
Jabalina PAT JB-0(1;2) 2Un Genrod JUJC1220-1/2"x2000 uUsD 20,57 UsD 41,14
Barra colectora Pat BEP-0(1;2) 2Un Elent 112125A-12 P/122mm USD 6,86 USD 13,71
TOTAL USD 42.016,76 + IVA
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin
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Elemento Codigo Proyectc Cantidad Marca Codigo Comercial Precio Unit. Subtotal
ACCESORIOS DE TUBERIAS
Tubo de Conduccion 1/2" CS0.5 13,0 mts Sidersa ASTM A-53Sch 40-1/2" USD 41,28 USD 536,58
Tubo de Conduccion 1" Cs1 3,0 mts Sidersa ASTM A-53 Sch 40- 1" usD 18,75 UsD 56,25
Tubo de Conduccion 1 1/4" CS1.25 6,0 mts Sidersa ASTM A-53 Sch 40-11/4" USD 51,00 USD 306,00
Tubo de Conduccion 11/2" CS1.5 1,0 mts Sidersa ASTM A-53Sch 40-11/2" UsSD 10,00 UsD 10,00
Tubo de Conduccion 2" CS2 1,0 mts Sidersa ASTM A-53 Sch 40 - 2" UsSD 13,50 UsSD 13,50
Tubo de Conduccion 5" CS5 13,0 mts Sidersa ASTM A-53 Sch 40 - 5" USD 705,25 USD 9.168,25
Tubo de Conduccion 6" CS6 1,5 mts Sidersa ASTM A-53 Sch 40 - 6" USD 105,75 USD 158,63
Tubo de Conduccion 8" CS8 1,0 mts Sidersa ASTM A-53 Sch 40 - 8" USD 106,25 USD 106,25
Brida 1/2" SAE 1010 Esp. 3/8" B0.5-0(1;.;4)  4Un - - UsSD 2,74 USD 10,96
Brida 1" SAE 1010 Esp. 3/8" B1-01 1Un - - UsD 4,10 UsD 4,10
Brida 11/4" SAE 1010 Esp. 3/8" B1.25-0(1;..;2) 2Un - - USD 4,88 uUsD 9,76
Brida de Conexién 11/2" B1.5-01 1Un Gramabi Slip-on-Serie 150-11/2" USD 34,28 USD 34,28
Brida de Conexién 2" B2-0(1;..;4) 4Un Gramabi Slip-on-Serie 150 - 2" UsD 41,14 USD 164,56
Brida de Conexion 3" B3-0(1;..;3) 3Un Gramabi Slip-on-Serie 150 - 3" USD 69,71 USD 209,13
Brida 3 1/2" SAE 1010 Esp. 1/2" B3.5-01 1Un - - UsSD 20,58 UsD 20,58
Brida 4" SAE 1010 Esp. 1/2" B4-01 1Un - - USD 23,34 USD 23,34
Brida 5" SAE 1010 Esp. 1/2" B5-0(1;..;4) 4Un - - USD 28,46 USD 113,84
Brida 6" SAE 1010 Esp. 1/2" B6-0(1;..;3) 3Un - - USD 34,60 USD 103,80
Brida 8" SAE 1010 Esp. 1/2" B8-01 1Un - - UsD 51,91 UsD 51,91
Brida 12" SAE 1010 Esp. 1/2 B12-01 1Un - - USD 102,93 USD 102,93
Codo 902 1/2" €00.5-0(1;..;9)  9Un Gramabi Codo 902 RLSCH40 - 1/2" UsD 6,86 UsSD 61,71
Codo 902 1" C01-0(1;..;3) 3Un Gramabi Codo 902 RL SCH40- 1" USD 8,00 USD 24,00
Codo 9021 1/4" C01.25-0(1;..;5) 5Un Gramabi Codo 902 RLSCH40-11/4" uUsD 8,11 UsD 40,57
Codo 902 2" C02-0(1;..;4) 4 Un Gramabi Codo 902 RL SCH40 - 2" USD 17,14 USD 68,57
Codo 902 5" C05-0(1;..;7) 7 Un Gramabi Codo 902 RL SCH40 - 5" USD 155,43 USD 1.088,00
Codo 902 6" C0O6-01 1Un Gramabi Codo 902 RL SCH40 - 6" USD 171,43 USD 171,43
Codo 902 8" C08-0(1;2) 1Un Gramabi Codo 902 RL SCH40 - 8" USD 285,71 USD 285,71
Reduccion 3"-2" R3:2-0(1;2) 2Un Gramabi Red. Para Sold. Sch 40 3"-2" UsSD 69,14 USD 138,29
Reduccion 5"-2" R5:3-01 1Un Gramabi Red. Para Sold. Sch 40 5"-3" USD 171,43 USD 171,43
Reduccion 6"-3,5" R6:3.5-01 1Un Gramabi Red. Para Sold. Sch 406"-3,5" USD 163,43 USD 163,43
Reduccion 5"-4" R5:4-01 1Un Gramabi Red. Para Sold. Sch 40 5"-4" USD 101,71 USD 101,71
Reduccion 12"-8" R12:8-01 1Un Gramabi Red. Para Sold. Sch 40 12"-8" UsD 125,87 USD 125,87
Separador de gotas SG-01 1Un Spirax Sarco S13 DN50 USD 850,00 USD 850,00
Valvula Esferica Bridada VEB-0(1;2) 2Un Spirax Sarco M10V USD 105,00 USD 210,00
Valvula Esferica Roscada 1/2" VER1-01 1Un Spirax Sarco Esferica 3 Cuerpos 1/2" USD 110,20 USD 110,20
Valvula Esferica Roscada 1" VER0.5-0(1;..;2) 2Un Spirax Sarco Esferica 3 Cuerpos 1" USD 125,33 USD 250,66
Valvula Exclusa Bridada 5" VE5-01 1Un Spirax Sarco S-150 LBS 5" USD 1.262,00  USD 1.262,00
Valvula Exclusa Bridada 6" VE6-01 1Un Spirax Sarco S-150 LBS 6" USD 1.554,00  USD 1.554,00
valvula de Retencion 1/2" VRO.5-01 1Un Spirax Sarco 3 cuerpos roscada 1/2" USD 86,22 USD 86,22
Filtro de Vapor DN50 FV-01 1Un Spirax Sarco Tipo Y bridado DN50- 0,8 USD 420,00 USD 420,00
Filtro de Vapor DN1/2" FY-01 1Un Spirax Sarco Tipo Y Roscado DN 1/2- 0,8 UsD 157,00 UsD 157,00
Manometro M-0(1;..;2) 2Un Spirax Sarco Ring Syphon, 5-16 Bar USD 65,00 USD 130,00
Valvula de Control DN2" VG2-01 1Un Spirax Sarco Spira-trol TM LEA43 2" UsD 227,00 UsD 227,00
Valvula de Seguridad VS-01 1Un Spirax Sarco SV74 USD 352,00 USD 352,00
Trampa de Vapor DN1/2" TVT-01 1Un Spirax Sarco TD16-1/2" USD 159,20 USD 159,20
TOTAL USD 19.413,65 + IVA
Prepard: Reviso: Aprobo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
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Pagina 87 de 87




y UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
m Facultad Regional Concepcion del Uruguay

t. ‘ INGENIERIA ELECTROMECANICA

PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICA PARA
GENERAR ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE RESIDUOS
DE LA INDUSTRIA MADERERA

Memorias de Calculo

Proyecto N°: PFC 2203B

Autores:
Deyme, Carlos Exequiel
Solda, Renzo Alexander
Vergara, Fernando Valentin
Tutor:

Ing. Woeffray Elbio

Direccion de Proyectos:
Ing. Puente, Gustavo

Ing. Anibal De Carli

ANO 2024

Ing. Pereira 676 —C. del Uruguay (3260) — Entre Rios — Argentina
Tel. / Fax: 03442 — 425541 / 423803 - Correo Electronico: frcu@frcu.utn.edu.ar



about:blank

1.

INDICE

Marco tedrico 1
1.1. Biomasa 1
Disponibilidad de biomasa en Entre Rios 2
Disponibilidad de biomasa en el aserradero 3
1.2.  Combustion de Biomasa 4
Poder calorifico 4
Humedad 4
Derivados 5
Tratamiento de gases de escape 6
1.3.  Aspectos legales, sociales y ambientales 8
Marco legal 8
Aspectos ambientales 9
Aspectos sociales 9
1.4,  Gestion de seguridad y salud en el trabajo (SST) 9
Relevamiento eléctrico 12
Calculos Gestion Vapor 14
3.1.  Set Generador-Turbina 14
Célculo de condiciones de funcionamiento 16
3.2. Caldera (UGV) 22
UGV (B-GV-01) 25
Alimentador Mecénico (A-GC-01) 27
Calculo de combustible necesario 29
3.3.  Condensador (CO-GV-01) 34
Dimensionamiento térmico 34
Célculo de espesor segiin ASME 40
Eficiencia de la soldadura 41
Cuerpo cilindrico segun seccion UG-27 41
Cabezales segin UG-32 44
3.4.  Torre de enfriamiento (TE-GV-01) 46
3.5.  Tanque de condensados (TK-GV-01) 48
3.6.  Lineas de aguay vapor 50
Ramal 1-2 51
Ramal 3-4 61




4.

5.

Ramal 5-8 61
Ramal 9-12 67
Ramal 13-18 71
Ramal C-D 76
3.7.  Tratamiento de agua 76
3.8.  Tratamiento de gases de escape 79
Ciclén (CI-GV-01) 80
Caélculos Gestion Combustible (Chip) 81
4.1.  Tolva de recepcion (T-GC-01) 81
Célculo de tornillo transportador 81
Potencia necesaria 84
Eje de larosca 85
Transmision a cadena 86
Rodamientos 89
Descargador 89
Resumen 90
4.2.  Cinta transportadora (CT-GC-01) 91
Ancho minimo 92
Potencia necesaria 93
Resumen 98
Célculos Gestion eléctrica 100
5.1.  Determinacion de la demanda 100
5.2.  Instalacion eléctrica del aserradero en la actualidad 102
5.3.  Instalacion eléctrica propuesta 103
Tablero General Principal (TGP) 105
Tablero General de Distribucion (TGD) 106
Tablero General de Conmutacion (TGC) 107
Tablero de Distribucion a Seccionales (TDS) 108
Tablero Seccional Planta Generadora (TS8) 109
5.4.  Disposicion de Tableros 110
Tableros Generales 110
Tableros Seccionales 110
5.5. Embarrados 110
Embarrados principales (BPPL) 110
Embarrado de distribucion a seccionales (BDT-01) 113
5.6.  Canalizaciones (Disposicion de conductores) 113




5.7.  Conductores 114

Seleccion de Conductores 114
5.8. Puestaa Tierra 117
Esquema de conexién a tierra TT 118
Disefio de puesta a tierra 119
5.9. Protecciones 124
Corriente de carga maxima: Ib 124
Corriente maxima permitida: 1z 124
Intensidades maximas 124
Reglas Generales para seleccion 125
Seleccion de Protecciones 125
5.10. Tablero de la Planta Generadora (TS8) 131
Consideraciones para Hardware y Software 131
Esquema de potencia 133
Diagrama de conexion de PLC 134
Seleccion de accesorios 136

6. Calculos Analisis de Retorno de Inversion 139
6.1.  Calculo de la inversion 139
6.2.  Tarifa eléctrica en la actualidad 140
6.3.  Nueva Tarifa eléctrica simulada 141
6.4.  Retorno de inversion 142
7. Indice de Figuras 145

8. Indice de Tablas 147




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia PFC — 2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

1. Marco teorico

1.1. Biomasa

La biomasa es el conjunto de materia organica renovable de origen vegetal, animal o
procedente de la transformacidn natural o artificial de la misma. Este recurso puede provenir de
forma general en zonas agricolas o forestales, como también, de la industria alimenticia y residuos
solidos urbanos. En otras palabras, es una fuente de energia almacenada por las plantas mediante
el proceso de fotosintesis.

El carbono es un elemento que esta presente en la naturaleza y que resulta fundamental. En

la atmosfera existe en diferentes formas, siendo el diéxido de carbono una de las principales.

El carbono sigue un ciclo biogeoquimico durante el cual se producen una serie de
intercambios esenciales para la regulacion del clima y la vida. El equilibrio que se consigue con
este ciclo se estd rompiendo debido a que la actividad humana ha elevado el nivel de carbono en

la atmosfera, sobre todo por la quema de combustibles fosiles (carbon, petréleo o gas natural).

La incineracion de la biomasa, a diferencia de los combustibles fosiles, no genera un balance
positivo de dioxido de carbono en la atmoésfera, ya que el mismo es devuelto a la atmésfera, lugar

de donde fue tomado durante la fotosintesis. No contribuyendo al efecto invernadero.

Se planta
nuevamente

Plantaciones
Forestales
Certificadas

Combustion El arbol crece
perfecta caldera y captura el CO2
Biomasa emitido

Se cosecha
y procesa

Se convierte
en biomasa combustible
renovable y limpio

Fig. MC - 1: Circulo CO2 neutro (Fuente: Ref'1.14)

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Revisé:

Aprob6:

Pagina 1 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

PFC — 2203B
MC Rev. 00

Disponibilidad de biomasa en Entre Rios

La provincia de Entre Rios, como parte de la regidn mesopotamica argentina, cuenta con una

gran cantidad de biomasa proveniente de plantaciones de arboles destinados a la forestacion.

Como principales especies plantadas tenemos el Eucalyptus grandis y el Pino, ambas sumadas

rondan un total de 145 mil hectareas, que se extienden en una franja de 20 km de ancho que costea

el Rio Uruguay.

En estas Gltimas décadas, esta zona ha experimentado un crecimiento del sector, que no solo

derivo en una mayor cantidad de hectéareas plantadas, sino también, en un crecimiento del sector

maderero.
FEDERACION
= Eucalipto: 14438 ha.
I Pino:875ha.
ﬁ:v%?::ﬁf‘ Talado: 824 ha.
P
3 CONCORDIA
b Euc alipto: 38.839 ha.
&L Pino: 5103 ha.

SAN SALVADOR TR Talado: 1.413 ha.

Eucalipto: 1264 ha. i,:‘..‘ :

Pino: 24ha. ol

COLON
URLGUAY o%: E.grandis:24.440 ha.
Eucalipto:3.394 ha. E.globulus: 2,523 ha.
Pino: 857 ha. ¥ Pino:1.774 ha.
Talado:88 ha. Talado:1.590 ha.
GUALEGUAYCHJ
Eucalipto: 2962 ha. A
Pino: 16865 ha. SOAR
Talado: 37 ha. oy f"""'
4. ’ % )
>\\ '--,"\‘;_{
Fig. MC - 2: Plantaciones de Eucaliptos y Pinos Dtos. de Entre Rios (Fuente: Ref 1.2)
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Al hablarse de un sector en desarrollo se evidencia la falta de inversiones destinadas al tratado
de los desperdicios o residuos del mismo.

Disponibilidad de biomasa en el aserradero

El aserradero que seleccionamos como modelo de estudio cuenta con un aproximado de
71500 pies cubicos de madera en bruto procesada al mes. Esto implica 29.5 Tn de chips al dia
proveniente de desperdicios (considerando una humedad de la madera del 60%).

La mayor parte de la biomasa en los aserraderos esta dispuesta en forma de chip, esto se debe

a las ventajas que presenta la misma para ser trasladada.

Fig. MC - 3: Chips de Eucaliptos (Fuente: Propia)

La humedad de este tipo de biomasa puede llegar a alcanzar el 100%, dependiendo de la
cantidad de agua con que se encuentra la madera antes de ser procesada. Aun asi, debido a la

humedad relativa del ambiente donde se almacena, muchas veces es inferior.

En cuanto a la densidad del chip, esta se obtuvo de forma experimental pesando una muestra
de volumen conocido y oreado al aire, obteniéndose una densidad de 260 kg/m3. Este valor sera
usado posteriormente en el calculo de los equipos.
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1.2. Combustion de Biomasa

La combustion es una reaccion quimica que se produce entre oxigeno y un material
combustible. Esta reaccion es acompafiada de un desprendimiento de energia, en forma de calor,
gue manifiesta una incandescencia o llama. Desprendiendo residuos sélidos que deben tratarse

conforme a su concentracidén, para mitigar su impacto en el medio ambiente.

Poder calorifico

El poder calorifico superior (PCS) es la cantidad total de calor desprendido en la
combustién completa de una unidad de masa de combustible cuando el vapor de agua originado
en la combustion esta condensado y, por consiguiente, se tiene en cuenta el calor desprendido en

este cambio de fase.

El poder calorifico inferior (PCI) es la cantidad total de calor desprendido en la
combustién completa de una unidad de masa de combustible sin contar la parte correspondiente

al calor latente del vapor de agua generado en la combustion.

Humedad
En relacién al poder calorifico, la humedad, es un pardmetro de gran importancia. Un
mayor contenido de humedad en el combustible, genera una disminucién en el PCI. Provocando,

un “desaprovechamiento” de calor en la transformacion del agua en vapor.

Una aclaracion citada en la Ref. /1.4] es que, un hecho a remarcar en los eucaliptos y en
especial en el E. Grandis, es que frecuentemente la madera recién apeada supera el 100 % de
humedad, es decir que posee mas agua que madera. Esto adquiere importancia en la
comercializacion y el secado de la madera, ya que son grandes los volimenes de agua que se
deben desalojar. El eucalipto a utilizar cuenta con una humedad elevada, dependiendo del tiempo

de secado que se le dé.
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Derivados

Al hablar de un balance neutro de diéxido de carbono, no debe prestarse a confusion, una
combustion incompleta dafia el ambiente independientemente del combustible que se utiliza. Por
ejemplo, una biomasa mal quemada puede desprender una cantidad de mondxido de carbono
mayor gue cuando se quema carbon. La reduccion de este compuesto se puede conseguir con

equipos adecuados que garanticen que la combustion se realice en forma completa.

En nuestro caso, al tratarse de chips de Eucalipto Grandis, al igual que muchos otros tipos
de biomasa, no se debe dejar pasar por alto el bajo contenido de azufre con el que cuenta. Esto
disminuye la peligrosidad de lluvias &cidas generadas por diéxido de azufre.

En la actualidad, se cuenta con avances tecnoldgicos importantes para la incineracion de
biomasa. El alto contenido de fibra, con un gran contenido de humedad, llev6 a desarrollar
maquinas capaces de crear una reaccion proxima a la ideal, en la cual todo material volatil es
asociado con oxigeno. El propoésito de estos desarrollos, no fue solo para lograr un mayor
aprovechamiento del combustible, sino también, obtener un control de los contaminantes
devueltos al medio ambiente. Ejemplos de estos avances son los filtros, ciclones y precipitadores
electrostaticos.

Otro derivado de la combustion de biomasa son las cenizas, en combustibles celulésicos,

como en este caso, se presentan en un bajo contenido, tomando como referencia al carb6n mineral.

Aun asi, se requiere un especial cuidado, ya que una temperatura elevada puede
modificar el estado de las cenizas y crear peligrosas incrustaciones que disminuyan la vida Gtil de

las partes que estén en contacto con esta.

Como valores aproximados, se tienen los siguientes valores criticos de cambio de estado

de las cenizas;

Ablandamiento 1190°C
Fusion 1215°C
Licuacion 1350°C

Tabla MC - 1: Valores promedio cambios de estado cenizas. (Fuente Propia)
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Tratamiento de gases de escape

El control de los contaminantes resultantes de una combustién de biomasa sélida puede ser
influenciada por:

1- Control de la combustion: la primera etapa del tratamiento de gases de escape es controlar
la combustion en la caldera para minimizar la formacion de contaminantes. Esto puede incluir la
optimizacion de la relacion aire-combustible, la utilizacion de combustibles de alta calidad y el
uso de tecnologias avanzadas de combustion.

2- Eliminacion de particulas: la siguiente etapa del tratamiento de gases de escape es eliminar
las particulas presentes en los mismos. Esto se puede lograr mediante la utilizacion de dispositivos
de eliminaciéon de particulas, como filtros de tela, filtros de mangas o precipitadores
electrostaticos.

3- Reduccidén de NOx: la tercera etapa del tratamiento de gases de escape es reducir los éxidos
de nitrogeno (NOX). Esto se puede lograr mediante la utilizacion de tecnologias de reduccion de
NOXx, como la recirculacion de gases de escape, la inyeccion de amoniaco y la tecnologia de
reduccion selectiva de catalizador.

En Argentina, las normas para el control de emisiones de gases de escape de calderas son
establecidas y reguladas por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, asi

como por las autoridades provinciales y municipales.

En la provincia de Entre Rios, se aplican las normativas nacionales, las leyes provinciales y
las ordenanzas municipales correspondientes. Algunas de las normas relevantes para el control de

emisiones de gases de escape de calderas son:

1. Ley Nacional de Ambiente (N° 25.675): establece las bases para la gestion ambiental,

incluyendo el control de emisiones contaminantes.

2. Resolucion N°91/2021 de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién:
establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes para diferentes

fuentes, incluyendo las calderas.
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3. La Ley Nacional 25.675, establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolédgicay la

implementacion del desarrollo sustentable

4. Ley Nacional N° 10.369 de Entre Rios: establece la necesidad de obtener una autorizacion
ambiental previa para la instalacion y operacion de fuentes fijas de emision de contaminantes.

Dicha ley es la modificacion del Art. 41 de Ley Nacional 24.051.

Asuvez, en el Articulo 17 de la ley N° 24.065 se establece que se necesita garantizar que las
instalaciones relacionadas a la produccidn, transporte y distribucion de energia eléctrica, cumplan
con las medidas de proteccidn necesarias para preservar las cuencas hidricas y los ecosistemas.
Remarcando en el Anexo | de la Resolucion de la Secretaria de Energia 182/95 la importancia de

los estandares de emision de contaminantes actuales y futuros.

Para la utilizacion de carbon u otro combustible sélido se detalla:

Contaminante Limite
Dioxido de Azufre (SO2) 1700 mg/Nm3
Material Particulado (MP) 120 mg/Nm3
Oxidos de Nitrogeno ( Nox) 900 mg/Nm3

Tabla MC - 2: Concent. limite gases de escape. (Fuente: Res. Secretaria de Energia 182/95)

Prepardé: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel, Solda Renzo Alexander, Pagina 7 de 152
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1.3. Aspectos legales, sociales y ambientales

Una instalacion que funcione a partir de biomasa forestal, es un proyecto que posee dos
aspectos muy importantes para el desarrollo energético de la Republica Argentina. Por un lado,
se enmarca con los objetivos de desarrollo sostenible y por el otro, contribuye con el desarrollo

social y econdmico de la region.

Marco legal
En la actualidad, la promocion de las energias renovables se ha convertido en una prioridad

global en respuesta a los desafios del cambio climético y la necesidad de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. En este contexto, la Ley Nacional N° 26.190, con sus modificaciones
posteriores, y su correspondiente adopcion en las provincias del pais, tienen como objetivo
incentivar el desarrollo de la generacion de energia a partir de fuentes renovables y reducir la
dependencia del pais en combustibles fésiles.

En la provincia de Entre Rios, la Ley Provincial N° 10.933 ha generado incertidumbre legal

en cuanto a la promocién de inversiones en energias renovables. Esto se debe a una etapa
transitoria, en la que este tipo de generaciones se encontraban (hasta octubre del 2021) regidas
por el Decreto N° 4315. En la actualidad, la puesta en vigor de ley antes nombrada, expresa que,
el Ente Provincial Regulador de la Energia de Entre Rios sera el encargado de hacer cumplir lo
dispuesto por la Secretaria de Energia de la provincia y de dictar las normas que resulten de su

competencia de acuerdo a lo previsto en la Ley N° 8.916.

La Resolucion N° 168/16 del Ente Provincial Regulador de la Energia de Entre Rios,

establece los requisitos técnicos para la conexién de generadores de energia renovable al sistema

eléctrico interconectado provincial.

Ambos instrumentos legales han establecido un marco regulatorio para la produccion de
energias renovables en la provincia de Entre Rios, donde establece un limite méaximo de
generacion distribuida de 50 kw/h contratados. Por esto, cabe la aclaracion que este proyecto no

puede ser evaluado una alternativa de venta a la red.
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Aspectos ambientales

Dentro de los beneficios se destacan:

- Disminucién en la generacion de gases de efecto invernadero producidas por fuentes de
generacion convencionales.
- Fomento de la utilizacion de recursos renovables.

- Disminucioén de los residuos generados por la industria.

Ademas, es importante resaltar que la biomasa vegetal carece de azufre, lo que resulta en un
tipo de combustible con una ventaja significativa en cuanto a la generacion de didxido de azufre,

previniendo asi la formacion de lluvias 4cidas.

Aspectos sociales

En estos aspectos se destacan:

- Generacion de fuentes de trabajo de forma directa en la operacion y construccion de la
planta.

- Colaboracion para la mitigacion de problemas energéticos del pais.

- Colaboracion al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles y la Agenda

2030 de la ONU.

1.4. Gestion de sequridad vy salud en el trabajo (SST)

A fines de garantizar un entorno laboral seguro y saludable se debe tener presente un sistema
de gestion de SST. Su objetivo principal es prevenir accidentes, enfermedades laborales y

promover el bienestar fisico y mental de los operarios.

Un buen sistema de SST debe cumplir lo establecido por la Ley 19587/72 — Seguridad e
Higiene en el Trabajo y la Ley 24557/96 — Riesgos del Trabajo.

Preparo:
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Para asegurar que un proceso sea seguro, es crucial seguir una serie de pasos y medidas clave:

1- Evaluacion de riesgos

2- Implementacion de controles
3- Formacién y capacitacion

4- Supervision y seguimiento
5- Investigacion de incidentes
6- Participacion y consulta

7- Mejora continua

Como nos encontramos en instancias de proyeccion del proceso, nos avocaremos a realizar
la Evaluacion de Riesgos que consideramos principales, para asi, realizar un listado de las tareas

que se deberian implementar para tener un recinto seguro.

Riesqo Eléctrico

Al ser una instalacion de generacidn y que, a su vez, tiene servicios auxiliares que demandan

energia eléctrica, se debe tener presente este riesgo.

Es por esto que se debe realizar la instalacion de los elementos de proteccion detallados en la
Norma AEA 90364, como asi también realizar la identificacion con carteles de los lugares donde
el personal cuente con riesgo eléctrico (ej.: tableros de control, generador y motores de servicio

auxiliar).

RIESGO
ELECTRICO

Fig. MC - 4: Simbolo Riesgo eléctrico (Fuente: AEA 90364)

Riesgo de Incendio

Como se cuenta con una fuente de generacion térmica, se debe mitigar el riego de incendio,

mediante tareas de limpieza y buen mantenimiento.

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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A pesar de esto, los riesgos de incendio no son eliminados completamente, por lo que se prevé

la colocaciéon de matafuegos, que deberan ser del tipo 1A ya que el combustible con el que
trabajamos es madera. Y su disposicion debera ser de 1 (uno) por acceso a la planta (ingreso para

control y entrada para extraccion de cenizas). A fines de cumplir con las leyes antes nombradas.

Riesgo de Quemaduras

Los riesgos de quemaduras presentes en las tuberias, puede presentar un riesgo para la salud

del operador si el mismo desconoce de que fluido contine. Es por eso que se prevé la identificacion

mediante colores, como la ley lo pide en la siguiente tabla.

Producto Color fundamental

Elementos para la lucha contra el fuego (sistemas de
rociado, bocas de incendio, agua de incendio, ignifugos,

etc.)

Vapor de agua Naranja

Combustibles (liquidos y gases) Amarillo

Electricidad Negro

Agua fria Verde

RSl Verdcon s s

Fig. MC - 5: Codigo de colores para tuberias (Fuente: Ref. 1.21)

En adhesion a los riesgos identificados, se debe considerar que los operarios deberan cumplir

con los siguientes Elementos de Proteccion Personal (EPP):

e (asco: a pesar de que no se cuenta con trabajo en altura que presente un riesgo de caida

de objetos, se considera necesario para cumplir con las normas del aserradero.

e Protector auditivo: la turbina presenta un nivel de sonoridad que ronda los 85 db por ley

se debe utilizar esta proteccion del tipo copa, siendo estos mas higiénicos para el lugar

donde se van a utilizar.

e Protector visual: la presencia de materia facilmente arrastrable, demanda una proteccion

visual de montura universal.

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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e Cubre bocas: la presencia de material particulado, con el tiempo podria presentar riesgos
respiratorios y conllevar a una enfermedad profesional, por lo que se debe presentar de

obligatoria un cubrebocas de al menos nivel 1.

e (alzado de seguridad: el mismo es obligatorio en todo el aserradero y se debe asegurar

que presente aislacion eléctrica.

2. Relevamiento eléctrico

Actualmente el aserradero cuenta con una contratacion de energia trifasica en baja tension
(380 V) correspondiente a Tarifa T3, Ref. [1.17]. Esta bajada, no solo suministra la energia
necesaria para la produccion, sino también, los consumos auxiliares monofasicos como lo son:

oficina de recepcién, iluminacién interior y exterior, etc.

El cuadro tarifario divide los consumos eléctricos en base a franjas horarias, horario punta
(HP) y horario fuera de punta (FHP). En el caso del aserradero, el horario en el que se desarrolla
la jornada laboral, corresponde al HFP. Al dia del relevamiento (octubre 2021) la industria cuenta
con una potencia registrada en HP de 20,5 kW y FHP 138,38 kW.

Se realizé el relevamiento de todas las cargas correspondientes al area de produccion, a fines

de poder estimar una demanda méaxima de potencia a cubrir.
La produccion se divide en cuatro sectores;

e Produccion de tablas
e Produccion de cabreadas
e Produccion de machimbres

e Taller de mantenimiento

Sobre cada una de estas se reunio6 informacion de todas las cargas, se estimo valores tedricos
de potencia demandada para un funcionamiento en régimen y posterior calculo de potencia total

a cubrir, (Ver Planilla 1 - Anexo F)

Por otro lado, el aserradero cuenta con un medidor digital de la marca DIGA proporcionado

por la Cooperativa Urquiza, este medidor permite acceder, a través de un cddigo, a la pagina del

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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fabricante, brindando un analisis mensual de la energia demandada a la red. Este analisis es de
gran ayuda para conocer las variaciones en la potencia demandada y los valores normales de

potencia.

Se tom6 como referencia los registros a lo largo del afio 2021, sumandose en un gréfico de
barras para facilitar la visualizacion de la demanda a cubrir por el generador. Quedando asi

expresado, los dias mas representativos, con mayor demanda, de cada mes en la imagen siguiente;

POT. ACTIVA[W] ™ POT. APARENTE [kVA] © POT. REACTIV A [kVAr] 17163

160,B6

139,86

147,89 146,86
1387 45
1067 13561 13489 33335 133,21 136,08 135,00 gu 137,18 1333
129,79
127,68 126,62
123,02 124,37 123,11
‘ 116,59

& @, ~o
.gx s \ qu &5 .59 Ea &
) I
= <

fc @

Fig. MC - 6: Registro de demandas maximas del aserradero en el aiio 2021 (Fuente: Propia)
En base a lo antes expuesto;
Observacion:

El maximo registro se da en el mes de septiembre, siendo poca la diferencia que se obtiene
con los demas meses. Dando a notar que la produccion del aserradero a lo largo del afio se

mantiene constante.

La diferencia que se percibe en potencias demandadas entre los datos del medidor y el
relevamiento realizado, se debe a que este Gltimo es en base a coeficientes utilizados para el

dimensionamiento eléctrico, los cuales son mas conservadores.

Decision:

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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Las potencias mé&ximas obtenidas en base al relevamiento y al medidor difieren. Si bien dicha
diferencia no es considerable, se adopta como dato de confianza los valores reales registrados por
el medidor.

En términos generales, el relevamiento nos sirvid para conocer cargas puntuales de gran porte,
como lo es la chipeadora, que demandan gran cantidad de energia en régimen y produce grandes
picos de consumo en sus arranques, dato importante en la posterior seleccion del equipo de

generacion.

3. Calculos Gestion Vapor

3.1. Set Generador-Turbina

La generacion de energia a pequefia escala, como es el caso que nos concierne, ha planteado
desafios en términos de disponibilidad. Por lo tanto, hemos llevado a cabo una exhaustiva
investigacion en el mercado global con el objetivo de encontrar equipos que cumplan con nuestros

requisitos.

Consideraciones generales de seleccion:

e Se necesitan generar 50 Kw de potencia eléctrica.
e Debe ser capaz de generar electricidad para una red trifasica de 380 V'y 50 Hz.
e Debe poder operar con vapor saturado a 12 Bar(g) de presion.

La empresa “Dongturbo” brinda un SET de generacion, conformado por una turbina de
condensacion + generador sincrono + tablero de control.
El generador cuenta con un limite eléctrico de 80 kW, siendo sus principales caracteristicas

las descriptas en la imagen Fig. MC - 2.

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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Modelo N0.08-1.25
Potencia nominal 80kW
Velocidad de régimen 3000 RPM
Velocidad del generador 3000 RPM
Presion de vapor en la entrada 12.5 bar(a)
Temperatura del vapor en la entrad{190°C

Flujo de vapor 1600 kg/h
Presion de vapor en la salida 0.014MPa (a)
Estructura del rotor 1C2

Etapas Simple etapa
Nivel de ruido 80db
Potencia del generador 80kW
Voltaje del generador 380V
Frecuencia del generador 50Hz

Fig. MC - 7: Esquema y caracteristicas principales turbina de vapor (Fuente: Propia)

Equipos incluidos en la provision

Dentro de la provision, se incluye un tablero con pantalla HMI enlazado con un PLC para
brindar informacidn al operador del equipo (frecuencia, tension y potencia que se genera). Por
seguridad, ante deficiencias de vapor o perdida de sincronismo, con la lectura de las variables

antes nombradas, toma accion de correccion o parada del equipo evitando asi dafios en el mismo.

El sistema de control de caudal, es comandado por el PLC, que una vez puesto en marcha
abre una valvula de regulacion automatica y pone en valores de operacién el caudal requerido. Es

decir, la velocidad y potencia de la turbina es comandada por dicha valvula.

Para el control de este equipo generador no es necesario una conexién con el PLC de la
caldera, solamente requiere de los parametros de vapor al ingreso de la valvula reguladora de

caudal.

Cabe aclarar que, en la provision de este equipo, se incluye un técnico para la colocacion y
puesta en funcionamiento. Por lo cual no se entra en detalle en el hardware o software de este

tablero.

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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En cuanto a la salida de potencia del generador, sabemos que el equipo cuenta con un
interruptor automatico (QG) que protege, por un lado, el circuito a alimentar y por consiguiente
evita la sobrecarga en el generador, este interruptor serd nombrado mas adelante en los calculos
eléctricos.

Calculo de condiciones de funcionamiento

El ciclo de generacion se puede resumir en el siguiente esquema;

A

TURBINA DE
VAPOR

2
AIRE DE SALIDA

ARAAI
3 Hcik:k

AAMNAAM

TORRE DE
AIRE DE
ENFRIAMIENTO ENTRADA

V'

Q——

C
AGUA DE T 5

REPOSICION

| n|
CALDERA

CONDENSADOR
L U

o271

Fig. MC - 8: Esquema simplificado de la Instalacion (Fuente: Propia)
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Hipotesis:

A continuacion, se exponen las hipdtesis consideradas que se corresponden con el esquema

anterior y los puntos resaltados;

Se consideran condiciones estacionarias de operacion.

El proceso en la caldera y en el condensador se consideran isobaricos.

La instalacion se considera adiabatica.

Los cambios de energia cinética y potencial son despreciables.

Aspiracion de la turbina (Punto A) como vapor saturado (titulo, X = 1).

Descarga de la turbina (punto B) como mezcla de vapor y agua (0 < X < 1).

El agua de reposicion de la torre (Punto 5) sera agua de pozo y se suministrara desde de
un tanque elevado, por ende, se adopta una temperatura de 25°C.

Se considera el aire de entrada a la torre (Punto 1), con una temperatura de bulbo seco,
Tys1 = 25°C y humedad relativa, H; = 60%.

El aire a la salida de la torre se adopta 8°C mayor que cuando ingreso a esta, es decir
Tps2 = Tps1 +8°C = 33°C y la humedad relativa del mismo sera, H, = 90%. Por lo
tanto Tpp, = 31.5°C.

La temperatura del agua de refrigeracion (Punto 4) se considera 3°C mayor que la
temperatura de bulbo himedo del aire a la salida de la torre, es decir, T, = Ty, + 3°C =
35°C.

En el condensador el agua se calentara 10°C, es decir T; = T, + 5°C = 40°C.

La temperatura del vapor a la entrada del condensador (Puto B) sera la temperatura de
liquido saturado a presién de descarga de la turbina. P=0.14 Bar / T=52 °C.

En el paso por el condensador, el vapor se ira condensando (a presion constante) hasta
una temperatura, T = Tg — 3°C = 49°C.

Rendimiento interno de la turbina n; = 0,60.

Rendimiento mecénico de la turbina n,,.. = 0,70.

Rendimiento de la bomba de alimentacién de la caldera n;,, = 0,85.

El generador eléctrico trabaja al 85% de la potencia a fines de preservar su vida Util.

Preparo:
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Resumen de hipdtesis;

1
CALDERA :”
=]
U U
D

TURBINA DE
VAPOR

3

Tbs2 = Tbs1+8°C = 33°C
H2 =90%

2

AIRE DE SALIDA

Tbh2=31.5°C

T
——

TB = T_sat@0. 14bar = 52°C J

—
T3=T4+5°C=40"C

CONDENSADOR T4 =Tbh2 +3.5°C = 35°C

=

@%C

TC=TB-3°C=49°C

AAMNAAA

TORRE DE

ENFRIAMIENTO| AIRE DE

ENTRADA

7

Tbs1=25°C
H1=60%

AGUA DE .
REPOSICION| © T5=25¢

Fig. MC - 9: Esquema Simplificado con Hipotesis (Fuente Propia)

El ciclo térmico llevado a un diagrama T-S queda expresado de la siguiente manera;

T

&
A
4
fﬁ
.:g(‘
Q.g?
B'B
S

Fig. MC - 10: Diagrama T-S (Fuente Propia)
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En base a los datos brindados por el fabricante, si se quisieran 80kW se tendria que alimentar
a la turbina con 1600 kg/h de vapor, es decir el consumo especifico de vapor esta en el orden de

20 kg/KW h.
Como se quieren 50kW, se puede asumir que el nuevo flujo de vapor esta dado por;
Myap = CEyap * Ween
Tpap = 20 kg/KW h = 50kW = 1000 kg/h

En base a esto se adoptaran 1000 kg/h como flujo masico de vapor y se verificara con los

calculos siguientes;

A su vez, es necesario remarcar que al utilizar un generador capaz de alcanzar 80 Kw, para
generar 50 Kw, se estara operando a 62.5% de la capacidad. Un valor comprendido entre el 30%
y el 80% recomendado por la mayoria de los fabricantes. Resumiéndose en una vida Util mas

prolongada del generador.

PUNTO A:
k
Tpap = 100079
XA =1
kJ
hA = h912.5ba?’ = 27852@
kJ
Sa = Sg.125 par = 6,5074 k9. K
PUNTO B’:
Ty = 52°C
6.507 — 0,7366 —k]
Sp'— Sf_0.14 bar (6. s )kg.K
Xp = S_ = ] = 0.791
h hr + X h 2191k] + 0.791 % 2375 K 20977k]
B f B fg kg kg kg
Prepardé: Reviso: Aprobo:
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PUNTO C:
o kj kJ
T, =49°C, P, =0.14bar, h,= 205@, Sc = 0.690 9K Ve
= 0.001011 m3/kg
PUNTO D’:
kJ .
Py =125 bar, Sp =S;=0.690 oK Ty = 48.9 °C
kJ kj

hy = he 4+ ve * (Py — Pp) = 205@ +0,001011 * (1250 — 14) = 206.2 %o

PUNTO D:
Tp = 48.9°C
k]
085 hp — h¢ N hy — o (206.2 — 205)@ + 205 k]
= = — = —— = —_—
Mo = e =y h, P T 085 ¢ 0,85 kg
= 206.4 il
= i
Sy, = 0.6909 i
b= kg.K
PUNTO B
Nimec = Nisoent * Mmec = 0,60 % 0,70 = 0,42
hy — hg

Nimec = hy — hg
k] kj kj
hg = hy — 0,42.(hy — hg) = 2785.2— — 0,42. (2785.2 — 2097.7—) = 2496.45 —
kg kg kg

_ (2496.45 — 2191

2592 — 219.1 ) = 0.959

h,—h )
9~ "f/p.0.14Bar-T:52°C

VERIFICACION

_ kg 1h k] k]
Wiy reat = ity * (ha = hg) = 1000 == % e s (2785.2@ - 2496.5@) = 80 kW

w
Notect = 0,85 = —2T¢% . =0.85* 80 kW = 68 kW

WTV real
Prepardé: Reviso: Aprobo:
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We rear = 68 kW > 50 kW — (Verifica)

k
i, 10007 kg
CEV,oqy = = =12.5—2—
Wiy e 80 kW kW.h

kJ
hy—h, (2785.2-2098);

Nciclo ideal = = =264%
ha=hor (27852 - 189.7);:—]
g
kJ
B h, — hg ~ (2785.2 — 2496.5) kg i
Nciclo real = = = 11.1%
hy — hp

(2785.2 — 187.5)%

En base a los resultados obtenidos se concluye que 1000kg/h seran suficientes, ya que los
calculos realizados son bajo condiciones ideales, en condiciones reales se estara proximo a los

valores brindados por el fabricante Dongturbo.

Fig. MC - 11: Diagrama T-S con Hipotesis (Fuente Propia)

Reviso:

RESUMEN
T
PUNTO D &
Presion: 12.5 bar(a) R
Temperatura: 48.9 °C Qé?
Entalpia: 206.4 kJ/kg L
Entropia: 0.691 kJ/kg.K &
A PUNTO A
Presion: 12.5 bar(a)
Temperatura: 190 °C
\ Entalpia: 2785.2 kJ/kg
| Entropia: 6.507 kJ/kg.K
|
‘| &
\ &
\ 57
PUNTO D' | £
Presion: 12.5 bar(a) | N
Temperatura: 48.9 °C I\ q;éo
Entalpia: 206.2 kJ/kg | &
Entropia: 0.690 kJ/kg.K S !
B' |B
PUNTO C PUNTO B’ PUNTO B S
Presion: 0.14 bar(a) Presion: 0.14 bar(a) Presion: 0.14 bar(a)
Temperatura: 49 °C Temperatura: 52 °C Temperatura: 52 °C
Entalpia: 205 kJ/kg Entalpia: 2098 kJ/kg Entalpia: 2496.5 kJ/kg
Entropia: 0.690 kJ/kg.K Entropia: 6.507 kJ/kg.K Entropia: 7.892 kJ/kg.K
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3.2.Caldera (UGV)

A continuacidn, se describen las hip6tesis consideradas para la caldera;

Hipotesis

e Se considera que el combustible (chips) es eucalipto en su totalidad, sin considerar
porcentajes de otras maderas.

e Considerando un oreado de los troncos de eucaliptos de 3 meses antes de ser procesados,
se adopta una humedad del chip del 60%, a fines de contemplar un caso desfavorable.

e Se usara una caldera del tipo acuo-humotubular, que entrega vapor saturado a una presion
superior a la que requiere nuestra turbina. La turbina necesita 12.5 bar absolutos (a), se
adopta una presién minima de generacion de 13 bar (a), dejando esos 0.5 bar remanentes
para cubrir caidas de presion propias de la linea entre ambos equipos.

e Como se calcul6 anteriormente la temperatura del agua de alimentacion a la caldera es de
40°C.

Analisis de gases

En base a Ref. [1.4], se extraen datos experimentales sobre la especie de eucalipto E. Grandis,
la cual es predominante en nuestra zona y alrededores. Haciendo énfasis en el analisis elemental
en base seca de chips.

Cuadro 3: Valores tipicos de las propiedades fisico-quimicas de diversos combustibles solidos

(
Analisis préximo Analisis elemental Poder cal.
Combustible (% p/p base seca) (% p/p base seca) (Mj/Kg
s . B
C. fijo | Volat. ‘ Ceniz.| ¢ h 0 s n base seca)
Chip de eucalipto 13,5 | 65,9 ‘ 06 | 483 @ 58 | 446 <01 | 06 196 | 183
Corteza de eucalipto 183 | 71,7 ‘ 40 | 433 50 | 468 | <0,1| 08 16,8 | 157
Residuos de aserrado 13,5 | 85,9 ‘ 0,8 | 46,6 59 | 450 | <0,1| 16 187 | 174
Aserrin quebracho colorado | 25,0 | 73,7 ‘ 12 | 51,5 | 58 | 41,7 | <0,1| 0,2 204 | 19,2
Carbon vegetal 68/70 | 1528 | 1/3 ‘ 77/90 | 3/4 - <0,1 | 1,5/2,5| 28/34 | 27/33
\ | ‘ J
Fig. MC - 12: Valores Fisico-Quimicos de Combustibles Solidos (Fuente: Ref. 1.4)
Prepard: Reviso: Aprobo:
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Con el valor de humedad adoptado se calcula la equivalencia de cada propiedad en base

hdimeda, mediante la formula;

% p/p base seca
1 - %H,0

Analisis Elemental
% P/P Base seca

% p/p base himeda =

Combustible: C H (0] S N Z
Chip de 48,3 5,8 44,6 0,1 0,6 0,6
Eucalipto % P/P Base Humeda
H20 = 60%

1932 | 232 | 1784 | 004 | 024 | 024

Tabla MC - 3: Calculo de % p/p base humeda, (Fuente Propia)

Ecuacion de la Combustion

El modelo matematico representa el proceso de combustion bajo ciertos pardmetros, siendo
uno de los méas importantes la calidad de aire suministrada para dicho proceso.

Combustible + Comburente (Aire) = Producto (Gases de Combustion)

Combustion Estequiométrica

Este balance se considera de forma ideal, y es la reaccién producida de forma tal en la que el
combustible reacciona en su totalidad considerando la minima porcién de aire de alimentacién.
1.61C + 1.16 H, + 0.557 0, + 0.00125 S + 0.0085 N, + 3.3 H,0 + a * (0, + 3.76N,) =
bxC0O, +c » H,0 + ¢ * 3.76 N, + 3.3 H,0 +d * SO,

Balance:

- C:161=b/b = 161

- H:116x2=2xc/c = 1.16

- 0:055%x2 4+ 2%a=2b+c+ 2d/a= 1641
§:0.0125 = d

Preparo:
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Combustion Real

Como se trata de chips de eucalipto, se recomienda utilizar un exceso de aire de alrededor del

40%. A fines de garantizar una reaccion total del combustible (combustion completa).

1.61C + 1.16H, + 0.5570, + 0.00125S + 0.0085N, + 3.333H,0 + 2.297(0, + 3.76N,) =

=1.61C0, + 1.16 H,0 + 8.63 N, +3.333 H,0 +d SO, + 0.65 0,

Balance por especies:

0,:2%x0557+3333+2297+2=161%2+116+3.333+2+d+0.65+2

d=0.014 - x=0.896kg

Poder calorifico:

Las ecuaciones para poder hallar el poder calorifico superior (PCS) y luego el poder

calorifico inferior (PCI) son:

0
PCS=81*C+342*<H2—§2)+23*S
PCI = PCS — (6 *x H,0 + 54 * H,)
Obteniéndose;

kCal
kg

17.84
PCS =81 %1932+ 342 * (2.32 - T) + 23 % 0.04 = 1596.6

kCal kCal
PCI = 1596.6—— — (6 * H,0 + 54 % H,) = 1111.3——
kg kg

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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UGV (B-GV-01)

Se decide utilizar una caldera acuo-humotubular de la marca Fontanet, el modelo que mejor

se adapta a nuestros requerimientos es E-100, apta para quemar combustibles solidos, este se

esquematiza a continuacion junto a sus caracteristicas y medidas principales.

Modelo E-100

Superficie de calefaccion 100 m?
Capacidad térmica 1.296.000 Kcal/kg
(Aqua de limentecion a 100°C) |2400 K
Presion maxima de trabajo 13 bar

Presion de disefio 14 bar

Presion de prueba hidraulica 21 bar
Rendimiento térmico 75%

Peso aproximado 12.000 kg

493 kg/h (PCI:3500 kg/h

Consumo de desperdicios 20% de humedad)

Largo: 5.550 mm

Dimensiones generales Ancho: 2.850 mm

Alto: 2.700 mm

Fig. MC - 13: Capacidades de Caldera Fontanet E-100 (Fuente: Propia)

Este equipo se solicitd SIN la provision de un tablero de control, lo que nos brinda la
flexibilidad necesaria para adaptar el equipo a nuestros requerimientos especificos. Permitiendo
disefar soluciones que se ajusten a nuestras necesidades, garantizando asi la maxima eficiencia y

adaptabilidad en la consecucion de nuestros objetivos.

Caracteristicas de la bomba:

- Cuerpo construido totalmente en acero inoxidable (eje, impulsores, camisa externa, pernos y
camara intermedia).

- Con cierre mecénico libre de mantenimiento.

- Temperatura maxima de trabajo 120 °C.

- Con motor trifasico 3 x 380 v — 50Hz.

- Marca Grundfos (Origen Argentina) CR 1-23.

Preparo: Reviso: Aprob6:
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Con valvulas de retencion, dos de cada una de las entradas de agua, y valvulas de succion e
impulsion de agua tipo esféricas. Marca Genebre (Origen Espafia)

Control de nivel de agua compuesto por:

Triple control de seguridad compuesto por un control electromagnético de nivel a flotante
Marca Jefferson o0 Mc Donnell Miller, un botelldn de nivel en el cuerpo del generador, con bujias

y electrodos de seguridad y un tapdn fusible.

Nivel visual de agua compuesto por:

Doble nivel visual tipo réflex construido en caja de acero fundido, con vidrio estriado

Valvulas y accesorios:

e Valvula salida de vapor principal tipo globo y auxiliar tipo esférica Marca Genebre (Origen
Espariol).

e Conexion para Purga de fondo conformada por dos valvulas esféricas Marca Genebre (Origen
Espana).

e Purga de superficie manual conformada por una valvula tipo esférica y otra tipo aguja, ambas
Marca Genebre (Origen Esparia).

e Saca muestra conformado por una valvula tipo aguja Marca Genebre (Origen Espafia).

e Dos valvulas de seguridad a resorte, con palanca y salida lateral Marca Conbraco (USA).

e Valvulas de purga de controles de nivel y niveles visuales tipo esféricas Marca Genebre
(Origen Espafia).

e Dos mandmetros escala 0-20 Kg/cm?, cuadrante 6” con sus correspondientes certificados de
calibracion, Marca BEYCA (Origen Argentina).

e Alarma acustica por bajo nivel de agua.

e Completa con todos los accesorios necesarios para su funcionamiento.
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Detalles constructivos:

e Construccién bajo Cdédigo A.S.M.E.

e Cuerpo de presion con conexiones bridadas.

e Tubos aptos para aplicaciones térmicas

e Separador de vapor, a fin de asegurar un vapor exento de impurezas, con la separacién de
posibles gotas de agua en suspensidn ante bruscas variaciones de carga y evitando arrastres.

e Escaleray pasarela para el acceso a valvulas superiores y boca de inspeccion

e Tapa de hogar y salida de gases en chimenea con registros de aire regulables manualmente.

e Fondo HUMEDO, camara de retorno de gases de combustion completamente inundada.

e Puerta de inspeccidn y acceso en fondo seco para la extraccion de cenizas y eventual trabajo
de mandrilado de haz tubular y reemplazo de tap6n fusible.

e Con seis bocas de inspeccion y limpieza (Una de ellas paso hombre).

e Revestimiento térmico en lana de vidrio de alta densidad, con aislamiento en chapa de acero
recubierta con pintura epoxi y poliuretano para alta temperatura en cajas de humo y chimenea.

e Se proveen Cuatro tramos de chimenea, cada uno de 2.500 mm y 800 mm, para ser acoplados
a la caja de humos delantera.

Alimentador Mecéanico (A-GC-01)

Estos modelos de calderas de la marca, cuentan con un alimentador mecanico el cual se coloca
en la puerta del hogar de la caldera y controla tanto el flujo masico de combustible como asi

también el aire primario necesario para una correcta combustion.

Para nuestro modelo en particular el alimentador posee las siguientes caracteristicas;

Prepardé: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel, Solda Renzo Alexander, Pagina 27 de 152
Vergara Fernando Valentin




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

Capacidad 20 Kg Max./min

Potencia alimentado] 1 HP

Potencia ventilador |3 HP

Ancho total: 1.6 m

Dimensiones Alto total: 2.6 m

Ancho tolva: 0.8 m

Fig. MC - 14: Alimentador Caldera Fontanet E-100 (Fuente: Propia)

El conjunto, esta dotado de una tolva de alimentacién superior de donde la alimentacion es
regulada por un transportador sinfin, cuyo accionamiento (rpm.) se controla por un regulador

electronico de frecuencia.

El combustible es descargado por gravedad a través del flujo de un ventilador centrifugo,

cuyo caudal y presion se varia por un regulador electronico de frecuencia.

Esta descarga se controla por una valvula que actla programada con el accionamiento de los
otros elementos del conjunto y evita el retroceso de los gases calientes en situacion de parada del

sistema.

El flujo de descarga del ventilador centrifugo cuenta también con una clapeta, a ese mismo

efecto.

El conjunto de tolva, caracol, electro valvula, ventilador centrifugo y ducto en su conjunto
estad soportado por un cuadro de facil manipulacién y montaje a altura conveniente para la

alimentacion al hogar de la caldera

Es posible utilizar BIOMASA en forma de aserrin, viruta, chips, pellets o pequefios trozos de
madera, semillas, o desechos celuldsicos de cualquier tipo pasandolo por un molino, lodos

secados etc.
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Calculo de combustible necesario

Los datos de generacion de vapor y de combustible que cita el fabricante difieren de los
necesarios para nuestras condiciones especificas del ciclo, por ende, se recalculard que consumo

de chips tendré realmente el equipo en base a las hip6tesis expuestas anteriormente;

El diagrama T-S del ciclo ser;

T
@
A
N
O
S
Q@
A
Ta=191.6°C
S
a'bb
&
&
&
é\be
<
To=48.9°C+ g
B'B
S

Fig. MC - 15: Diagrama T-S Real (Fuente: Propia)

La energia calorifica aportada por el vapor en estas condiciones es;

QVAP =m, * (h13 bar(a) — his bar(a),48.9C')

- hi3pare) = 665.5 Kcal/kg
h13 bar(ayas.ooc’ = 49:16 KCal/kg

. kgvap kCal kCal
Qvap = 1000T* (665.5 — 49.16)E =616 340T

Tomando el rendimiento que nos asegura el fabricante para nuestro modelo seleccionado, la

energia, en forma de calor, que debe ser capaz de entregar nuestro combustible sera;

. kCal
. _ Quar _ 646 340 o 821786 kCal
Qcomb - Neald - 0’75 - h

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprob6:

Pagina 29 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

Como este calor es inferior a la capacidad térmica de la caldera, se puede asumir que la caldera

verifica.

Consumo de combustible

Lo que se traduce en un consumo masico, el cual se halla teniendo en cuenta la condicién de

nuestro combustible (antes detallada) en base a su poder calorifico inferior (PCI);

Qcomb = 8(60%) * H;

_ 821 786% kg
B(60%) = ————— = 740 —
kCal h
1111.3k—
g

Considerando una jornada operativa de 9 Hs, se traduce a 6660 Kg. Es decir, que la caldera
consume un 22.5% del chip disponible en el aserradero. Quedando asi disponible para otros

aprovechamientos unos 22.862 kg.

Superficie de parrilla

De Dubbel, se define la carga calorifica de la parrilla como,

B+ H; Cantidad de calor aportado al hogar por hora [ kCal
ar = =

E Superficie total de la parrilla m?2 x h

En base a los datos brindados por Dubbel, por tratarse de chips de eucalipto que seran

quemados en una parrilla con avance mecanico, se adopta;

kCal
m2x*h

qr = 0,30 * 10° [
Reemplazando en la ecuacion anterior;

_BxH; 1000kg/h +1111,3 kCal/kg

E = 3,70 m?
T 0.3 * 106 kCal/m?h m
Flujo de aire necesario (Ga);
De la ecuacion de combustion realizada anteriormente;
_ kgaire
99,76 kG comp - wor wer eve wre e e 315,33 kG gire = Gq = 3,16
kgcomb
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Por tratarse de chip, la cantidad a suministrar de aire primario serd considerando un 35% de

volatiles, es decir:

kgai kgai
Airejo = 0.35 % G, = 0.35 * 3,16 Yaire _ 4 1 _Jaire
kgcomb kgcomb
Y el resto correspondera al aire secundario
kgqi kg
Aireye = 0.65 * G, = 0.65 * 3,16 Gaire _ 5 o5 "Yaire
Gcomb kgcomb

Velocidad del aire:

_ V[m?/s]
Vaire = Saire [mz]

wire- Corresponde a la superficie libre de la parrilla, para el chip es comdn un 10% de la

superficie total, es decir:

Saire = 0.1 F. =0.1%3,70 m? = 0.37 m?

m*R*T B*G *R*T
M,, x P

Adoptando para el aire;

T =20°C, P=1atm, M, =29kg/kmol

Kgaire , g 082—““" + (20 + 273)K

kgcomb h
; [mS] _ 0 136005 210 Tgeoms Tmol =
$ 29M * 1 atm
kmol

. [m3 m3
V [—] = 0.538—
s S

0538 [m?/s] 1a5™
Vaire =0 37mm2) s

Volumen del hogar:

Qcomb
Vho gar =
qr

Aprob6:

Prepardé: Reviso:
Deyme Carlos Exequiel, Solda Renzo Alexander, Pagina 31 de 152

Vergara Fernando Valentin




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

qs: Carga calorifica del hogar, segin dubbel y segin el tipo de parrilla y combustible, se

adopta el valor;

kCal ]

— 6
qr = 0,2+10 [mz*h

821786 kCal/k
Vhogar = Ceomb = /kg =412m3
kCal
ar 0,2 * 106
m?xh

Altura del hogar:

u _ Viogar _412m°
hogar = "p 7 370 m?

=111m

Area de chimenea requerida:

I{qases

Uelgases

Al adoptarse un tiro forzado, la velocidad de los gases rondara los 7 m/s

nx*R* Tgases

%ases = P
De la ecuacién de combustion,
99,76 kGcomp v ve ve ve eene e 15,4 kMol ggges
kmol kmol
1000 KGeomp - o wer wer ven ene on 154,37% - n = 0.042

Como se trata de biomasa, la temperatura de los gases debe ser superior a 150°C, de lo

contrario condensa y se formaria agua sobre las paredes de la chimenea

Por esto se adopta Ty4s.s = 180°C, para asi tener un margen de seguridad

Reemplazando;
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3
0.042 kmol,, 0.08271?*—‘1”” « (180 + 273)K

v, = 3 mol + k =1.56m3/s
gases 1 atm '

1.56 m3/s

_ LSS o m?
7m/s
Por ende, el didmetro de chimenea sera,
Q)Chim =0.53m

Temperatura de llama:

Se define por medio de la formula;

Hi+ G, *Cpy *T,
Gg*Cpg

Tiama =

T,: Temperatura del aire de ingreso a la caldera, se adoptan 30°C

kCal
kg°C

Cpa = CPa@3occ = 0.2405
G4 Caudal de gases de escape, se define como G, + 1

Cpg: CP de los gases a la temperatura antes adoptada (180°C), se aproxima su valor con el

Cp del aire a dicha temperatura,

kCal
Cpg = CPa@isoec = 0.2423 kg °C
Reemplazando
1111.3 kCal + 3,16m * 0.2405kc—f,ll * 30°C
kg kg kg C o
Tllama = kgaire kCal = 1125 C
4,16—kg * 02423_kg oC

Tal resultado, también nos es (til para verificar que en la chimenea no se forme agua debido

a las bajas temperaturas, un problema habitual en este tipo de instalaciones.
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3.3. Condensador (CO-GV-01)

Dimensionamiento térmico

Partiendo de las hip6tesis planteadas anteriormente, el condensador se disefia para trabajar a

las siguientes temperaturas:

To ejector
VWater outlet Steiam vacuum system
Flanges
T P ey N | A
— T
E’ =
- - .
- )
- I_’-g
: =
- I_.'JJ
__l_g_\.!\ Hotwell / lht i
*
Flanged
Crrees Tubesheet H Tubesheet
plate
Water inlet

Condensate

Fig. MC - 16: Esquema Condensador Casco-Tubo (Fuente: Ref. 1.1)

.,o\e,\ Q (Latente)
%6(\‘9\ TB=52°C
o} ATc
TC =49°C 1 T3 =40°C
-
_
W8 —
e(\':—'m\e/{
ATf o0&
//
T4 =35°C

Fig. MC - 17: Diagrama T-T (Fuente: Propia)
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Calculo de At,,;

At, — Aty

At = —7Re\
In (Atf>

[(52° — 40°) — (49° — 35°)]

Atml =

=12.97°

Valor K

i (Go=3)

——rr:

Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua
Vapor de agua

Calentadores
Fluido caliente Fluido frio : U, total
Agua '200-700 4
Metanol 200-700 4
Amoniaco i200-700 4
Soluciones acuosas ‘
menos de 2.0 cp 200-700
Mas de 2.0 cp i100-500*
Sustancias organicas ligeras SO-100
Sustancias organicas medias 100-200
Sustancias orgénicas pesadas’ S-SO
Gases 5-508

e

Fig. MC - 18: Valores de Coeficientes Totales de Intercambio de Calor (Fuente: Ref. 1.13)

Calor cedido por el vapor en el condensador

Qcona = mm.zpor * (hB —he) =Fp = magua * Cp agua * (TS - T4) = Kq * A* Aty

- Qugp: calor cedido por el vapor

- Mygpor: flujo masico de vapor

- hg:entalpia a la entrada del condensador

- h¢:entalpia a la salida del condensador

- F; = factor de transferencia térmica

- Mggua: flujo mésico de agua de la torre de enfriamiento

- Ts:temperatura a la salida del condensador desde el lado de la torre

- Ty:temperatura de entrada al condensador desde el lado de la torre
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- K4 = coeficiente de intercambio de calor

- A:superficie de intercambio del condensador

Reemplazando valores;

1000 Kg (2496 45 Kj 205 KJ)
= R . —_ -
QCOTld h kg kg
Kj kCal
Qeona = 2291450~ = 548 193 ——
Calor cedido al agua
548 193 kc;lal kCal
Qugua =—g5—— = 609103 ——
Flujo masico de agua necesario
m _ Qagua
WHE Cpx (T3 = Ty)
609 103 k%al Kg
Magua = —oea] - — = 121820
1W*(40 C_35 C)

Seleccion de los tubos

Adoptamos para el condensador un tubo de acero negro, con las siguientes dimensiones:

- Tubo de acero al carbono de 1 sch 5
- Qext = 1.315in = 33.4mm

- Qine =1.185in = 30.1mm

- e=0.065in=1.52mm

Arreglo entre tubos

Se opta por una disposiciéon cuadrada. La misma, cuenta con ventajas a la hora de realizar

mantenimiento y produce menor caida de presion.
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N
DICASUS
PICISIC
Nl s

Fig. MC - 19: Arreglo de Tubos en Cuadrado (Fuente: Ref. 1.13)

pC

BDC

Dubbel recomienda para un arreglo cuadrado, una distancia minima de centros de tubos de

1.25 veces el diametro externo, con un minimo de ¥ in.

Area de intercambio necesaria

Se considera un factor de transferencia para el condensador del 98%. Kd es 2500 (Acero
ASTM A-53)

Qagua

A=—-—"—"7—
K4 * Fp x Aty

609 103M

h
Kcal o
ZSOOW * 0.98 % 12.97

A: =19m2

Area de flujo del tubo seleccionado

Bine *m _ (33.4mm)p, *m

2 2 = 876.15mm? = 0.000876 m?

Ai=

Longitud total de tubos

Siendo el perimetro del tubo;
Prupo = Doyt * ™ = 33.4mm x m = 104.92mm = 0.104m

La longitud total de tubo que se necesita es;

A

19m?

Ltt

= Pruve  0.104m

=182.7m
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Se adopta un 5% mas de resguardo, resultando L;; = 191.8 m

Numero de tubos

Se adopta una longitud de los tubos de 2m

. Ly 191.8m
N°upo = .= om = 95.9 tubos, se adoptan 96 tubos
t

Area de flujo requerida

Se considera una velocidad del agua de enfriamiento de 2.5m/s.
Kg Kg
m/p 12182077 /100075

- - — 0.0135m?
3600 * v,, 3600 * 2.5m/s 0.0135m

Af

Numero de tubos por haz

A 0.0135m?

N° =——
A;  0.000876m2

= 15.41 tubos—> 16 tubos

t
a

Numero de pasos

. N°rpo 96
N°pasos = N:t o _ = 6 pasos

a

Con los pasos y cantidad de tubos adoptados, se halla la velocidad real del agua

Afnaz = N°c * A; = 16 tubos * 0.000876m? = 0.01401m?
a

3

m
VHZO 121BT

VH,0 real = 3600 * Af na; - 3600 * 0.01401m?2

= 241m/s

Area de entrada de vapor

El estado del vapor a la entrada del condensador (Punto B) es;

P = 0,14 bar(a)

X =0.959
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= 10,25 m’
v = B kg
El 4rea de ingreso de vapor se define como;
A _ V;;apor
ingreso vap velyapor
Como velocidad del vapor se adopta v = 25 m/s, reemplazando;
|4 m *v 1000 kg/h * 10,25 m3/k
Aingresovap = e e = 9/ /kg = 0.1138 m?

velyapor velyapor 25m/s * 3600

4 4
Dentrada vap. = JAingresa vap * . \]0.1138 m? x _— 0.298m =11.7"

Se adopta un diametro comercial de 12, SHC40, caflo que luego debera de usarse en el disefio

del equipo.

Area de salida del condensado

El estado del agua condensada a la salida del condensador (Punto C) es;

P = 0,14 bar(a)
Te =49°C

3

m
ve = 0001017

Se adopta para el condensado una velocidad de 1,5 m/s

El area de salida del condensado es;

Veona _ Myapor *V 1000 kg/h * 0.00101 m3/kg
velcond. B velcond. B 1,5 m/S * 3600

Asalida cond. —

=0.000187 m?

4 4
Dsatida cond. = \/Asalida cond. * T = \]0.000187 m? x p =0.0121m = 047"
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Se adopta un didmetro comercial de 1/2”, SHC40, caio que luego debera de usarse en el
disefio del equipo.

Diametro de carcasa

Para determinar el didmetro primero se calcula el &rea de los tubos

N * ”*Q)gxt
Atubos -

4

Apupos = ——,——— = 0.08411 m?

Area de intercambio recta
Aintrec = 2.5 * Aypos = 2.5 * 0.08411m? = 0.210 m?

Calculo del didmetro de la base

4% A 4% 0.210 m?
Dpase :\/ threc :\/ p =0.517m

Diametro real

Orear = 1.10 * @pgse = 1.10 * 0.517 m = 568 mm

Caudal de aire a extraer

G, =3+ 4.5+ (D/10000)*°[kg/h]
G, = 3 + 4.5 (1000 kg/h / 10000)*°[kg/h] = 3.5 kg/h

Calculo de espesor seqgiin ASME

Se selecciona el material, para este caso se utilizara de la tabla de aceros al carb6n de la tabla
UCS-23 Ref. [1.6]. Acero SA-283 de grado C.

Calculo de tensiones admisibles del material

Para material SA 283 grado C de la tabla 1A del codigo ASME Seccion Il Parte D.
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Considerando una temperatura maxima de trabajo de 52 °C.

s =108 Mpa = 1104 Kg/cm?

Condiciones operativas

- Fluido: Vapor

- Presion interna de disefio maxima 150 KPa(g)

- Presion externa de disefio 101.3 KPa(g) vacio total en el interior y presion atmosférica

en el exterior).

- Temperatura de disefio 65° C.

- Sobreespesor por corrosion C=1.5 mm

Eficiencia de la soldadura

Segln tabla UW-12 de ASME VIII-Div 1 Edicién 2013. Para virolas conformadoras del
cilindro: juntas a tope soldada de ambos lados (tipo 1), categoria Ay B, sin radiografiado. - Valor

de E=0.7.

Figure UW-3
Illustration of Welded Joint Locations Typical of Categories A, B, C, and D

QFPT®
“’@®’A
| P
A ®
® - ©

See UW-3(b)
f(\ i ¢
\U

Fig. MC - 20 : Tipos de Soldadura (Fuente: Ref. 1.6)

Cuerpo cilindrico segun secciéon UG-27

Tensiones circunferenciales por presién interna (juntas longitudinales)

Paraespesoresdondet < 0.5R y P <0.385S5+*E:
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t = PR +C
- S.E — 0,6P
- Ro (radio exterior) =28 [cm]
- R (radio interior) = Ro-t
Expresandole para el radio externo:
. P.R, +C
~ SE+04P
k
- P = Py 2 15 [2%]
— XA
- s=1104 |2%]
- E=0.7
Reemplazando estos valores en la ecuacion:
k
5|22y < 28 em) 10 mm
ty = * + 1.5mm = 2.04 mm

1104 [k—gz] £0.7 +0.4% 15 [k—gz] cm
cm cm

Verificacion de aplicacion:
t<05%28=14cm - verifica

Kg

P <0.385%1104—
cm

Kg o
*0.7 =297 — - verifica
cm

Tensiones Longitudinales sometida a presion interna (juntas circunferenciales)

Paraespesoresdondet < 0,5R y P <1,25.S.E:
PR

‘=2sE+oar ¢
Expresandole para el radio externo:
PP L. S
2.SE+14.P
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Reemplazando estos valores en la ecuacion:
kg
1.5 [sz] * 28 [cm] 10 mm
t, = 2 a1 +1.5=177mm
2% 1104[ 92] +0.7+1.4%15 [—92 cm
cm cm

Verificacion de aplicacion:

t<05%x28=14cm - verifica

Kg

P <125 x 1104—
cm

Kg .
*0,7 =966—— - verifica
cm

Se preselecciona un espesor de chapa de 2.5 mm

Verificacion a presion externa segun seccion UG-28

Para hallar los factores A y B, que permiten determinar la presion externa admisible del
recipiente se utilizan los siguientes valores:

t.(espesor preliminar) = 2.5 mm
D, (diametro exterior) = 360 cm

L (longitud entre tangentes) = 410 cm

Relaciones:
L _ 200cm _ 357
D, 56cm
Do  56cm 294
t 0.25cm

El factor A (Fig. G ASME Seccién Il Parte D) =0,0001

El factor B (Fig. CS-6 ASME Seccion Il Parte D) =12.
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La presidn de trabajo externa maxima admisible (Pa),

4xB 412 Kg

D\ 3+ (224) pa cm?
3 * t

Pa =

No Verifica. Por lo tanto, se aumenta el espesor a 3.2 y se vuelve a calcular.

Relaciones:
L _ 200cm _ 357
D, 56cm
Do  56cm
t 032cm

El factor A (Fig. G ASME Seccion Il Parte D) =0,00015
El factor B (Fig. CS-6 ASME Seccion Il Parte D) =15.

La presidn de trabajo externa maxima admisible (Pa),

Pa = 4+B = 4x15 =114.28K —114Kg
a_3*(&)_3*(175)_ AORPa = L e
t
Verifica.

Cabezales sequn UG-32

Tipo de Cabezal: Semieliptico 2:1: L(R)=0,9 * D;; r=0,17 * D;

Fig. MC - 21: Cabezal Semieliptico (Fuente: Propia)
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Para espesores donde ts> 0,002 L

P.D
tT2SE—o02P
- D, (diametro exterior) = (D (diametro interior) + 2.t)
- L:radio de conformado.
- r:radio de transicion.
- ts: espesor minimo especificado posterior al conformado
- t:espesor minimo requerido luego del conformado

Expresandole para el radio externo:

P.D,

t=2sE+1ep ¢

Reemplazando estos valores en la ecuacion:

10 mm

k
1.5 [ﬁ * 56 [cm]

ty =

2 % 1104[ ng] +0.7+1.8% 15 [k—gz] cm
cm cm

Se adopta el mismo espesor de la envolvente.

Verificacion de aplicacion:

* + 1.5 =2.04mm

ty > 0.002 L = 0.002 * (0.9x Di) = 0.002 * (0.9x (560 — 2 * 2.04))

ty = 1mm - verifica

Potencia (kW) 709
Flujo requerido (L/h) | 122.000
Dimensiones (mm)

Diametro 550
Largo 2250
Peso (kg) 400

Fig. MC - 22: Condensador Casco-Tubo (Fuente: Propia)

Preparo:
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3.4. Torre de enfriamiento (TE-GV-01)

En base al esquema antes citado, “Fig. MC - 12 — Esquema Simplificado con Hipotesis” se

calculan cada uno de los puntos considerados para la torre de enfriamiento.

Punto 1:
k k
Tye i = 25°C Hy = 60% Typ_y = 19.54°C w, = 0.0119—2H20 _p 55461
kgaireseco kgaireseco
=0 86m3
v, = 0. kg
Punto 2:
k k
Tye_y = 33°C Hy = 90% Typ_p = 31.5°C w, = 0.0291—IH20 _p 1077—9
Yaireseco kgaireseco
= 0.908 m3
vy, = 0. kg
Balance de Masa general;
Mgire—1-W1 + M3 + Mg = Myjre_o. Wy + 1My Mgire—1 = Maire—2 = Mgjre

g = Myjre (W2 — wq) 1
Balance de Energia general,;
Mgjre—1-h1 + M3. hz + 1Mhs. hs = Mgjre—z. hy + My hy
Maire- (hy — hq) = Myzo(hg — hy) + Mhs. hs 2

len2,

Mgire- (hy — h1) = Mo (hs — hy) + hs. Mgipe. (W2 — @4)

i = Myzo(hs — hy)
are (hy —hy) — hs. (w; — wyq)

33.8 kTg (167.7 — 146.8)%
Maire = K]
(107.7 — 55.46)k—

aireseco

k] kgu20
— 104.84@. (0.0291 — 0.0ll‘))k—

Yaireseco
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Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Pagina 46 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

PFC —2203B
MC Rev. 00

maire =14 kgai;eseco
En 1;
kg k
g = 14-287€5€0 () 0791 _ 0,0119) —IH20__
S kgaireseco
k
ms = 0.24—g
S

Con estos calculos previos y las condiciones del agua de entrada y salida deseadas se

selecciona una torre de enfriamiento de la marca Sinax. EI modelo que mejor se adapta a nuestras

condiciones segun el fabricante es el EWK14, a continuacion, se resumen sus principales

caracteristicas.

Modelo EWK 441/E09-C12-CP

Temperatura de entrada del agua 38°C

Temperatura de salida del agua 33°C

Temperatura de bulbo himedo 27.5°C

Potencia disipada 709 kW
Dimensiones (mm)

Largo x Ancho x Alto 2340 x 2340 x 3400
Potencia ventilador 5 HP

Peso operativo 2900 kg

Fig. MC - 23: Torre de Enfriamiento Sinax EWK 441 (Fuente: Propia)
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3.5. Tanque de condensados (TK-GV-01)

Se decide usar un tanque de agua para asegurar asi la continua alimentacion de agua a la

caldera.

En base al célculo de purga se considerd un tanque de una capacidad de 600 L, capacidad
suficiente para asegurar 1 hora de funcionamiento de la caldera ante algun problema en la

instalacion

El mismo sera de acero, a presion atmosférica y contara con las conexiones necesarias de

ingreso y salida de fluidos

Aguatratada | Agua condensada
(condensador + linea vapor)

A caldera
—

Fig. MC - 24: Esquema condensador (Fuente: Propia)
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Capacidad (L) 600
Dimensiones (mm)

Diametro 800
Altura total 1500
Peso operativo (kg) 735

Fig. MC - 25: Tanque de condensados (Fuente: Propia)

[

——
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3.6. Lineas de agua y vapor

Consideraciones:

Se opta por utilizar tuberias de acero ASTM A-53 para los distintos ramales de la instalacion

debido a sus prestaciones. Las tuberias constituidas de este material ofrecen una resistencia

mecénica confiable soportando altas presiones y temperaturas. Ademas, este tipo de acero posee

una buena resistencia a la corrosion, lo que garantiza una vida Gtil prolongada y reduce la

necesidad de mantenimiento constante.

Hipétesis de célculo generales:

- Lavariacion de la energia interna es despreciable

- Latuberia es adiabatica

@ Guadro de Turblna de
vapor 1000 | 2785.2 vapor .
A 0.14 |52
1000] 2496.5
13 |190_ @ Y @ i |40
1000 | 2785.2 121 320|1sr.7
Condensador ;r?::l:r:fento
@ o @ 1 |35
6 - 121820] 1468
@ @
Caldera 0.14 | 49
1000|205
@ 7 @ L 4
Make up
422{:2:“ @ REFERENCIAS
1 25
@ wlor OY bar(a)| °C
Y v 1| a9
1000|205 kg/h | kd/kg
®
1 | 42.1 o Tanque de condensados
1400[176.4 - @

Fig. MC - 26: Esquema Completo Instalacion (Fuente: Propia)

A continuacion, se resume para cada tramo adoptado su esquema de calculo/seleccion, para

mayor informacion consultar el “Anexo E — Planos”.

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprob6:

Pagina 50 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

Ramal 1-2
Este ramal es el que vincula la salida de la caldera con la entrada a la turbina de vapor y esta
conformado por los tramos 1-A, A-B 'y B-2

Tramo 1-A

Fig. MC - 27: Tramo 1-A (Fuente: Propia)

Datos:

- Presion de generacion tramo A-1: 13 Kg/cm?
- Consumo de vapor 1000 Kg/h = 151.17m3/h
- Temperatura 190 °C

1- Determinacion del diametro econémico de la tuberia para una velocidad de vapor de 20m/s.

~ QIm3/h] ,151.17[m3/h] ~

2- Seleccionamos una medida de tubo de 2 Sch 40. Ref. [3.3]

dint = 60.3 — 2 % 3.91 = 52.48
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3- Corregimos la velocidad para el diametro interno adoptado.

Q [ng] 151.17 [ng] N
(dgfg%n])z - (%)2 =194

4- El célculo del espesor de la tuberia, estard determinado por las solicitaciones presentadas en
Ref. [1.7] donde especifica el cumplimiento de;

t >t+c

Donde:
-t es el espesor seleccionado para una tuberia
- tesel espesor de disefio por presion

- Ces lasuma de tolerancias mecéanicas, suele utilizarse 0.125 In.

6- Para valores de t < D/6, para el dimensionamiento de tubos, se debe cumplir que:

Px(d+2c)

Lo S EW-P+(1-7)]

P es la presidn interna de disefio.
d es el didmetro interno del tubo.
S es el valor de tension admisible del material. Obtenido de Tabla A-1 de Ref. [1.7].

Donde ingresando con la temperatura es de 190 °C (374°F) la tension admisible toma el
valor: S = 19900 Psi = 1400 Kg/cm?

E es el factor de calidad de la soldadura, Tomado de la Tabla A1-B de Ref. /1.7] como
una soldadura Tipo F (soldadura a tope) se considera un valor E = 0.6.

- W Factor de reduccion, depende de la resistencia de la soldadura a esfuerzos ciclicos.
Segln Tabla 302.3.5 de Ref. /1.7] se consideraun valor W = 1
Y valor que considera la fragilidad del material. Segun Tabla 304.1.1 de Ref. [1.7] se

considera para esta temperatura de trabajo y un acero ferritico Y = 0.4

12 clir'lgz % (5.248cm + 2 * 0.3175cm)
t =
2% [1400"—9* 0.6+1— 1259 . (1 - 0.4)
cm cm
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t =0.0422cm

Por lo tanto t,,, > 0.0422 cm 4+ 0.3175 cm = 0.36cm = 3.6 mm

Calculo de pérdidas en la instalaciéon

1- Se calculan los tramos de longitud equivalente, los cuales contemplan la suma de longitud de

tramo recto de tuberia, méas un adicional por accesorio utilizado. De Ref'[3.7]

TUBO 1 4,467

6,867

CURVA 90° 2 1,2

Tabla MC - 4: Longitud equivalente de accesorios Tramo 1-A (Fuente: Propia)

2- En base a la siguiente férmula se calcula el nimero de Reynolds;

Cprvd 6.62%* 19.4%2+ 0.05248m

= 437 655
u 1.54x1075 kg/ms

Re

- pesladensidad del fluido para las condiciones de flujo

- veslavelocidad del fluido

- des el didmetro interior

- Weslaviscosidad dindmica del fluido adoptado de Ref /3.1] 3- Se halla la rugosidad
relativa en funcion del diametro interior del tubo, de Ref'/3.4], con el diametro interior
y material adoptado.

t—0009
d_ .

4- De Ref'[3.5], con el nimero de Reynold y la rugosidad relativa se obtiene,
F =0.036

5- Se calculan las pérdidas de carga correspondientes a dicho tramo con la ecuacion,

2
Foalpsv? 0036 +683mx* (19.4% )2

hf =
S = 2 e dme

2 9.85%* 0.05284 m

hf = 0.59 mca (20°C)

= 89 mc(vapor)

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Revisé:

Aprob6:

Pagina 53 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

Tramo A-B (Cuadro de vapor)

A tanque de condensados

Fig. MC - 28: Cuadro de Vapor (Fuente: Propia)

Separador de Gotas

El separador de gotas antes del regulador de presion tiene la tarea de eliminar o reducir las
gotas de liquido y particulas en el flujo de vapor. Su objetivo es evitar bloqueos y desgaste
prematuro, asegurando una regulacion precisa de la presién. Utiliza principios para capturar y

drenar el liquido separado, mejorando el rendimiento y la durabilidad del regulador.

Seleccionamos un separador de gotas de la marca Spirax Sarco, modelo S13, de acero al
carbon. El cual cuenta con una presion méaxima de disefio de 25 bar y una temperatura maxima
de 350°C.

Para la determinacion de su tamafio, utilizamos la tabla presentada en Ref /3.6/.

Para un caudal de 1000 Kg/h de vapor y un tamafio de separador DN50 las pérdidas

presentadas en este elemento es de 0.035 bar.
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Filtro de vapor

Se opt6 por un filtro tipo malla en la entrada de la valvula reductora de presién para proteger
su asiento y garantizar un funcionamiento éptimo a largo plazo. En este caso, se ha seleccionado
un filtro tipo Y, de la marca Spirax Sarco, que es muy utilizado en aplicaciones industriales para

retener particulas y contaminantes presentes en el fluido.

El filtro tipo Y seleccionado de Ref. /2.6]. Tiene un didmetro nominal de DN 50. Este tamafio
especifico se ha elegido para satisfacer las necesidades de flujo del sistema y proporcionar una

capacidad de filtrado adecuada.

La malla estandar del filtro tiene una perforacion de 0.8 mm. Esta medida determina el tamafio
de las aberturas en la malla, permitiendo el paso del fluido mientras retiene particulas de tamafio

superior a 0.8 mm. Para esta malla el fabricante brinda el Kv de la valvula en un valor de 340.

B Q 2
hy = (_Kv) *G
Donde:

3
- Qes el caudal de vapor en mT

- Kves la constante de pérdidas menores de la valvular

- Ges ladensidad relativa para una presion de 13 bar es de 6.6 * 1073

2
3
1577

hy= —R  46.6%107% = 0.0768 bar

m3
h
\46 bar?>

Valvulas de Requlacién

Para realizar un control de flujo, de forma precisa y mantener las condiciones de vapor
entrante a la turbina acorde a lo recomendado por el fabricante, optamos por colocar una valvula

de control tipo globo.
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De Ref. [2.8] seleccionamos una valvula de 2” de acero al carbon tipo LEA43 ya que esta

permite un buen control en todo el rango de aplicacion.

Para este tamafo de valvula el fabricante brinda el Kv de la valvula en un valor de 53.

2
3

02 157 -

hf:( ) *G= ——3— * 6.6 %1073 = 0.0768 bar
h

\46 bar?5

Valvulas de Interrupcion

Para el mantenimiento del filtro, se opta por utilizar valvulas esféricas debido a su capacidad

de interrumpir completamente el flujo durante los trabajos de mantenimiento.
De Ref. [2.4] se selecciona una valvula de acero al carbon tipo LEA43 de diametro 2.

Las pérdidas menores producidas por esta valvula son consideradas con una apertura plena,
para ello el fabricante brinda un valor de Kv=205.

3

0?2 157’"T By
hf = (E) * G = \—"13 * 6.6 * 10 = 0.0039 bar
h_ /
205 bar 95

Como esta valvula se duplica en el cuadro de vapor, se considera las pérdidas producidas por

ambas como:
hf = 2%0.0039 bar = 0.0078 bar

Valvula de Seguridad

Se selecciona la valvula de seguridad Spirax Sarco, del tipo SV74 de acero al carbono. La
cual cumple con las exigencias de ASME 300 con un rango de presion desde 5 a 300 psi

manomeétricos.

Para la seleccion el fabricante brinda la siguiente formula
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rhy

A=
09+ (5145« P = K; * K,)

Donde:

- Aces el &rea de orificio que se requiere en Inch

- P presion absoluta en b /pul?

- rhg Caudal de vaporen lb/h

- K, Coeficiente de descarga, el cual para vapor es de 0.955

- K, Factor de correccion por vapor sobrecalentado, que se obtiene de tabla. Toma valor

de 1 para vapor saturado.

2204 1b/h

A= = 0.265 pul?
0.9+ (51.45 * 188.5 1b/pul? * 0.955 * 1) pu

Con este valor de la tabla de capacidades de Ref. /2.7] se selecciona una valvula que cumpla
con el alivio del 10 % exigido por el Cédigo ASME Seccién VIII. En este caso, el tamafio de

orificio corresponde al F.

Resumen de pérdidas para el cuadro de vapor

Separador de gotas 1 0,035
Filtro Y 1 0,0768
- 0,1964
Valvula cierre 2 0,0039
Valvula de control 1 0,0768

Tabla MC - 5: Perdidas de carga de accesorios Tramo A-B (Fuente: Propia)

Mandmetros

En el sistema se han dispuesto dos mandémetros de 100 mm de didmetro en el dial para
visualizar el estado antes y después de la valvula reguladora. Se ha seleccionado un manémetro
especifico para la parte de alta presion, donde la presion es de 12 bar manomeétricos. En este caso,
se ha elegido, de Ref. /2.5], un mandémetro de la marca Spirax Sarco con un rango de medicion
de 5 a 16 bar. Esta eleccion se ha realizado con el objetivo de que el manémetro trabaje en una

zona aproximadamente a la mitad de su rango, lo que aumenta la precision de la medicion.
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Para la parte de baja presion, donde la presion es de 11.5 bar manométricos, se ha
seleccionado un mandmetro con las mismas caracteristicas que el anterior. Es decir, también se
ha optado por un manémetro de 5 a 16 bar, con el fin de mantener la consistencia en la precision

de la medicidn entre ambos mandmetros.

Tramo B-2

Fig. MC - 29: Tramo B-2 (Fuente: Propia)

Datos:

- Presion de generacion B — 2 = 13 bar - 0.059 bar - 0.19 bar = 12.75Kg/cm?
- Consumo de vapor 1000 Kg/h = 157 m3/h
- Temperatura 190 °C.

1- Determinacion del diametro econémico de la tuberia para una velocidad de vapor de 20m/s.

B Q[m3/h] _ 157[m3/h] _
d=18.8 jv[m/s] = 188\/W =52.7mm

2- Seleccionamos una medida de tubo de 2” Sch 40 Ref. /3.3]

dine = 60.3 — 2 % 3.91 = 52.48

3- Corregimos la velocidad para el diametro interno adoptado.

3 3
ofi] ]
v = D) = = 2015—
(d[mm]) (52.48[mm] S
18.8
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4- El célculo del espesor de la tuberia, estard determinado por las solicitudes presentadas en Ref.
/1.7] donde especifica el cumplimiento de;

t, >t+c

Donde:

-t es el espesor seleccionado para una tuberia

- teselespesor de disefio por presion

- Ceslasuma de tolerancias mecanicas, suele utilizarse 0.125 In.

6- Para valores de t < D/6, para el dimensionamiento de tubos, se debe cumplir que:

Px(d+2c)

L B EW=P-1-1)]

P es la presion interna de disefio.
d es el didmetro interno del tubo.
- Sesel valor de tension admisible del material. Obtenido de Tabla A-1 de Ref. [1.7].

Donde ingresando con la temperatura es de 190 °C (374°F) la tension admisible toma el
valor: S = 19900 Psi = 1400 Kg/cm?
E es el factor de calidad de la soldadura, tomado de la Tabla A1-B de Ref. [1.7] como

una soldadura Tipo F (soldadura a tope) se considera un valor E = 0.6.

- W Factor de reduccion, depende de la resistencia de la soldadura a esfuerzos ciclicos.
Segln Tabla 302.3.5 de Ref. [1.7] se considera un valor W = 1

- Y valor que considera la fragilidad del material. Segun la Tabla 304.1.1 de Ref. /1.7] se

considera para esta temperatura de trabajo y un acero ferritico Y = 0.4

11.75

Clifz * (5.248cm + 2 * 0.3175cm)

t =
2 [1400 kg 06+1— 11.75

K
cn}gz «(1—0.4)

cm

t =0.0414cm
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Por lo tanto t,,, > 0.0414 cm + 0.3175 cm = 0.359¢m = 3.59 mm

Calculo de pérdidas en la instalaciéon

1- Se calculan los tramos de longitud equivalente, los cuales contemplan la suma de longitud de

tramo recto de tuberia, méas un adicional por accesorio utilizado. De Ref'[3.7]

TUBO 1 0,594

4,094

CURVA 90° 2 3,5

Tabla MC - 6: Longitud equivalente de accesorios Tramo B-2 (Fuente: Propia)

2- En base a la siguiente férmula se calcula el nmero de Reynolds;

_prved_ 6.37%* 201572+ 0.05248m

R
¢ u 1.54x1075 kg/ms

= 437 408

- pesladensidad del fluido para las condiciones de flujo
- veslavelocidad del fluido
- des el didmetro interior
- peslaviscosidad dindmica del fluido adoptado de Ref'/3.1]
3- Se halla la rugosidad relativa en funcion del diametro interior del tubo, de Ref /3.4/, con el

diametro interior y material adoptado.

t—0009
d_ .

4- De Ref'[3.5], con el nimero de Reynold y la rugosidad relativa se obtiene,
F =0.036

5- Se calculan las pérdidas de carga correspondientes a dicho tramo con la ecuacion,

2
FlLp+v? 0036 *4.094m = (20.15% A2

hf = 57.7 mc(vapor)

C2xgordipme 24 9.8522*0.05284m

hf = 0.37 mca (202C)
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Ramal 3-4
Este ramal es el que vincula la salida de la turbina de vapor con la entrada al condensador,
siendo datos conocidos;

- Salida de turbina de vapor: §8" SCH 40
- Entrada de condensador: segun calculos ya realizados en el apartado “3.3./

Dimensionamiento térmico” se tiene 12" SCH 40

Ademas, en base a la disposicion fisica adoptada para ambos equipos, se esquematiza;

Fig. MC - 30: Ramal 3-4 (Fuente: Propia)

Siendo necesarios los siguientes componentes;

TUBO 8" SCH40 - 0,68
CURVA 90° 8" SCH40 1 - 0,68
REDUCCION 12" - 8" SCH40 1 -

Tabla MC - 7: Longitud equivalente de accesorios Ramal 3-4 (Fuente: Propia)

Ramal 5-8
Este ramal vincula la salida del condensador con la entrada al tanque de condensados y esta

conformado por los tramos 5-6 y 7-8

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
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Tramo 5-6(Tuberia de aspiracion)
5
Fig. MC - 31: Tramo 5-6 (Fuente: Propia)
Condiciones:
49 0,14 1000 988,44 0,00061 0,0010117
Tabla MC - 8: Condiciones del fluido para Tramo 5-6 (Fuente: Propia)
1- Se adopta para la aspiracion una velocidad de 0.6m/s
2- Calculamos el diametro econdmico mediante;
d =
5-6 1,012 24,4
Tabla MC - 9: Diametro economico Tramo 5-6 (Fuente: Propia)

Preparo: Reviso: Aprob6:
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3- Seleccionamos una medida de tubo comercial y calculamos la velocidad real

5-6 1" 26,6 0,5

Tabla MC - 10: Diametro comercial Tramo 5-6 (Fuente: Propia)

Calculo de pérdidas en la instalacion

1- Se calculan los tramos de longitud equivalente, los cuales contemplan la suma de longitud de
tramo recto de tuberia, méas un adicional por accesorio utilizado. De Ref'/3.7]

TUBO 1 2,25
CURVA 90° 3 0,53 4,02
VE 1 0,18

Tabla MC - 11: Longitud equivalente de accesorios Tramo 5-6 (Fuente: Propia)

2- Se halla la rugosidad relativa mediante la Tabla de rugosidad de tubos, con el didmetro interior

y material adoptado. En este caso se adoptd “Acero comercial”

<€—00019
®_ )’

3- En base a la siguiente férmula se calcula el nimero de Reynolds;

_pxvx*xD 9884Kg/m x 0.50m/s * 0.0266mm
B M B 0.00061 kg/m * s

Re = 21550

Donde:
- pesladensidad del fluido para las condiciones de flujo

- ves lavelocidad del fluido
- desel didmetro interior

- pes laviscosidad dinamica del fluido adoptado de Ref/3.1]

4- De Ref'[3.5], con el nimero de Reynold y la rugosidad relativa se obtiene,
F =0.028

Preparo:
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5- Se calculan las pérdidas de carga correspondientes a dicho tramo con la ecuacion,
F xLyx v*  0.028 *4.02* 0.5

h = = = 0.053 mca
fasp 2 x gcxdy, 2 * 9.81%0.0266
Tramo 7-8 (Tuberia de descarga)
8
7
Fig. MC - 32: Tramo 7-8 (Fuente: Propia)
Condiciones:
49 1 1000 988,44 0,00061 0,0010117
Tabla MC - 12: Condiciones del fluido para Tramo 7-8 (Fuente: Propia)
1- Se adopta para la descarga una velocidad de 1.6m/s
2- Calculamos un diametro econdmico mediante;
Prepardé: Reviso: Aprobo:
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3
d=1gg |Lm/s]
v[m/s ]
7-8 1,012 14,9
Tabla MC - 13: Didametro economico Tramo 7-8 (Fuente: Propia)
3- Seleccionamos una medida de tubo comercial y calculamos la velocidad real
7-8 1/2" 15,8 143

Tabla MC - 14: Diametro comercial Tramo 7-8 (Fuente: Propia)

Calculo de pérdidas descarga

De forma anédloga, para el tramo 7-8, se calcula;

TUBO 1 4,03
CURVA 90° 3 0,42
VE 1 0,13

5,42

Tabla MC - 15: Longitud equivalente de accesorios Tramo 7-8 (Fuente: Propia)

‘- 0,0017
Q) - ’

p*v D 9884Kg/m * 1.43m/s * 0.0158mm

Re = = = 36610
U 0.00061 kg/m * s

F =0.027

N _ FxLpxv® 0027 %542« 1.432_096

faese = 5 gevdy, ~ 2% 981+00188 _ C00mca
Preparo: Reviso: Aprob6:
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Planteando Bernoulli entre 5 v 8 se obtiene

Condensador Tanque de condensados

R

— B2

Fig. MC - 33: Esquema Tramo 5-8 (Fuente: Propia)

52 2

Ps v Pg v8
;+ZS+E+Hm:;+ZS+E+hfaSp +hfdesc

0.14 kg/cm2 100 cm_,

988.43 kg/m3° 1m

B 1kg/cm2 100 cm ,
98843 kg/m3° 1m

+ 1.2 mca+ Hm

+ 1.45mca + 0.053mca + 0.96mca

Hm =10 mca

Célculo de NPSH disponible

NPSHgisp = Ps — P(49°) + Zgsp — Hfusp
NPSHg;5, = 1.4mca — 1.2mca + 1.2mca — 0.053mca = 1.34 mca
NPSHyeq + 0.5mca < NPSH ;g

Seleccion de modelo

Marca: Grundfos

Modelo: CR1-2

NPSH reqg: 0.8 mca + 0.5 mca = 1.3 mca

Altura manométrica, H,,: 10 mca

Potencia motora, (2 * 0.06 kW) *1.3 = 0.15 kW

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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Ramal 9-12
Este ramal vincula la salida del tanque de condensados con la entrada a la caldera y esta

conformada por los tramos 9-10 y 11-12

En base a las medidas de la caldera seleccionada, se calcularé el tramo de aspiraciéon y se
verificara el tramo restante (tramo 11-12) que ya lo trae la caldera antes seleccionada.
Verificando también si la bomba que posee el equipo es Util a nuestra aplicacion,

Tramo 9-10 (Tuberia de aspiracion)

10
/

Fig. MC - 34.: Tramo 9-10 (Fuente: Propia)

Condiciones:

42 1 1400 9914 0,0007 0,001009 |

Tabla MC - 16: Condiciones del fluido para Tramo 9-10 (Fuente: Propia)

1- Se adopta para la aspiracion una velocidad de 0.6m/s

2- Calculamos el diametro econémico;

9-10 1,412 28,80 \

Tabla MC - 17: Diametro economico Tramo 9-10 (Fuente: Propia)

3- Seleccionamos una medida de tubo comercial y calculamos la velocidad real

9-10 11/4" 35,1 0,41 |

Tabla MC - 18: Diametro comercial Tramo 9-10 (Fuente.: Propia)
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Calculo de pérdidas en la instalaciéon

TUBO 1 4,38
CURVA 90° 0,73
VE 1 0,24

8,27

Tabla MC - 19: Longitud equivalente de accesorios Tramo 9-10 (Fuente: Propia)

Se considera una valvula esférica, ya que la caldera en su instalacion trae adosada una valvula

esférica antes de la bomba

£ ~0,0015
® - ’

p*v*D 9914Kg/m * 0.41m/s * 0.0351mm

Re = = = 20167
U 0.0007 kg/m * s

F =0.029

ne o = F xLy* v?  0.029 %827+ 0.41? 0,055

fasp = 5 gerdn, 2% 98100351 O-0°omea

Tramo 11-12 (Tuberia de Descarga)

Fig. MC - 35: Tramo 11-12 (Fuente: Propia)

Preparo:
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Condiciones:
49 13 1400 988,40 0,00061 0,001012
Tabla MC - 20: Condiciones del fluido para Tramo 11-12 (Fuente: Propia)
1- Se adopta para la descarga una velocidad de 1.6m/s
2- Calculamos un diametro econémico,
11-12 1,416 17,70
Tabla MC - 21: Diametro economico Tramo 11-12 (Fuente: Propia)
3- Seleccionamos una medida de tubo comercial y calculamos la velocidad real
11-12 3/4" 20,9 1,14

Calculo de pérdidas descarga

Tabla MC - 22: Diametro comercial Tramo 11-12 (Fuente: Propia)

TUBO 1 1,96
CURVA 90° 2 0,44
VE 1 0,14

2,98

Tabla MC - 23: Longitud equivalente de accesorios Tramo 11-12 (Fuente: Propia)

Re

Afjose = -
faese =575 gc * diy 2 * 9.81%0.0209

‘- 0,0019
® - ’
_pxvx*xD 9884Kg/m x 1.14m/s * 0.0209mm 38640
B M B 0.00061 kg/m * s B
F =0.027
F xLy* v?2  0.027 *2.98 % 1.142
= = 0.26 mca
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Planteando Bernoulli entre 9 vy 12 se obtiene

Tanque de condensados

@

12 m

Y 9

Fig. MC - 36: Esquema Tramo 9-12 (Fuente: Propia)

2 2

Pg 179 PlZ v
;+29+E+Hm=7+212 +W+hfasp +hfdesc

1.2 +Hm = 12 kg/cm2 100sz+18 +0.055 +0.26
.2 mca m_988.4kg/m3( Tm ) .8mca + 0.055mca .26mca

Hm = 122.3 mca

Céalculo de NPSH disponible

NPSHgyjsp = Po — P(42°) + Zgsp — H fasp
NPSHg;sp = 10.3 mca — 0.85 mca + 1.2 mca — 0.055mca = 10.6 mca
NPSHyeq + 0.5mca < NPSHg;qp,

Seleccion de modelo

Marca: Grundfos

Modelo: CR1-23

NPSH reg: 1 mca + 0.5 mca = 1.5 mca

Altura manométrica, H,,: 124 mca

Potencia motora; (23 *0.07kW) *1.3 = 2 kW

Con los valores obtenidos y en base a las curvas de dicha bomba, para nuestra instalacion solo

sera necesaria una de las bombas que trae la caldera, la otra se dejara como respaldo o back up.

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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Ramal 13-18

Este ramal esta conformado por los tramos 13-14 y 15-18

Tramo 13-14 (Tuberia de aspiracién)

Fig. MC - 37: Tramo 13-14 (Fuente: Propia)

Condiciones:

35 1 121680

994,00 0,0008 0,001006

Tabla MC - 24: Condiciones del fluido para Tramo 13-14 (Fuente: Propia)
1- Se adopta para la aspiracion una velocidad de 2 m/s

2- Calculamos el diametro econémico,

13-14 122,400 147,10

Tabla MC - 25: Diametro economico Tramo 13-14 (Fuente: Propia)

3- Seleccionamos una medida de tubo comercial y calculamos la velocidad real

13-14 6" 152,4 1,86

Tabla MC - 26. Diametro comercial Tramo 13-14 (Fuente: Propia)

Preparo: Reviso: Aprob6:
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Calculo de pérdidas en la instalaciéon

TUBO 1 1,7
CURVA 90° 1 3,2 5,9
VE 1 1

Tabla MC - 27: Longitud equivalente de accesorios Tramo 13-14 (Fuente: Propia)

‘- 0,0003
w - ’
p*vx*D 994Kg/m x 1.86 m/s * 0.1524mm
Re = = = 352744
U 0.0008 kg/m * s
F =0.017
F *Lpx v?2  0.017 5.9 * 1.862
hfasp = = = 0.11 mca

2 % gcxdpyme 2 * 9.81%0.1524

Tramo 15-18 (Tuberia de descarga)

Caida de presion en el condensador:

Esta se estimara en base a la disposicién de cafios adoptada en la seccion 4.3,
Con la velocidad a través de los tubos de 2.41 m/s y siendo el diametro interior de 0.02664 m

De Tabla Ref. /3.4], % =0,0019

Siendo la temperatura del agua de 40°C, p = 992.2 Kg/m

La viscosidad es u = 0.0007 kg/m * s
En base a la siguiente formula se calcula el nimero de Reynolds;

_pxvxD 9922Kg/m x 241 m/s x 0.02664mm

R
¢ U 0.0007 kg/m x s

= 91000

Del diagrama de Moody, con el nimero de Reynold y la rugosidad relativa se obtiene el Factor F

de Darcy,

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
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F =0.025

Se calculan las pérdidas de carga correspondientes a cada cafio individual que miden 2 metros,

F xLyx v?  0.025 2% 2417

- - = 0.55
2« gcxdy, 2 * 9.81+0.02664 mea

hf

Cémo se tienen 6 haz de tubos,
hfcona = 6 * 0.55 mca = 3.3 mca

Tomando un 20% adicional para contemplar las pérdidas de las curvas que describe el agua

dentro del condensador, la pérdida total ser3;

hfrotar = 3.3 mca + 20% = 4 mca

17
16
18
Fig. MC - 38: Tramo 15-18 (Fuente: Propia)
Condiciones:
40 1,42 121680 992,00 0,0007 0,001008
Tabla MC - 28: Condiciones del fluido para Tramo 15-18 (Fuente: Propia)
1- Se adopta para la descarga una velocidad de 2.5 m/s
2- Calculamos un diametro econémico
Prepardé: Reviso: Aprobo:
Deyme Carlos Exequiel, Solda Renzo Alexander, Pagina 73 de 152
Vergara Fernando Valentin




Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia PFC — 2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

MC Rev. 00
15-18 122,700 120,20
Tabla MC - 29: Diametro economico Tramo 15-18 (Fuente: Propia)
3- Seleccionamos una medida de tubo comercial y calculamos la velocidad real
15-18 5" 127,5 2,67

Tabla MC - 30: Diametro comercial Tramo 15-18 (Fuente: Propia)

Calculo de pérdidas descarga

TUBO 1 12,6
CURVA 90° 3 2,5 21
VE 1 0,9

Tabla MC - 31: Longitud equivalente de accesorios Tramo 15-18 (Fuente: Propia)

‘- 0,00035
® - ’
p*xv*D 992Kg/m x 2.67m/s * 0.1275mm
Re = = = 481836
U 0.0007 kg/m * s
F =0.0168
F xLy* v?>  0.0168 x 21 x 2.672
hfaesc = = = 1mca

2 x gcxdy 2 * 9.81%0.1275
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Planteando Bernoulli entre 13 v 16 se obtiene

Torre de enfriamiento

L

densador

21m

e

2 o

Fig. MC - 39: Esquema Tramo 13-18 (Fuente: Propia)

Pis g+ 23 2 Piey g 18
P 13 29 m_p 18 29

+ hfasp + hfdesc + hfcond

2.672
+ 0.11mca + 1mca

0.35 H _ 0.42kg/cm2 1000m2_|_21 4
Sdmea+ Hm = gqo e gim3 Caim ) TEIMeat gy

+ 4mca

Hm = 11.45 mca

Céalculo de NPSH disponible
NPSHdisp = P13 — P(35°) + Zasp - Hfasp

NPSH i, = 10.3 mca — 0.57 meca — 0.11 mca = 9.6 mca

NPSH,,, + 0.5mca < NPSHysp

Calculo de NPSH requerido
NPSHyeq = 1.5mca+ 0.5 mca = 2 mca

Calculo potencia del motor de la bomba
P=4kW 13 =52kW

Aprob6:
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Seleccion de modelo

Marca: Grundfos
Modelo: NB 100-200, diametro rodete 195mm

Motor: MGE 132SC 5.5 Kw

Ramal C-D
Este ramal llevara (por gravedad) la condensacion que se genere en el tramo de vapor 1-A 'y en el

propio separador de gotas hasta el tanque de condensados. La linea se decide realizar en cafio 1/2”
SCHA40.

3.7. Tratamiento de agua

Dentro de las consideraciones para este proyecto, es fundamental tener en cuenta que el agua
sera de pozo, por ende, para lograr una adecuada calidad del agua, se sugiere incorporar un sistema

de ablandamiento mediante resina.

Dicho tratamiento es un proceso que utiliza un intercambio i6nico para eliminar los minerales
que causan la dureza del agua, como el calcio y el magnesio. La resina intercambia iones de sodio
por los iones de calcio y magnesio presentes en el agua, produciendo agua mas suave y reduciendo

la formacion de incrustaciones y depositos en las tuberias y equipos.

Al considerar este tratamiento, es importante evaluar la capacidad de la resina necesaria para
el caudal y la dureza del agua del pozo. Asimismo, se debe tener en cuenta el ciclo de regeneracion

de la resina, que consiste en la limpieza y restauracion de su capacidad de intercambio iénico.

El analisis del agua del pozo y la consulta con expertos en tratamientos de agua seran
esenciales para determinar la configuracién adecuada del sistema de ablandamiento mediante
resina y asegurar la calidad del agua requerida para el proyecto. A continuacion, se realiza el

calculo del nivel de purga necesario.
Hipotesis: se usard agua de pozo para alimentar la caldera, con las siguientes caracteristicas;

- Temperatura del agua 15°C.
- pH:7,5mg/lt
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- Cloruros: 40 mg/lt
- Tss:365mg/lt
- Dureza: 240 mg/lt

- Lacantidad de oxigeno, se define por la temperatura, para 15°C es, 0,: 10,06 mg/lt

Condicionantes: El fabricante de la caldera seleccionada recomienda, para un 6ptimo
funcionamiento y larga vida Gtil, los siguientes valores;

- pH>85mg/lt

- Cloruros £ 150 mg/lt

- 0,:0mg/lt

- Dureza: Omg/lt

- Tss <4000mg/lt

Se plantea el siguiente esquema;

D [kg/h]

\

Alkg/h] /[
0—1 Caldera (13bar) |
A “". ;:

P [kg/h]
Fig. MC - 40: Diagrama de Flujo Caldera (Fuente: Propia)

e (4: Concentracion del agua de alimentacion (A)
e (p: Concentracion de vapor de descarga (D)

e (p: Concentracion limitante de la purga (P)
El balance de masa es;
A=D+P (1
Teniendo en cuenta las concentraciones de cada flujo,

A *CA=D *CD+P*CP

Prepardé: Reviso: Aprobo:
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Asumiendo que en la caldera no tengo arrastre de particulas en el vapor generado (Cp, = 0),
A *CA:P*CP (2)

De (1) y (2),

(D+P)* Cy=PxCp

D= (Px(Cp—Cn))/Ca

D= Px((Cp/C)—1) => P=D/(C,—1)(3)

Donde, C, es la concentracion limitante, definida como el cociente;
C. = Max. concentracion permitida / Concentracién que se posee en la alimentaciéon

En este punto se debe hallar cuél serd la concentracion limitante, para esto se calcula C,. de

ambas especies que se regulan con la purga dichas anteriormente (cloruros (Cl7) y Tss)
C.(Cl™) =150mg/lt /40 mg/lt = 3,75
C.(Tss) = 4000 mg/lt /365 mg/lt = 10,9
De ambas se toma la menor, reemplazando en la ecuacion (3)
P =1000kg/h/ (3, 75—1) =400kg/h
Como la temperatura de la purga es de 192°C, de Ref- /1.1], el peso especifico del agua es;
Piozec = 1/V19p0c = 1/0,001142m3 /kg = 875.6 kg/m3
P =400kg/h/875.6 kg/m3 =0.45m3/h = 450 l/h

En resumen, se propone una primera etapa de ablandamiento mediante resina cationica sobre
el agua de alimentacion y por Gltimo sobre la caldera mediante la purga, se controlaran los

cloruros y sélidos en suspension.
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3.8. Tratamiento de gases de escape

Dioxido de azufre

Para tratar con este contaminante resultante de la combustidn, realizaremos una estimacion
a través del balance resultante de la reaccion de combustion. En la misma se muestra que con
99.76 Kg de combustible, se puede obtener un total de 0.896 kg de didxido de Azufre. Por lo
tanto, si colocamos esta reaccion a razon de 775 Kg/h, lo que demanda la caldera, resulta que se

obtiene una generacion de 6.96 Kg/h del agente contaminador.

De forma similar se puede calcular la cantidad de aire requerido para la combustion de los
775 Kg/h de combustible, resultando en un total de 2449 Kg/h de aire seco a una temperatura de
20°C.

Relacionando ambos célculos se puede estimar la cantidad de contaminante:
Cso, = (6.96 Kg S0,)/ (2449 K g Aire) * (1.2 Kg/Nm3) * 1000
Cso, = 3410 mg SO, /Nm

Tratamiento: este tipo de contaminante puede ser tratado con cal, se puede utilizar como un agente
reactivo en procesos de desulfuracion para reducir las emisiones de didxido de azufre (SO2). En
la combustién de biomasa, la cal puede ser agregada al proceso con el fin de capturar el SO2

presente en los gases de combustion y convertirlo en sulfato de calcio.

Oxidos de Nitrogeno

Como se sabe la temperatura de llama de la combustion de biomasa impacta
significativamente sobre la generacion de NOx. El contar con una temperatura de llama mayor

que 1200 °C favorece la formacion de este contaminante.

Basandonos en lo calculado para las condiciones de funcionamiento de la caldera,
concluimos que la temperatura de llama es baja por lo que no se cuenta con un riesgo significativo

de formacién de ésta.

Material Particulado
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Tratamiento para los sélidos decantados: Como lo indica la figura MC-15 el porcentaje de cenizas

en una combustion de chip de eucalipto ronda el 0.6 % del volumen de combustible en base seca,
con un 60% de humedad representaria un 0.24% del peso de combustible. Como el combustible
que requiere la caldera para el ciclo es de 740 Kg/h se tendria 1,77 Kg/h de cenizas a extraerse en
la rejilla de la caldera.

Tratamiento para solidos suspendidos: Para el tratamiento de los humos solo se utilizara un

sistema de depuracién ciclonico, que permitird eliminar las particulas sélidas presentes en los

gases de combustion, antes de su liberacion a la atmosfera.

Ciclon (CI-GV-01)

Se selecciond un separador de particulas ciclonico de la marca Casiba, de modo que con una

sola unidad sea capaz de cubrir el volumen de aire de 2592 m3/h.

Por lo tanto, ingresando a la tabla del fabricante,
notamos que el modelo de ciclén que mejor se adapta a lo

nombrado anteriormente es;

Marca: Casiba
Modelo: CH85-26

Pérdida: 1400 Pa = 143 mmca
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4. Calculos Gestion Combustible (Chip)
4.1. Tolvade recepcion (T-GC-01)

En cuanto al almacenamiento de chips, como mejor opcién para un mejor aprovechamiento

del lugar fisico se optd por almacenar el combustible en una tolva de acero, con seccidn

transversal de forma trapezoidal para evitar atascamientos de material.
Se adopta un 15% mas de consumo de combustible

. kg kg
Qcomb = 7757 + 15% =890 T

En base a este nimero y tomando una jornada laboral de 8hs, se plantea que la capacidad de
la tolva sea tal que solo deba llenarse 2 veces por jornada, por la tanto la capacidad de la tolva
(C)sera:

kg
C= 8907*4hs = 3560 kg

La tolva sera con descarga automatica mediante el uso de una rosca transportadora de fondo,
y un descargador que permitird controlar y direccionar el chip. La carga de material se haré de

forma manual mediante una pala cargadora propia del aserradero.

La fabricacién de la estructura de la tolva, asi como la provision de los accesorios necesarios,

sera realizada por un tercero.

A continuacién, se haré el calculo preliminar de cada componente que compondra a la tolva

como asi también sus medidas generales.

Calculo de tornillo transportador

La rosca transportadora a utilizar, sera dimensionada utilizando los procedimientos
descriptos en Ref. [2.1]. En el mismo, se debe trabajar con datos en unidades inglesas. Por esto
se listan a continuacion los requerimientos del tornillo transportador en ambos sistemas de

unidades.
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Altura [m] [ft]

Capacidad [kg/h] 1,962 [Ib/h]

Densidad 260 [kg/m~3] 16,23 [Ib/ft"3]

Tabla MC - 32: Requerimientos tornillo transportador (Fuente: Propia)

Con estos datos ya es posible iniciar los calculos para la seleccion del transportador. Primero
definimos el codigo que identifica el material a transportar, el mismo se extrae de la Tabla 2-2,
Ref. [2.1]. Se determina que el codigo para chips de madera es el 20D345VY, el cual representa

lo siguiente:
20 D:4 5 VY
—LbPropiedades o Riesgos

N° Abrasivo

N® Fluidez

Tamafio habitual

» Densidad

Donde:

e El valor 20, representa la densidad promedio del material en Ib/ft2,

e Dshace referencia a que el tamafio de la particula habitual es de 3 pulgadas o menos.

e El nimero de fluidez 4 representa materiales con poca fluidez.

e El nimero de abrasion 5 representa materiales ligeramente abrasivos.

e Elvalor VY representa por un lado materiales con intersticios (V) y, por otro lado, materiales

muy ligeros capaces de ser azotados por el viento (Y).

De Tabla 2-2, Ref. /2.1], podemos observar que al material le corresponden los componentes
2Ay 2B, y que posee un factor de material de 0,6.

En cuanto al llenado, se debe considerar que la rosca esta siendo continuamente alimentada
desde arriba por la tolva, pero al tratarse de material de tamafio relativamente grande, se forman
intersticios entre ellos por lo que se tomara un coeficiente de llenado o del 80 %.
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Ahora, se procede a la seleccidon de la rosca dependiendo de la capacidad de transporte y el
tamarfio de particula del material. En el caso de que la rosca tenga inclinacion, se debera corregir

la capacidad, pero como en este caso es horizontal no se deberd realizar dicha correccion.

Con la capacidad de seleccidn, se elige un tornillo que pueda satisfacerla. De la Tabla 2-3,
Ref. [2.1], se puede apreciar que el tornillo que cumple con la condicidn de capacidad es el de
6[in] de didmetro.

En cuanto al tamafio del material, se definen tres tipos de clases. El nuestro es clase 1 (Una
mezcla de grumos y finos en la que no méas del 10% son grumos de tamafio maximo a la mitad

del méximo; y el 90% son menores a la mitad del tamafio maximo).

Luego, de la Tabla 2-5, Ref. [2.1], se observa que la rosca de 6 pulgadas no cumple con las
dimensiones necesarias para un material de 1,378 pulgadas por lo que se seleccionara una rosca

de 9 pulgadas de didmetro y que cumplira con creces la capacidad de transporte.

Se utilizara entonces, una rosca de 250mm de diametro estandarizada, con un paso igual al

diametro.

Se calcula la seccion de trabajo del transportador, dada por la siguiente ecuacion
A=axsx (D)
= k — %k
Yy

T
A=08x % (250 mm)? = 0,0392m?
La velocidad lineal del material esta dada por la siguiente ecuacion:

Iv

V= 36004

Donde Iv es la capacidad volumétrica

~ 3,42/h
Y = 3600  0,0392m2

= 0,024 m/s

Ahora es posible determinar la velocidad angular necesaria utilizando la siguiente ecuacion:

60 2
n= * —
S
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Donde S es el paso del tornillo que, como vimos antes, es igual al didmetro.

0,024 m/s
0,250m

n = 60 *

n=>576rpm

Se decide utilizar una velocidad angular de 6 rpm.

Potencia necesaria

Ahora se procede al calculo de la potencia necesaria para el motor que hara girar al

tornillo.

(HPs + HB,, + HPy) * F,
e

HPyprqr =
Donde:

e HP.,q : Potencia total necesaria para realizar el transporte del material.
e HP; : Potencia necesaria para mover la rosca en vacio.

e HP, : Potencianecesaria para mover el material en direccién horizontal.
e HP, : Potencia necesaria para mover el material en direccion vertical.

e F,: Factor de sobrecarga, el cual se obtiene de la figura 3-1 del manual.

e: Eficiencia de transmision, obtenida de la tabla 8-1 del manual.

El valor de HP depende del diametro y la longitud del tornillo, el valor esta dado por la

siguiente ecuacion (con valores en metros):

D=L
20

HPf =
Por lo tanto, la potencia en kW necesaria para mover el transportador en vacio es

_ 0,250m * 45m
r- 20

= 0.056 kW = 0.0755HP

Luego determinamos la potencia necesaria para mover el material en direccién horizontal

C+W*Fy*xFy*F,xL

HP, =
m 100000
Donde:
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C : Capacidad volumétrica requerida.
e W : Densidad del material en Ib/ft3.

L : Largo del transportador.
e F. : Factor asociado a modificaciones en el vuelo del tornillo, en este caso no las hay, por
lo que toma el valor de 1.

o [

»» + Factor asociado a la utilizacion de roscas con paletas, las cuales no seran utilizadas, por

lo que toma el valor de 1.

e F, : Factor del material, el cual se obtiene de la tabla 2-2, en este caso es 0,6.
Por lo que para nuestro caso la potencia es:

_120,76ft3/h * 16,231b/ft3 * 0,6 * 14.76ft
m = 100.000

= 0,1735HP

Luego, la potencia necesaria para mover el material en direccion vertical es nula ya que la

rosca es horizontal.
Con esto, la potencia total seré:

0,0755HP + 0,1735HP = 0,249HP

Para esta potencia el valor de F, es de 3. Ademas, considerando que se utilizara un

motorreductor, el coeficiente de transmision e es de 0,85

(0,249) = 3

= 0.87HP = 0.648kW
0,85

HPyorar =
Por lo cual se debera utilizar un motorreductor de 0.75Kw/1HP
De Ref. [2.9], se selecciona el modelo C1T3 - 1,00

Eje de la rosca

El eje a utilizar sera hueco, para el calculo del diametro del mismo se emplea la siguiente

ecuacion:
4, N(CV)
Deje [mm] = 136 * W
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+[1,01 CV
Deje [mm] = 136 « 6 rpm = 87.11mm

Transmision a cadena

Con el fin de evitar dafios en el motor en el caso de atascos en la rosca transportadora, se
utilizara una transmisién a cadena desde el eje del motorreductor hasta el eje de la rosca

transportadora.
El célculo y seleccidn de la transmision se hara en base a Ref. [2.2]

En primer lugar, se recomienda analizar la clase de intensidad de los esfuerzos que resultan
para la transmision debido a las maquinas que actGan en el lado conductor y conducido,
determinando un coeficiente de impacto Y dado por Tabla 2. En nuestro caso este coeficiente es
2

Luego se elige el namero de dientes de la rueda conductora:
Zl = 15
Con estos dos datos obtenemos el Factor de potencia “k” de Tabla 3 del manual

k =0,57

Con este factor corregimos la potencia:
Pp = P )
Pk

Donde P;, es la potencia corregida y P es la potencia nominal del moto reductor

b 1,01 CV
b= 057

=1,77CV

De Fig. 3 del manual (para cadenas de rodillos segin DIN 8188 — tipo americano), para la

potencia corregida de 1,77 CV y 15,8 rpm del pifidn, se obtiene lo siguiente:

e (Cadena simple 1” —25,4mm (ASA — 80)
e Carga minima de rotura: 6580 kg

e Superficie de trabajo: 177mm?
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e Peso de la cadena: 2,5 kg/m

Sabiendo la velocidad angular del motorreductor y a la velocidad que se quiere llegar en la

rosca, podemos calcular el nimero de dientes de la corona:

) 15,8rpm ) )
Zy=i*x7Z = W * 15 dientes = 39 dientes

Con el paso de la cadena seleccionado, la corona tendra un diametro de:

_Zy*xp 39x254mm

T T

d, = 315mm

Luego se realiza un célculo de comprobacién donde se calcula la velocidad de la cadena y

las fuerzas aplicadas a la misma

_Zyxpxnl  15x254mm 158 rpm

= =01
60000 60000 0.1m/s
Como es menor a 4m/s se podra usar engrase manual
La fuerza de traccion en la cadena seré:
75 % P(CV) 75%0,76 CV
Ft = = =570 kg

v N 0,1m/s

La fuerza centrifuga sera despreciada por tratarse de velocidades menores a 7m/s
La fuerza de traccion total sobre la cadena sera de 570 kg.
Con esto se puede calcular el coeficiente estatico de seguridad:

_ 6580kg
Mest = 570kg

Se recomienda un coeficiente estatico de seguridad mayor a 10, por lo tanto, verifica
La presion en las superficies de articulacion sera:

_Ft 570kg kg

Pr

T 1,77cm? cm?
f

La longitud de la cadena esta dada por la siguiente ecuacion:
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L=2x%C+157(dl + d2)

Donde C es la distancia entre ambos ejes (conductor y conducido). En este caso utilizaremos

una distancia entre ejes de 340mm
Determinamos el didmetro del pifion con la siguiente ecuacion:

_Zyxp 15 x 254mm
R T

dq =121,27mm

L=2x340mm+ 1,57 * (121,27 mm + 315 mm) = 1365mm
Esto equivale a un total de 54 eslabones.
Ingresando a la Tabla 3, con el paso y la velocidad, tenemos el factor de paso:

t, =168

Luego, en la Tabla 4 ingresando con 15 dientes, la relacion de transmision y el nimero de

eslabones, el factor de rozamiento es:
Av=0.81
Ahora, determinamos la caracteristica “w” de la transmision

w=t,*Alv=168%0,81=13.6

En la Fig. 4 del manual, ingresando con la caracteristica y para engrase favorable, se obtiene

el valor de la siguiente relacion:

P, 850kg

y cm?

(73 2]

y” es el factor de irregularidad que se obtiene de la Tabla 5 del manual ingresando con el

coeficiente de impacto

y =0,73

Por lo tanto, la presion admisible en las superficies de articulacion, B, es:

p 850kg 620.5kg

= * =

V' cm? ’ cm?
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Debe cumplirse que P. < P,

322kg  620.5 kg
<
cm? cm?

Por lo tanto, verifica

La transmision que se utilizara tendra entonces las siguientes caracteristicas

Cadena Renold N° 110083 (ASA 80)
Longitud 1365mm
N° Eslabones 54
Diametro Corona 315mm
N° Dientes Corona 39
Diametro Pifon 121,27
N° dientes Pifion 15

Tabla MC - 33: Requerimientos cadena de transmision (Fuente: Propia)

Rodamientos

En cuanto a los rodamientos, en total la rosca transportadora tendra tres puntos de
sujecion, esto se decidié asi pensando en el caso mas desfavorable con la rosca detenida y la tolva
llena de chips, evitar que la rosca en su punto medio se flexione y quede apoyada sobre el fondo

de la estructura.

Los rodamientos de ambos extremos seran del tipo a bolas, montados en una caja

cuadrada del lado externo de la estructura.

Como soporte central se utilizara un buje de bronce colocado en un soporte colgante a

medida, posicionado lo més al centro posible segin la estructura de la tolva.

Descargador
Como se habia adelantado anteriormente, la tolva alimentara una cinta transportadora, la

cual elevara el combustible hasta la toma del alimentador de la caldera. Para lograr un descarga
controlada y uniforme sobre dicha cinta, se decidié utilizar un descargador fabricado en chapa, el

cual ir4 adosado a la tolva.

Como caracteristicas principales, se decidié que él mismo se anexara a la tolva a través

de bulones facilitando asi tanto su montaje como posterior remocién ante la realizacion de
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mantenimientos, también deberd poseer una tapa removible para el mismo fin. La estructura
completa del descargador deberéa ser capaz de soportar el peso del motorreductor y poder albergar
el sistema de transmision por cadena antes detallado.

Resumen
En base a los célculos antes realizados se pudieron obtener las dimensiones y
caracteristicas generales de cada elemento que compone a la tolva, a continuacion, se esquematiza

la tolva de recepcidn en su conjunto;

Fig. MC - 41: Tolva de Acopio (Fuente: Propia)

En los planos adjuntos en “Anexo E - Planos”, se especifican las principales caracteristicas
que debera cumplir la metalUrgica encargada de su fabricacion.
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4.2. Cinta transportadora (CT-GC-01)

Como se adelant6 anteriormente se usard una cinta transportadora para movilizar el chip

desde la descarga de la rosca transportadora en la tolva hasta el alimentador de la caldera.

La banda que se decidi0 utilizar serd lisa con tacos, de esta forma se le puede dar una mayor

inclinacion aprovechando mejor el espacio disponible.

La fabricacion de la estructura de la cinta transportadora, asi como la provision de los

accesorios necesarios, seré realizada por un tercero.

En base a las medidas ya definidas tanto de la tolva como de la caldera elegida se plantea la

siguiente disposicion de la cinta

Nivel de suelo

D5m

45m

Fig. MC - 42: Disposicion cinta transportadora. (Fuente: Propia)

Calculo de la cinta

Hipdtesis:

- Lacinta contara con una pre-tolva uniformadora de carga.

- El extremo inicial de la cinta estard por debajo del nivel de suelo (aprox. 50cm) para un
mejor aprovechamiento del espacio.

- Angulo de talud para chips de eucaliptos: 45-50° (medido en aserradero)

- Inclinacion de la cinta: 35°

- Caudal: 890 kg/h

- Lacinta adoptada es del tipo lisa con paletas, en disposicion plana.
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Ancho minimo

Los célculos siguientes referidos a esta cinta transportadora se haran en base a Ref. [1.12]

En primer lugar, como las dimensiones estructurales ya fueron definidas, se verifica el
angulo de inclinacidn de la cinta, respecto al &ngulo de inclinacién que admite nuestro material a
transportar.

Para nuestro caso, en base a la Tabla CCXCIII, la inclinacion maxima es de 25°, Como
la inclinacion de la cinta es mayor se corrige el caudal a transportar mediante la formula,

Cr = cos3(a)

Siendo:

a: Angulo de inclinacion de la cinta
Cr: Factor de reduccion de la capacidad por inclinacion

Cr = cos3(35°) = 0,55

Por lo tanto, el caudal para el cual se deber disefiar la cinta (Q,) es:

Q _089([Tn/h]

«=gr =g = 161 [Tn/h]

Para calcular el ancho minimo que deberia de tener la cinta, se parte de la ecuacién que
relaciona el caudal masico, el area neta de transporte, el peso especifico del material a transportar

y la velocidad de la cinta;

Mediante la ecuacion;

o[z =seofg v (2] o) s 0

La seccion o area neta de transporte para una cinta plana es:

A[m?] = 0,0428 « B2 [m?]  (2)

Reemplazando (2) en (1) y despejando B se obtiene:
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Tn
~ 0| %]
B[m] = S Tn m @)
3600 [E] * Y [W] * P [?] * 0.0428
Donde:

e B: Ancho de lacinta, a calcular
e (: Caudal de material a transportar
e y: Densidad especifica del material a transportar.

e v: Velocidad de transporte, adoptamos para este caso una velocidad de 0.8 [m/s].

Reemplazando valores;

1.61 [T—h"

B = =0,22m

3600 [%] % 0.260 [%] 0.8 [%] % 0.0428

Por cuestiones constructivas y para evitar derrames de material segun inclinacion de la
cinta, se adopta un valor comercial, B = 300 mm, manteniendo la velocidad, el caudal que

soporta la cinta sera de 2,88 Tn/h.

Potencia necesaria

Para poder determinar la potencia necesaria en la instalacion primero se debe calcular la
fuerza necesaria para el accionamiento de la cinta. Esta resulta de la sumatoria de las cuatro

fuerzas que se detallan a continuacion:

F=Fy+F,tF,+F; 4)

Donde:

e F,: Fuerzarequerida para mover la cinta en vacio;
e [, : Fuerzarequerida para mover el material a transportar;
e F,: Fuerza requerida para vencer la altura (potencial);

e F;: Fuerzarequerida para vencer los descargadores instalados, en nuestro caso F; = 0
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Fuerza requerida para mover la cinta en vacio

Fo=(14) 1)¢fra+W+l) )
Donde:

e r: son fuerzas localizadas, cuyo valor depende del tipo y cantidad de mecanismos
tensores, tensando desde el tambor conductor r = 0,01

e f:esel coeficiente global de friccion; para rodamientos a bolas f = 0,025

e g . Peso por metro de las partes moviles [Kg/m]; de Tabla CCCI, para B =
300mm - qs =20kg/m

e L: Distancia entre tambores [m]; en nuestro caso 5,5 m

e L,: longitud adicional de seguridad dependiendo del tipo de cojinete de los rodillos[m],

en nuestro caso para rodamientos a bolas, L, = 60 m

Reemplazando los valores, en la formula (5):

Fy = (1+0,01) 0,025 * 20 [%] * (5,5 [m] + 60 [m]) = 33 [Kg]

Fuerza necesaria para mover el material

Para determinar dicha fuerza se utiliza la férmula;

Fm=(1+2r)*f*qm*(L+L0)

Donde:
o [TTn] * 36100 [%] * 10100 [%] _ 28 [T_i:l] * 36100 [g] * 10100 [?—‘Z . [K_g]
" v[5] 08[5] m

Reemplazando;

E. = (1+0,01) #0025+ 1 [%] « (5,5[m] + 60[m]) = 1,65 [Kg]
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Fuerza necesaria para vencer la altura
Por medio de la siguiente fdrmula obtenemos el valor de Fy,
h [m] * [T""] 2,6 [m] * 2,88 [TO”]
h = = 2,6 [Kg]
Ton*s _ 36 Ton *s *OS[m]
" lkg+*h s

Donde:

h: es la altura o distancia vertical entre la zona de carga y descarga del material. Para este caso
2,6 metros.

Fuerza requerida para vencer la resistencia de los descargadores

Como no posee descargadores, la fuerza F; = 0.

Finalmente reemplazando los valores de las fuerzas calculadas anteriormente, en la férmula

4, obtenemos:
F=F,+E,+F,
F =33[Kg]+ 1,65 [Kg] + 2,6 [Kg] =37.2 [Kg]

Célculo de la potencia en régimen

La potencia en régimen que tendrd el sistema se calcula con la siguiente férmula, adoptamos

un rendimiento de 0,88 para el sistema en general:

m m
_ FlKg] *v[?] 37.2 [Kg] *08[?]
75[kg*’"] 0,88 75[k9 M 0,88

= 0,45 [CV]

Célculo de la potencia adicional

A continuacién, se calcula una potencia adicional, ya que se debe considerar la demanda de

potencia del sistema, ya sea en el arranque, sobrecargas, arranque cargado, atoramientos, etc.
Esta potencia se obtiene de multiplicar la potencia de régimen por tres factores:

N, =N=x*K,*K; *K; (6)
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Donde:

e K,: coeficiente de inercia.
e K,: coeficiente de rozamiento estéatico;

e K;: coeficiente de accionamiento.

Cdlculo del coeficiente K,

Este coeficiente tiene en cuenta las fuerzas de inercia, como consecuencia de la aceleracion

desde el reposo hasta alcanzar su estado de régimen. Se calcula con la siguiente férmula:

N + N,
a: N

@)
Donde:

e N es la potencia de régimen;

e N; es la potencia de inercia.
A su vez, la potencia de inercia se calcula por medio de:

m * v

Nj=—n—

Donde m es la masa total que se debe poner en movimiento, y se calcula segun:

_Gs*l dm+lL
g g
Donde:

e [:eslalongitud total de la cinta;

e g:eslaaceleracion gravitacional.

A su vez, el largo tolva de la cinta se calcula como dos veces la distancia entre los tambores

més un 5% de dicha longitud, por lo que:
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l=2+L+005%L=2x5,5[m]+0,05x5,5[m] =11,27[m]

Por lo tanto, la masa que la cinta debe poner en movimiento es:

20 [%9] «11.27[m] 1 [%9] +5,5 [m]

m= = 23.56 [Kg]

solE o

El tiempo (t), que demora la cinta en adquirir la velocidad de régimen, se obtiene de realizar

el cociente entre la velocidad nominal de transporte del material y la aceleracion a. Por ser un

ejercicio practico, adoptamos una aceleracion de 0,3 [532]

,_0n[2]
t=—= 03 [Séz] = 2,6[s]

De acuerdo con lo calculado, reemplazando en la formula (8), resulta:

m 2
N, = - [Kg]*(0'8[?]) = 0,074 [CV]

kg *m
75[6.‘%.*5]*0,88*2,6 [s]

Una vez que determinamos la potencia de inercia, podemos hallar el coeficiente K,

reemplazando los valores en la formula (7):

_ 0,45 [CV] 40,074 [CV]
a- 0,45 [CV]

=1,16

Cualculo del coeficiente K,

Este coeficiente tiene en cuenta la relacion entre los coeficientes de rozamiento estatico y

dinamico, que, a su vez, son proporcionales a la fuerza de arranque (F,,-) y a la fuerza en régimen
(Freg)-

Ky = Farr/F;“eg (9)
La fuerza de arranque se obtiene mediante la siguiente formula:

Forr =15 (Fg + ) + F,

Forr = 1,5 % (33 [Kg] + 1,65 [Kg]) + 2,6 [Kg] = 55.8 [Kg]
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Reemplazando en (9) los valores obtenidos;

Calculo del coeficiente K;

Este coeficiente tiene en cuenta el tipo de motor de accionamiento, el cual tiene un rango 1

a 1.2 para motores eléctricos, por lo que adoptamos; K; = 1,1

Ahora que hemos determinado los coeficientes, podemos calcular la potencia de arranque.

Reemplazando en la férmula (6)
N, =Nx*K, xK; *K;
N, =0,45[CV]*1,16 +1,5% 1,1 = 0,86 [CV] = 0,85 HP
Por lo tanto, se necesita de un motorreductor de 1HP
Resumen
En base a los célculos antes realizados se pudieron obtener las dimensiones y

caracteristicas generales de cada elemento que componen a la cinta transportadora, a

continuacion, se esquematiza la misma en su conjunto;
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Fig. MC - 43: Cinta transportadora (Fuente: Propia)

En los planos adjuntos en el “Anexo E - Planos” se especifican las caracteristicas
principales a cumplir por la metalUrgica encargada de su fabricacion.
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5. Calculos Gestion eléctrica

5.1. Determinacion de la demanda

Para llevar a cabo el estudio eléctrico de una instalacion, resulta fundamental considerar en
primer lugar la demanda eléctrica especifica de la empresa. Este aspecto engloba la evaluacién

minuciosa de cada una de las cargas instaladas en el lugar.

Para realizar este proceso de manera adecuada, se deben tener en cuenta diversos factores que
tienen un impacto directo en la potencia total que serd solicitada a la empresa proveedora de
energia eléctrica. El factor de utilizacion (Fu) y factor de carga (Fc) tienen en cuenta el grado de
utilizacién y de demanda eléctrica que es aplicado a las cargas puntuales. El ultimo factor (Factor
de simultaneidad Fs), tiene en cuenta la simultaneidad de las cargas este difiere en cada nivel de

la instalacion. A continuacién, se explica en detalle cada uno de los factores:

Factor de utilizacién maxima (Fu)

Bajo condiciones normales de operacion, es comun que el consumo de potencia de una carga
sea menor que la indicada como potencia nominal. ElI Factor de Utilizacion se refiere a la
proporcién de la capacidad total de un sistema eléctrico que se utiliza para realizar un trabajo Util
0 entregar energia a cargas reales. En otras palabras, es la relacion entre la carga real o efectiva
que esta siendo alimentada por el sistema y la capacidad maxima de dicho sistema. Este factor
puede variar en funcién de la demanda y la carga conectada en un momento dado. EI mismo se le
debe aplicar a cada carga individual, con especial atencion a los motores eléctricos ya que rara

vez funcionan con carga completa.

Para instalaciones industriales:
Fu= 0,80 en motores
Fu=1 en iluminacion

Para circuitos de tomas de corriente, el factor depende totalmente del tipo de aplicacion por

lo que la evaluacion se debe hacer para cada caso en particular.

Factor de carga (Fc)

Este factor, por otro lado, se refiere a la relacion entre la carga real promedio (o la demanda

real promedio) y la capacidad maxima del sistema en un periodo de tiempo especifico,
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generalmente en un intervalo de tiempo més largo, como un dia, una semana o un mes. Este factor
también debe ser aplicado a cada carga individual, con especial atencion a los motores eléctricos

ya que rara vez funcionan con carga completa.

Factor de simultaneidad (Fs)

En la préactica, no es comun que se dé un funcionamiento simultaneo de todas las cargas
instaladas, es decir que siempre existe un cierto grado de variabilidad de las cargas que se
encuentran en funcionamiento. Este hecho se tiene en cuenta estimando un factor de

simultaneidad (Fs).

El factor Fs se aplica a cada grupo de cargas ya sean sectoriales, tableros secundarios o
tableros principales.

Demanda maxima de potencia simultanea (DMPS)

Para determinar este valor se realizo el relevamiento en el lugar (Seccion 1 — Relevamiento
eléctrico), examinando detalladamente cada uno de los consumos instalados. Ademas, se evalu6
la distribucion de las cargas en los diferentes sectores y se identificaron los motores que funcionan
en simultaneo normalmente. Se tuvieron en cuenta criterios adquiridos a partir de la experiencia

en instalaciones eléctricas.

Con todos estos datos relevados se realizé una planilla donde se muestra la distribucion de
las cargas en cada uno de los sectores de la industria, la potencia instalada y la demanda maxima

de potencia aplicando los distintos factores nombrados anteriormente. Ver Planilla 1 - Anexo F
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5.2. Instalacion eléctrica del aserradero en la actualidad

En la actualidad, el aserradero cuenta con una potencia instalada total de 488kW,
considerando los factores mencionados en el apartado anterior y mostrados en la planilla de

cargas, se obtiene una demanda maxima de potencia total de alrededor de 180kVA.

El diagrama unifilar basico de la empresa en la actualidad es el que se muestra a continuacion
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AN
AA\Y

ANAAN
ANANY

ANRAN
WAL

It It | I It WTERRUPTOR wiewroeror ||
I I I I I TERHOMAG TermonaG ||
SECONADOR || INERRUPTOR || INTERRUPTOR || INTERRUPTOR || INTERRUPTOR || I INTERRUPT0R
BAOGRGL | ATOMATEO L AurowATC AUTOHTIO ATaHATEO L i AUTOMATICO +
| eoouc e 1 p vowseor. 1 aoeor. I moueor. Q; TERRTOR QDMWWUR | BLOOUE OF.
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Fig. MC - 44: Diagrama Unifilar Instalacion eléctrica actual (Fuente: Propia)

El aserradero cuenta con una Sala de Tableros ubicada en el sector de produccion de tablas,
aca llega el conductor principal proveniente del transformador, el mismo llega de manera
subterranea hasta un tablero principal con un interruptor automatico general y un analizador de
redes que permite tener un registro de la energia suministrada por la red, de aqui se divide la
energia mediante el uso de barras de cobre hacia el tablero general de distribucion ubicado en el
mismo recinto, este cuenta con interruptores que permiten la conexion desde el tablero principal

a los tableros seccionales de las distintas areas de trabajo.
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En la planilla de cargas Ver Planilla 1 - Anexo F se muestran los distintos tableros
seccionales que dan alimentacion en la actualidad a todas las cargas y ya se encuentran
funcionando.

5.3. Instalacion eléctrica propuesta

Recordando lo detallado en el apartado “Solucion Propuesta” de la Ingenieria Baésica,
mediante la generacion eléctrica producida en la planta generadora, se alimentara el tablero
seccional 1 (TS1)

A la planilla de cargas mostrada en el anexo F, se le agregan las cargas propias de la planta
generadora (Planilla 2 — Anexo F). A gran escala, el diagrama bésico de la instalacion que
tendremos es el siguiente:

DESDE
ALIMENTACION
RED

TRANSFORMADOR
13,2/0,4kV MEDIDOR

TRIFASICO GENERADOR

TABLERO
GENERAL
PRINCIPAL

TABLERO
GENERACION

TABLERO
GENERAL
DISTRIBUCION

TABLERO
O\O GENERAL
CONMUTACION

TABLERO DE
DISTRIBUCION A
SECCIONALES

VooV

HACIA HACIA
TS2,TS3, 81
TS4,TSS5,

TS6,TS7,
TSs.

Fig. MC - 45: Diagrama de la instalacion propuesta (Fuente: Propia)

Dentro de la sala de tableros existente, iran los siguientes tableros:

- Tablero General Principal TGP (Existente)
- Tablero General Distribucion TGD
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- Tablero General Conmutacion TGC
- Tablero de Distribucién a Seccionales TDS (Existente)

En la siguiente imagen, se muestra el diagrama unifilar de la instalacion eléctrica propuesta.

En este se puede ver que la alimentacion principal no sera modificada y la alimentacion de todos

los tableros seccionales (mediante el tablero TDS) sera realizada desde un nuevo tablero (TGD).
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Fig. MC - 46: Diagrama Unifilar Instalacion propuesta (Fuente: Propia)
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Por otro lado, también se muestra dentro del diagrama unifilar, la energia proveniente de la
generacion y que, a través de un interruptor de corte automatico (QG), llega hasta el tablero TGC.

A continuacidn, se muestra en detalle cada uno de los tableros nombrados anteriormente y se

muestra un plano topogréafico de los mismos

Tablero General Principal (TGP)

Este tablero es el encargado de recibir la alimentacion desde la red eléctrica externa brindada

por la empresa prestadora de electricidad desde el transformador de tensién y dar alimentacién al
resto de tableros de la empresa. Este ya es existente y se ve tal cual la foto que se muestra a
continuacion. Por lo tanto, no se haran modificaciones, exceptuando la colocacion del juego de

barras que permiten la conexion con el tablero aledafio

VISTA EXTERIOR VISTA INTERIOR

9@@|i©

salleolloalea
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Fig. MC - 47: Topogrdfico Tablero General Principal TGP (Fuente: Propia)
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Como se puede ver en la imagen, este tablero cuenta con un analizador de redes que, a partir de
las medidas de tensiones y corrientes en el punto que se quiere controlar, nos ofrece multiples
pardametros como, por ejemplo, potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente, factor de

potencia, consumo, etc.

Ademaés, cuenta con un descargador de sobretensiones y los accesorios necesarios para la
ventilacién del gabinete

Tablero General de Distribucién (TGD)

Este sera el encargado de recibir la corriente desde el tablero general principal (TGP) y

distribuirla por un lado al tablero TDS y por otro lado al TGC mediante el uso de barras de cobre
rigidas y flexibles.
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El

o)
0
S

B

Fig. MC - 48. Topografico Tablero General de Distribucion TGD (Fuente: Propia)
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Tablero General de Conmutacion (TGC)

Este tablero desempefia dos funciones fundamentales. En primer lugar, a este llega la

corriente generada en la planta de generacion desde el tablero (TGEN) ubicado en la misma (el
cual es incluido dentro del pack Turbina-Generador). Por otro lado, aqui se puede realizar la
conmutacion para seleccionar si las cargas del tablero seccional TS1 serdn alimentadas desde el
generador o directamente desde la red en caso de que la generacion se encuentre interrumpida por

algun motivo.

Para aprovechar el espacio disponible dentro de este gabinete, se incorporard un
Transformador de 220 a 24Vca. Esto proporcionara una salida de baja tension utilizable para los
indicadores luminosos que podra ser también utilizada a futuro para colocar otro tipo de elementos

gue requieran esta tension.

Ademas, se incluirdn los accesorios necesarios para garantizar una adecuada ventilacion del

tablero, es decir, ventilador, rejilla y termostato.
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Fig. MC - 49: Topografico Tablero General de Conmutacion TGC (Fuente: Propia)
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Tablero de Distribucion a Seccionales (TDS)

Este es el encargado de realizar la distribucion desde los tableros antes nombrados a cada uno

de los tableros seccionales de los distintos sectores del aserradero. Como se dijo anteriormente,

este tablero ya existe con todos los interruptores mostrados, solo se deberé agregar el interruptor

Q1.1-8, encargado de proteger la linea que alimenta el tablero seccional TS8 (Tablero de

alimentacion de cargas en planta generadora). Ademas de esto, se le agrega la barra de

distribucion BDT ya que, al momento del relevamiento, todos estos interruptores se alimentaban

directamente desde el interruptor principal Q1

VISTA EXTERIOR

VISTA INTERIOR

Fig. MC - 50: Topografico Tablero de Distribucion a Seccionales TDS (Fuente: Propia)
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Tablero Seccional Planta Generadora (TS8)

Este tablero se instalard en la planta generadora y es el encargado de la alimentacion,

proteccion y comando de cada uno de los equipos que forman parte del sector, entre ellos, rosca

transportadora, cinta, alimentador, bombas, torre de enfriamiento, etc.

Mas adelante se vera en detalle cada uno de los elementos necesarios dentro de este tablero
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VISTA INTERIOR

R s T
PARADA
EMERGENCIA

MARCHA

XKD

9680 a

neieincizinziEinEEInGE
Iﬁi EE I§= B

— — — — —
s0a

i

Fig. MC - 51: Topografico Tablero Seccional Planta Generadora TSS8 (Fuente: Propia)
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5.4. Disposicion de Tableros

Tableros Generales
Los Tableros TGP, TGD, TGC y TDS estardn ubicados en la Sala de Tableros antes

mencionada, con el fin de utilizar el espacio existente sin tener que realizar una nueva conexion

desde el transformador hasta el gabinete principal y desde los tableros de distribucién hasta los
tableros seccionales.

Se reutilizaran el TGP y el TDS modificando y agregando algunos elementos, permitiendo

un ahorro importante en materiales para la obra eléctrica

Tableros Seccionales

Los Tableros Seccionales (TS) ya se encuentran distribuidos a través de todo el aserradero de
la manera como se mostro en la planilla de cargas. Estos se ubican en funcion del consumo y su
accesibilidad, de tal forma que facilite el accionamiento de los elementos de maniobra y
proteccion, no debiendo interponerse obstaculos que dificulten su acceso. Se deberé agregar un
solo tablero seccional que permita la alimentacion de la planta generadora de energia (TS8). La
distribucion dentro de la planta generadora se muestra en Anexo E — Planos.

5.5. Embarrados

Embarrados principales (BPPL)

El embarrado principal consta del juego de barras que permite la vinculacion desde el
interruptor general de la instalacion Q1 hacia los dos interruptores que forman parte del Tablero
General de Distribucién (Q1.1y Q1.2). Las barras deben seleccionarse para una corriente nominal
no inferior a la de la linea de alimentacion y para un valor de corriente de corto circuito, no inferior
al valor eficaz de la corriente de falla maxima en el lugar de la instalacion. La disposicion de las
barras debera ser N, R, S, T, del frente hacia atras, de arriba hacia abajo o de izquierda a derecha,
mirando desde el frente del tablero. Las derivaciones de las barras deberan efectuarse mediante
grapas, bornes o terminales apropiados, evitando el contacto de materiales que produzcan

corrosion electroquimica.
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Dimensionamiento de las barras

Corriente en régimen permanente

El embarrado deber estar dimensionado para una corriente superior al calibre de proteccién

del interruptor general tal que:

Iproteccion < lparras

4004 < Iparras

De la norma DIN 43-671 Ref. [1.18], se extrae la siguiente tabla

Intensidad en régimen permanente, en A
Anchura . Corriente continua +
p sp)((esor S(rarc‘:rcnlgn Peso) Material?) C%r;setn; %g Iﬁ;na corm e1néeHaz\te ma
At Barra Barra Barra Barra
desnuda pintada desnuda pintada
12x2 23,5 0,209 108 123 108 123
15x2 29,5 0,262 128 148 128 148
15x3 445 0,396 162 187 162 187
20x 2 39,5 0,351 162 189 162 189
20x 3 59,5 0,529 204 237 204 237
20x 5 99,1 0,882 274 319 274 320
20x 10 199,0 1,770 427 497 428 499
25x3 74,5 0,663 245 287 245 287
25x5 124,0 1,110 327 384 327 384
30x3 89,5 0,796 285 337 286 337
30x5 149,0 1,330 E-Cu 379 447 380 448
30x10 299,0 2,660 F30 573 676 579 683
40x 3 119,0 1,060 366 435 367 436
40x 5 199,0 1,770 482 573 484 576
40x 10 399,0 3,550 715 850 728 865
50x 5 249,0 2,220 583 697 588 703
50x 10 499,0 4,440 852 1020 875 1050
60x5 299,0 2,660 688 826 696 836
60 x 10 599,0 5,330 985 1180 1020 1230
80x5 399,0 3,550 885 1070 902 1090
80x10 799,0 7,110 1240 1500 1310 1590
100 x 10 999,0 8,890 1490 1810 1600 1940

1) Calculado con una densidad de 8,9 kg/dm3
2) Base de referencia para los valores de la intensidad (valores tomados de la norma DIN 43 671)

Tabla MC - 34: Corrientes en régimen permanente para barras conductoras (Fuente: Ref. [1.18])

Se puede observar que el embarrado puede estar compuesto por diferentes medidas que

verifican la corriente en régimen permanente de la instalacion.
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El criterio de seleccion implica un sobredimensionamiento del embarrado para hacer frente a
las solicitaciones mecénicas y obtener una seccion accesible en el mercado, a su vez, permitiendo

una conexion sencilla.

Se preseleccionan barras desnudas de 40x5 mm para una corriente en régimen permanente de
482A.

- Correccion por factor K2

Segun Ref. [1.18], se utiliza la siguiente expresidn para la correccidn por temperatura.

Ingsec = Inesec-ka
A través del diagrama de factor de correccidn dado por la norma se determina el mismo. Para
secciones rectangulares indica un valor k2 = 1,29, con una temperatura ambiente de 35 °C y una

temperatura de barras de 85 °C

Iygsec = 4824.1,29
IN85°C = 621,7814

Al utilizar esta seccion de barras se obtienen los siguientes valores en conjunto

Iproteccion < IN65°C < IN85°C

4004 < 4824 <621,784

Por lo tanto, se utilizara un embarrado de 40x5mm (N, R, S, T)

Para la conexion desde este juego de barras a los interruptores del Tablero General de Distribucion

TGD se utilizaran barras flexibles de cobre que también forman parte del embarrado principal.

Estas barras se seleccionan para una corriente nominal superior a la de los interruptores

automaticos Q1.1 'y Q1.2 para una temperatura de 50°C

Se seleccionan las barras de la empresa Genrod con un ancho de 24mm y un espesor de 1mm.

Con una corriente maxima admisible de 373A. Estas seran utilizadas para ambos interruptores.
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Para anclar las barras a los gabinetes, se utilizaran soportes para barras tipo peine del mismo
fabricante. Estos estan disefiados para ser fijados directamente a la estructura de los gabinetes
modulares S97.

Embarrado de distribucion a seccionales (BDT-01)

Las barras de distribucion permitiran realizar la conexion desde el conductor que viene desde
el interruptor Q1.1 en el tablero general de distribucion (TGD) a cada uno de los interruptores
ubicados dentro del tablero de distribucion a seccionales (TDS). De esta manera, las conexiones
seran de manera mas ordenada y segura. Se utilizaran barras de distribucion de laempresa ELENT
SRL. Las barras de cobre estafiadas estdn configuradas a 45° para lograr un mejor
aprovechamiento del espacio en el tablero. A demas poseen una tapa de policarbonato para lograr
una proteccion contra contactos involuntarios contra las partes bajo tension. Los puntos de

conexion se realizan por medio de tornillos de cabeza fijadora.

En este caso, las barras se seleccionan en base a la corriente nominal del interruptor de

distribucion a seccionales, es decir que sera necesario que soporten una tension mayor a 320A

Se utilizard el modelo 4 15 400A P de la marca antes nombrada. Su cddigo indica que el
distribuidor esta compuesto por 4 barras con 15 conexiones cada una, soportando en total hasta
400 amperes y siendo el modelo Profesional, en el cual los puntos de conexién se realizan por

medio de tornillos de cabeza cilindrica Allen, provistos de arandelas Grower y Plana.

5.6. Canalizaciones (Disposicion de conductores)

En cuanto a la linea desde el transformador hasta el tablero general principal (TGP), la
conexion ya esta hecha con conductores subterraneos directamente enterrados. Este conductor
sera calculado en la siguiente seccidn para verificar que su corriente admisible sea mayor a la
corriente calculada al sumar los consumos actuales del aserradero y los agregados de la planta

generadora

Por otra parte, la conexion desde el tablero de distribucion a seccionales (TDS) hasta los
mismos (exceptuando el TS8), ya se encuentra realizada utilizando bandejas portacables en cada

una de estas conexiones, exceptuando la del tablero seccional correspondiente al taller de
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mantenimiento (TS6), la cual esta realizada con cafios enterrados. Estos conductores también son

calculados mas adelante con el mismo motivo.

Los cableados a realizar comprenden entonces, la conexion desde el TDS hasta el tablero
seccional de la planta generadora (TS8) y la linea que permite la conexion desde el generador

(TG) hasta el tablero general de conmutacién (TGC)

Para ambas conexiones, se utilizaran canalizaciones subterraneas entubadas debido a que la
planta generadora se encuentra alejada de la sala de tableros y entre ambos recintos hay un sector

destinado a la movilidad de maquinarias por lo cual no es factible realizar conexiones aéreas.

También se tuvo en cuenta la conexion interna entre los tableros TGD, TGC y TDS dentro de

la sala de tableros.

5.7. Conductores

Seleccion de Conductores

La seccion de conductor a adoptar para cada caso, sera aquella que permita una corriente
admisible mé&xima superior a la corriente de calculo. La corriente de cada circuito se calcula con

las siguientes expresiones:
Corriente trifésica:

P[kW] % 1000

M) = B 0T cos ()

Corriente monofasica:

P[kW] * 1000
Al = ——7——
U[V] * cos (@)

Segun la reglamentacion 90364 de la AEA, los conductores de las lineas seccionales deben
dimensionarse para soportar una intensidad no menor al 125% de la intensidad nominal del motor
de mayor potencia, sumada a la corriente nominal de los demas motores y cargas teniendo en
cuenta el factor de simultaneidad correspondiente a cada uno. Ademas, las secciones obtenidas

deben ser afectadas por los siguientes factores de correccion:

e Correccién por temperatura
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Cuando la temperatura ambiente es distinta a los 40° C, las intensidades admisibles de los
conductores se deben multiplicar por un factor de correccion que tenga en cuenta el salto térmico.
Los factores de correccion por distinta temperatura ambiente se indican en la tabla 771.16.1l.a de

la reglamentacion antes nombrada

Para el célculo realizado se adopta como hipdtesis que la temperatura de los conductores no
superara los 40°C. Por lo cual al ser menor la temperatura de trabajo a la fijada por la norma, el
conductor tendra una mayor capacidad de transporte de corriente eléctrica.

e Correccion por agrupamiento

Es necesario aplicar un factor de correccion al considerar el calentamiento mutuo de los cables
cuando varios circuitos convergen en una misma canalizacion (o cuando un solo circuito tiene
multiples conjuntos de cables en paralelo). Esto se debe a que la disipacion de calor generado en

los mismos se vuelve mas dificil, esto implica una temperatura ambiente méas elevada.

Por esta razon, deben utilizarse factores para modificar las intensidades admisibles de los
conductores, los cuales se encuentran en la tabla 771.16.11.b de AEA

e Correccion por tipo de tendido

La correccion por tipo de tendido se lleva a cabo al momento de seleccionar el conductor del
catalogo, ya que el mismo proporciona las corrientes admisibles para cada seccién de conductor,

teniendo en cuenta el tipo de instalacién.

Si bien ya dijimos que la conexién desde el transformador hasta el tablero general ya esta
hecha, se realizara nuevamente el célculo de seccién del conductor de alimentacion y se agregaran
también las nuevas conexiones a realizar teniendo en cuenta ademas la conexion entre los distintos

tableros de la sala de tableros.

En la siguiente tabla se resumen todos los conductores calculados a continuacién con su

cédigo de parte asociado
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Codificaciéon conductores
Desde Hasta Codigo de Conductor
Alimentacion TGP CP1
TGD TDS CP101
TGD TGC CP102
TGEN TGC cpP2
TGC TDS cpP3
TDS TS1 Cs1
TDS TS2 CS2
TDS TS3 CS3
TDS TS4 Cs4
TDS TS5 CS5
TDS TS6 CS6
TDS TS7 CS7
TDS TS8 CS8

Tabla MC - 35: Codificacion de conductores (Fuente: Propia)

Conductor Principal

Si bien este conductor ya se encuentra instalado y en funcionamiento, se realiza el célculo de
verificacion ya que al aserradero se le agregan las cargas de la planta generadora y se debera tener

en cuenta que el conductor instalado en la actualidad debera ser minimamente el calculado

Conductor Principal
Codigo Conductor DMPS [kVA] U [Vv] 1[A] S [mmA2] ladm [A] Fca ladm2 [A]
CP1 2333 380 393,85 3x185+95 447 1 447

Tabla MC - 36 : Seccion conductor principal (Fuente: Propia)

Para este tramo, se tuvo en cuenta un conductor Retenax Valio de la firma Prysmian

construidos bajo la norma Iram 2178

Conductores de conexion entre tableros

Conductores de conexién entre gabinetes

Codigo Conductor DMPS [kVA] U [V] 1[A] S [mm~2] ladm [A] Fca ladm2 [A]
CP101 187,02 380 315,72 3x150+70 377 1 377
CP102 52,35 380 88,38 3X35+16 118 1 118

CP2 52,35 380 88,38 3X35+16 118 1 118
CP3 52,35 380 88,38 3X35+16 118 1 118

Tabla MC - 37: Seccion de conductores de conexion entre Tableros (Fuente: Propia)
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Estos conductores representan la conexion entre gabinetes, se debe tener en cuenta que la
conexion entre TGP y TGD se realiza con barras de cobre antes calculadas. Por otro lado, la
conexion desde el TGD al TDS se realiza con el conductor calculado en la tabla anterior
(conductor CP101) vy desde alli se utiliza una barra de distribucién para llegar a cada uno de los
interruptores del tablero de manera mas prolija y segura

Conductores de alimentacién a Tableros Seccionales

Conductores de circuitos seccionales
Codigo Conductor DMPS [kVA] U [V] 1[A] S [mmA2] ladm [A] Fca ladm2 [A]

CS1 52,35 380 88,38 3X35+16 105 0,9 94,5
CS2 45,36 380 76,57 3x35+16 105 0,9 94,5
CS3 54,24 380 91,57 3x35+16 105 0,9 94,5
CS4 88,94 380 150,14 3x70+35 171 1 171
CS5 8,21 380 13,86 4x4 29 0,9 26,1
CS6 8,96 380 15,13 4x4 35 1 35

cs7 42,93 380 72,47 3X25+16 84 0,9 75,6
CS8 10,08 380 17,02 4x6 42 1 42

Tabla MC - 38: Seccion de conductores de alimentacion a Tableros Seccionales (Fuente: Propia)
Si bien ya se dijo que los tableros seccionales y las conexiones hasta los mismos (CS1 a CS7)
no seran modificados, se realiz6 de todas formas el célculo para verificar que los mismos estén
instalados de manera correcta verificando que la corriente admisible sea mayor a la corriente

nominal de cada circuito.

El CS8 es el Gnico circuito seccional necesario a instalar ya que es el conductor que permite

la alimentacion general de todos los consumos de la planta generadora (alimentacion de TS8).

Conductores terminales hacia consumos de planta generadora

Como se adelanté anteriormente, la distribucion de la energia eléctrica interna en planta queda

excluida de los alcances de este proyecto

5.8.Puesta a Tierra

En toda instalacion eléctrica, la puesta a tierra es fundamental para garantizar la seguridad de

las personas, proteger equipos y garantizar el funcionamiento estable de la instalacion.

Dentro de las funciones de la puesta a tierra podemos detallas las siguientes:
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- Seguridad: La puesta a tierra proporciona una derivacion a tierra de las corrientes originadas

por fallas, descargas atmosféricas o cortocircuitos, protegiendo equipos y personas.

- Limitacion de sobretensiones: La puesta a tierra ayuda a disipar sobretensiones transitorias

gue pueden aparecer en la red debido a muchas causas. Estas sobretensiones pueden dafiar equipos

- Estabilidad del sistema: La puesta a tierra ayuda a estabilizar el potencial eléctrico del

sistema, esto reduce el riesgo de dafios por corrientes inducidas o estaticas

Esquema de conexién a tierra TT

Este esquema de conexion es el reglamentario adoptado por la Asociacion Electrotécnica
Argentina (AEA).

De acuerdo con las normativas, existen una serie de requisitos que deben cumplirse para que

un sistema de puesta a tierra sea considerado como TT. A continuacién, se detallan los mismos.

Este esquema tiene un punto del sistema de alimentacién (conductor neutro) conectado
directamente a tierra (tierra de servicio) por el proveedor de energia eléctrica, y la masa eléctrica
de la instalacion conectada a través de un conductor de proteccion llamado PE, a una toma de

tierra (tierra de proteccion) eléctricamente independiente de la toma de tierra de servicio.
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Fig. MC - 52: Esquema de Conexion a tierra TT (Fuente: AEA fig 771.3.a)
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La tabla 771.3.1 de la AEA, dispone para para los diferentes valores de corriente diferencial
asignada de disparo de los dispositivos diferenciales, el valor madximo de resistencia de la toma
de tierra de las masas para que el potencial de dichas masas no sea superior en forma permanente
aUL=50VyaUL =24V (LaLey N°19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, a través de
los Decretos Reglamentarios 351/79 y 911/96, establece la tension limite de contacto UL de 24
V, razon por la cual este valor es el adoptado por esta Reglamentacion).

Para esta Seccion de la Reglamentacion se establece que el valor méximo permanente de la

resistencia de puesta a tierra de proteccion debe ser menor o igual a 40 Q.

A esto, se le agregan las exigencias del Ente Provincial Regulador de la Energia (EPRE) que
segun su resolucion N°206/08, exige una resistencia de puesta a tierra de proteccion menor a 10

ohm. Por lo tanto, se tomard como criterio, un valor de resistencia limite de 10 ohms.

La toma de tierra de la instalacion debera tener caracteristicas de tierra independiente frente
a la toma de servicio de la red de alimentacién. Para cumplir con esta condicion la toma de tierra
de la instalacién debera situarse a una distancia mayor a diez veces el radio equivalente (Re) de
la jabalina de mayor longitud.

El radio equivalente esta dado por la siguiente ecuacion:

Donde:
Re : Radio equivalente (m)
l: Longitud de la jabalina (m)
d : Diametro de la jabalina (m)
En la tabla 771.3.11 de la AEA, se muestran diametros de jabalinas comerciales

Disefio de puesta a tierra

En nuestro caso, el aserradero ya cuenta con instalacion de puesta a tierra mediante jabalinas

interconectadas con conductores de cobre.
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Cada uno de los tableros seccionales cuenta con barras de equipotencialidad (BEP)
interconectadas a través de un conductor de cobre, estos conductores estan canalizados a través
de las bandejas que conducen a las lineas seccionales. A estas barras se conectan, por un lado, el
conductor de proteccion de puesta a tierra conectado con la barra de puesta a tierra principal (BTP)
y por otro lado, a los conductores de proteccion (PE), que pondrén a tierra las masas de los equipos
eléctricos, tableros, bornes de tierra de los tomacorrientes y de las cajas, cafierias, bandejas

portacables, etc.
Por lo tanto, la puesta a tierra a disefiar para este proyecto comprende:

- Seleccion de interruptor diferencial y jabalinas para planta generadora
- Conexion entre jabalinas, desde jabalinas a Barra de puesta a tierra de Tablero TS8, y
desde este Gltimo punto a la puesta a tierra del aserradero

- Conexion desde Barra de puesta a tierra a equipos dentro del Tablero TS8

Seleccién de interruptor diferencial

Para la proteccidn contra descargas por contacto directo o indirecto y peligros de
incendios, sera necesario la utilizacion de un interruptor diferencial en el tablero TS8, este

tendra una sensibilidad de 30mA

Seleccién de jabalinas

La instalacion de puesta a tierra se realizard& mediante jabalinas interconectadas con

conductores de cobre, hincadas a una profundidad de 0,5 metros del nivel del suelo.

Las jabalinas a utilizar seran de cobre laminado con nulcleo de acero de un didmetro de 12,7

mm y una longitud de 2 metros, construidas bajo norma IRAM 2309

La separacion entre jabalinas se exige que sea como minimo, el doble de la longitud de la

jabalina mas larga. En este caso, se adoptara una separacién de 5 metros.

Seleccidon de camaras de inspecciéon

Para indicar el sitio donde esta enterrada cada jabalina y proteger el punto donde se realizaran
las mediciones que se haran para comprobar la calidad de la puesta a tierra, se utilizaran camaras

de inspeccion con tapas removibles colocadas al nivel del suelo

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprob6:

Pagina 120 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

Seleccién de barra de puesta a tierra

Como se dijo antes, esta barra permite la conexion desde el conductor proveniente de las
jabalinas a la puesta a tierra del aserradero y la conexién de cada uno de los elementos a proteger
dentro del tablero TS8. Estas, al igual que las borneras de potencia y comando, iran colocadas

dentro del ducto vertical contiguo al gabinete.

Seleccién de conductor de puesta a tierra y proteccion

La seccidn del conductor principal de puesta a tierra y el de proteccion se corresponderan a

los valores minimos reglamentados por la AEA en la tabla 771-C.11

Para la instalacién se utilizara el conductor de proteccién Spe del mismo material y aislante

que el conductor de linea, por lo cual tendra la misma seccién que el conductor de fase.

Para la interconexion de las jabalinas se adopta un conductor de proteccion Spat de acero-
cobre desnudo, por lo que se tiene que cumplir con el siguiente requerimiento dado por la norma

en cuanto a la seccién minima:

Conductor de linea S < 16mm?2

S t—k1 S
pa _E*

Siguiendo el criterio del reglamento de la AEA, tenemos:
k1:115 (En conductores de cobre)

k2:56 (En conductores de acero)

Entonces tenemos:

ooy 115
pat=-g¢

* 6mm?

Spat = 12.32mm?2

Se selecciona el de menor diametro disponible cumpliendo ampliamente con los

requerimientos del mismo, es decir, de 16mm2
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Este conductor sera utilizado para la interconexion entre jabalinas y la conexion entre las

barras equipotenciales de la planta generadora y las del aserradero.

Resistencia de propagacion

Esta es la suma de las resistencias del electrodo metélico, entre el electrodo y la tierra, y la
resistencia de la tierra, donde los ultimos dos dependen da la forma geométrica del electrodo y la

resistividad del terreno.
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Fig. MC - 53: Resistividad del suelo en Argentina (Fuente: Ref.: Iram 2281)

Como se puede ver en la imagen, la resistividad del terreno para nuestra zona se establece en

aproximadamente 33 ohm.

Cuando se utilizan jabalinas enterradas verticalmente, la resistencia de propagacion se puede

estimar mediante la siguiente formula:
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p : Resistividad del terreno (Qm)

l : Longitud de la jabalina (m)

d : Diametro de la jabalina (m)
Con esto, reemplazamos:

_ 33Qm (1 <8*2m> 1)
“ome2m X \UM\00127m /)~

R =16,12(Q

Luego, se calcula la resistencia resultante de colocar 2 jabalinas en paralelo. En caso de no
obtener un valor de resistencia acorde a lo requerido por la norma, se agregaran mas jabalinas en
paralelo.

Colocando 2 jabalinas en paralelo se obtiene una resistencia tal que:

1
Riotar = 1 1

16,120 T 16,120

Riotar = 8,060

Como podemos ver, el valor de resistencia total, es menor a los 10 ohms establecido por la

norma, por lo tanto, verifica con la colocacion de 2 jabalinas en paralelo.

Cabe destacar que en el célculo se desprecid el aporte del conductor de interconexion entre
las jabalinas, por lo que la resistencia real deberia ser menor a la calculada anteriormente. Debido
al gran numero de variables involucradas en calculo, el resultado puede diferir en la realidad, es
por esto que se aconseja realizar una medicion de resistencia de puesta a tierra una vez finalizada
la obra.
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5.9. Protecciones

Corriente de carga maxima: Ib

Para circuitos terminales, esta corriente esta dada por los KVA nominales de la carga. Para
todos los circuitos aguas arriba, esta corriente esti dada por los kVA que se deben suministrar
teniendo en cuenta los factores de simultaneidad, carga y uso, Fs, Fc y Fu respectivamente.

Estos valores de corriente ya han sido calculados en la seleccion de conductores.

Corriente maxima permitida: 1z

Esta es la corriente méaxima que los conductores del circuito pueden transportar
indefinidamente sin reducir su vida Gtil. Esta corriente depende de varios parametros para una

seccién concreta de conductores:

e Composicion del cable y tipo de cableado (conductores de Cobre o Aluminio; tipo de
aislamiento; nimero de conductores activos)

e Temperatura ambiente

e Meétodo de instalacion de los cables

e Influencia de otros circuitos vecinos

Intensidades maximas

Se produce una sobre intensidad cada vez que el valor de la corriente sobrepasa la corriente

de carga maxima Ib para la carga en cuestion.

Para evitar dafios permanentes en los conductores y en los equipos, se debe cortar este
corriente tan rapido como permita la magnitud si la sobreintensidad se debe a un componente de

carga defectuoso.

Las sobreintensidades con una duracion relativamente corta, pueden aun asi producirse

durante el funcionamiento normal; se distinguen dos tipos de sobreintensidades:

e Sobrecargas: estas sobreintensidades pueden producirse debido a la conexion de cargas
excesivas
e Corrientes de cortocircuito: estas corrientes derivan de defectos en el asilamiento entre

los conductores en tension o entre los conductores en tension y la tierra
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Reglas Generales para seleccion

e Un elemento de proteccion funciona adecuadamente solo si su corriente nominal o de
ajuste In es superior a la corriente de carga méaxima Ib, pero inferior a la corriente

maxima permitida [z para el circuito. Esto se traduce en lo siguiente:

Ib<Ir<liz

e El ajuste de la corriente de disparo 12 “convencional” es inferior a 1,45 1z que
corresponde a la zona “b”.
Para un interruptor automatico: Ib.< In < Iz y la corriente nominal de corte de
cortocircuito Iccb > Icc, nivel de corriente de cortocircuito trifasico en el punto de

instalacion.

Caracleristicas
del circuito

Caracteristicas
del dispositiva
de proteccitn

Fig. MC - 54: Reglas generales para seleccion de protecciones (Fuente: AEA 771.19.a)

Seleccion de Protecciones

Para la seleccidn de las protecciones se deben tener en cuenta las corrientes de cortocircuito
y se debe determinar el poder de cierre de los interruptores automaticos a instalar, ademas de

definir los esfuerzos electrodindmicos que debera soportar la instalacion.

Para calcular la corriente de cortocircuito en cada punto de la instalacion, se utiliza la

siguiente ecuacion:
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U
“T B BRI

Donde R representa el total de las resistencias, aguas arriba del punto considerado, y de forma

analoga, X lo hace con las reactancias.

Siguiendo las recomendaciones del catalogo Ref. /2.10]. Tenemos:

¢ Red aguas arriba:

La potencia de cortocircuito Pcc es un dato de la compafiia prestadora de energia. Este valor
se considera igual a 500MVA. Con este dato se obtiene la impedancia de la linea aguas arriba
del transformador.

Uz (400V)?
Zj = — % ——
Pcc  500MVA
Z; = 0.32mA

Con el valor de la impedancia, determinamos la resistencia y la reactancia:
Ry =Z{ *cosp = 0,32mQ * 0,15 = 0,048m(}
X, =27y *cose =0,32mQ * 0,98 = 0,3136m(
e Transformador:

Para calcular la corriente de cortocircuito en bornes del tablero principal se debe considerar
que el aserradero esté4 alimentado directamente desde un transformador de distribucion de 400
kVA 13,2/0.4 kV, con Ucc=4%

Entonces:
Strafo = 400kVA

W¢ : Perdidas en el cobre = 6000 W

_ WexU?x107° 6000 W x (400V)% x 1073

R = 6m)
2 52 * (400kVA)? m
Uee . U? 4 (400V)2
zy=—X —= X = 16mQ
27700° s ~ 100" 200kva "
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X, = (Z,)? — (R,))? = 14,83mQ

Con el valor de la impedancia, determinamos la resistencia y la reactancia:

R, = PkrT — PkrT*UZrT
2T 3% 12, %7
_ 6000W * (400V)?
27 (400000VA)?
R, = 6mQ
X, = 14.83mQ

e En conductores:

Las resistencias y reactancias se obtienen del catalogo del fabricante, estas deben ser afectadas

por la longitud de los tramos de conductores.

R; = Rcx Lg
X; = XcxLg
Donde:

R; : Resistencia del tramo considerado
R : Resistencia propia del conductor
X; : Reactancia del tramo considerado
X : Reactancia propia del conductor
Ls : Longitud del tramo considerado

Aqui se determinan las resistencias de los conductores desde la alimentacién hasta el tablero
TGP de la sala de tableros y desde el tablero TDS (también ubicado en la sala) hasta los tableros
seccionales distribuidos en el aserradero, despreciando la resistencia de los conductores que se

utilizan para hacer la interconexion entre tableros generales al tratarse de distancias muy cortas.
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Resistencia de los conductores
Circuito Longitud[m] S [mm~2] Rc[Q/km] Xc[Q/km] Ri [mQ] Xi [mQ]
CP1 68 3x185+95 0,126 0,0696 8,6 4,73
CP2 70 3X35+16 0,663 0,076 46,4 5,32
CS1 12 3X35+16 0,663 0,076 8,0 0,91
CS2 30 3x35+16 0,663 0,076 19,9 2,28
CS3 32 3X35+16 0,663 0,076 21,2 2,43
CS4 20 3x70+35 0,321 0,0736 6,4 1,47
CS5 25 4x4 5,92 0,0991 148,0 2,48
CS6 75 4x4 5,92 0,0991 444,0 7,43
CS7 25 3X25+16 0,933 0,078 23,3 1,95
CS8 70 4x6 3,95 0,0901 276,5 6,31

Tabla MC - 39: Calculo de resistencia de conductores (Fuente: Propia)

Entonces, aplicando la ecuacion antes mencionada, la corriente de cortocircuito en cada caso

seréa:

Corriente de cortocircuito
Circuito Icc [kA]
CP1 9,360
CP101 14,162
CP102 14,162
CP2 4,101
CP3 14,162
CS1 10,840
CS2 7,391
CS3 7,119
CS4 18,463
CS5 1,489
CS6 0,513
CS7 6,795
CS8 0,815

Tabla MC - 40: Calculo de corrientes de cortocircuito (Fuente: Propia)

Ahora se calcula la corriente de choque, la cual representa el valor maximo de la cresta de

corriente de cortocircuito, utilizando la siguiente ecuacion:

Iy = V2xkxIcc

Cuando se produce un cortocircuito se origina una corriente inicial de cortocircuito cuya

amplitud disminuye gradualmente hasta llegar al valor de corriente permanente de cortocircuito

y se pueden producir dos casos:

Si el instante de producirse el corto, la f.e.m generada fuese maxima, la intensidad tiene forma

simétrica, por otro lado, si en ese instante la f.e.m generada es distinta del valor maximo, la

intensidad en los inicios tendra forma asimétrica y amplitud mayor ya que la componente alterna
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se superpone con una corriente unidireccional. La experiencia indica que la amplitud méxima de
la corriente de cortocircuito asimétrica tiene un valor de 1,8 veces la amplitud de la corriente de

cortocircuito simétrica.
Por lo tanto, el valor de A lo tomaremos de 1,8.

A continuacién, se muestran los valores de corriente de chogque:

Corriente de choque

Circuito Is [kA]
CP1 23,828
CP101 36,051
CP102 36,051
CP2 10,440
CP3 36,051
CS1 27,594
CS2 18,814
CS3 18,123
Cs4 47,000
CS5 3,791

CS6 1,305
cs7 17,298

CS8 2,075

Tabla MC - 41: Calculo de corrientes de choque (Fuente: Propia)

En la tabla mostrada a continuacion se realiza un resumen de los datos mas relevantes para la

seleccion de las protecciones:

Resumen de Corrientes

Circuito Ib[A] 1z[A] Icc [kA] Is [kA]
CP1 393,85 447,00 9,360 23,828
CP101 315,72 377,00 14,162 36,051
CP102 88,38 118,00 14,162 36,051
CP2 88,38 118,00 4,101 10,440
CP3 88,38 118,00 14,162 36,051
CS1 88,38 94,50 10,840 27,594
CS2 76,57 94,50 7,391 18,814
CS3 91,57 94,50 7,119 18,123
Ccs4 150,14 171,00 18,463 47,000

CS5 13,86 26,10 1,489 3,791

CS6 15,13 35,00 0,513 1,305
CS7 72,47 75,60 6,795 17,298

CS8 17,02 42,00 0,815 2,075

Tabla MC - 42: Resumen de corrientes calculadas (Fuente: Propia)

Se debe tener en cuenta que la corriente de ajuste (Ir) de la proteccién, debe ser mayor a la

corriente de servicio (Ib) y menor a la corriente maxima que puede soportar la aislacion de los
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conductores (1z). Ademas, se debe comprobar que el poder de corte de cada uno sea mayor a la

corriente de cortocircuito (Icc), y que el valor de ajuste de disparo por cortocircuito (Isd) sea

menor a la corriente de choque (ls).

Como se mencion6 en el apartado de Instalacion de Puesta a Tierra, para garantizar la

seguridad ante contactos indirectos mediante corte automatico de la alimentacion, segun esquema

de alimentacion TT, la tension mé&xima permitida en corriente alterna es de 24V (valor eficaz).

Cada base 0 grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidos por un dispositivo

diferencial con una sensibilidad de como maximo 30mA. En nuestro caso, los tableros seccionales

ya se encuentran instalados y en funcionamiento, por lo cual, cada uno cuenta con su dispositivo

diferencial. Solo es necesaria la colocacion de un dispositivo en el tablero seccional TS8

Las protecciones seleccionadas son las siguientes:

Interruptores Utilizados
Circuito Codigo Proteccion In[A] Poder de corte[kA] Ir [A] Isd[A]
CP1 Q1 400 36 400,00 3000,000
CP101 Ql.1 320 36 320,00 2850,000
CP102 Ql.2 100 36 100,00 800,000
CP2 QG 100 36 100,00 800,000
CP3 Q2 100 36 100,00 800,000
Cs1 Q2.1 100 36 90,00 800,000
CS2 Ql.1-2 100 36 90,00 800,000
CS3 Ql.1-3 100 36 90,00 800,000
CS4 Ql.1-4 160 36 160,00 1250,000
CS5 Ql.1-5 25 25 25,00 -
CS6 Ql.1-6 32 25 25,00 -
CS7 Ql.1-7 80 36 75,00 640,000
CS8 Ql.1-8 40 36 40,00 500,000

Tabla MC - 43: Lista de Interruptores utilizados (Fuente: Propia)
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5.10. Tablero de la Planta Generadora (TS8)

Con el proposito de brindar un desglose organizado y claro de la l6gica de control de la planta

de generacion, se dimensiona un tablero de control de la caldera y equipos auxiliares del ciclo que

cumpla con las solicitaciones.

Consideraciones para Hardware y Software

Para la légica cableada de las cargas mencionadas en Anexo F Planilla 2, es necesario tener

en cuenta las siguientes consideraciones:

Motor de la tova (M-T-01)

e Funciona posterior a la habilitacion del PLC, con un arranque directo.
e Se pondra en marcha segtn el estado de un interruptor ubicado en la tolva del alimentador.
e Trabajara simultineamente con el motor de la cinta transportadora.

e Debera contar con una proteccion magneto térmica que proteja el motor.

Motor de la cinta transportadora (M-CT-01)

e Funciona posterior a la habilitacién del PLC, con un arranque progresivo.
e Se pondra en marcha segun el estado de un interruptor ubicado en la tolva del alimentador.
¢ Inicia simultdneamente con el motor de la tolva de acopio.

e Debera contar con proteccion magneto térmica.

Motor del alimentador (M-A-01)

e Tendra una alimentacion gradual mediante un variador de frecuencia.
e Seactiva cuando el PLC brinde la sefial, acorde a los parametros censados en la caldera.
e Trabaja en conjunto con el motor del aire primario el cual arrastra el chip al interior.

e Debera contar con seccionador tipo térmica para seccionar antes del variador de frecuencia.

Motor del forzador primario (M-A-02)

e Tendré una velocidad gradual mediante un variador de frecuencia.
e Seactiva cuando el PLC brinde la sefial, acorde a los parametros censados en la caldera.

e Debera contar con seccionador tipo térmica para seccionar antes del variador de frecuencia.
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Motor forzador secundario (M-B-01)

e Tendra una velocidad gradual mediante un variador de frecuencia.
e Se activa cuando el PLC brinde la sefal, acorde a los pardmetros censados en la caldera.

e Debera contar con seccionador tipo térmica para seccionar antes del variador de frecuencia.

Motores bomba de reposicion (M-PR-01/02)

e Funciona posterior a la habilitacion del PLC, con un arranque directo.
e Se activa mediante un sensor de nivel de la caldera.
e Trabajara una sola unidad y la otra quedara en back up.

e Debera contar con proteccion magneto térmica.

Motor bomba de condensado (M-PC-01)

e Funciona posterior a la habilitacién del PLC, con un arranque directo.
e Se activa mediante un sensor de nivel del condensador.

e Debera contar con proteccion magneto térmica.

Motor bomba de torre de enfriamiento (M-PT-01)

e Tendra una velocidad gradual mediante un variador de frecuencia.
e Se activa cuando el PLC brinde la sefial, una vez puesta en marcha la planta y se ajustara
acorde a los parametros censados a la salida de la torre de enfriamiento.

e Debera contar con seccionador tipo térmica para seccionar antes del variador de frecuencia.

Motor forzador torre de enfriamiento (M-TE-01)

e Funciona posterior a la habilitacion del PLC, con un arranque directo.
e Se activa acorde a los parametros censados a la salida de la turbina.

e Debera contar con proteccion magneto térmica.

Preparo:

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprob6:

Pagina 132 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B

Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera MC Rev. 00

Esquema de potencia

La alimentacion y proteccion de cada uno de los motores mostrados anteriormente se muestra

en el siguiente esquema de potencia

Fuente y Trafo

[ ]

3

<]
1

o

]l Jutu |
= MY e

3~

= BOMBA1 BOMBA2 BOMBA . i
TOLVA CINTA FORZADOR AIRE AIRE BOMBA ROSCA
EALDERA EALDERA CONDENSARO, TORRE PRIMARIO SECUNDARIO TORRE ALIMENTADOR

Fig. MC - 55: Diagrama de potencia Tablero TS (Fuente: Propia)

Se detalla a continuacién, la lista de componentes correspondientes al tablero TS8, que

alimenta y comanda cada carga de la planta generadora.
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Componetes TS8 Codigo Marca Modelo Funcion
Int. Termomagnetico Q8 Schneider A9F87432 Seccionador general tablero TS8
Int. Diferencial D8 Schneider A9R81440 Interrruptor diferencial general tablero TS8
Int. Termomagnetico Q8-01 Schneider A9F74304 Interruptor 3P Variador de frecuencia del motor del V. aire prim.
Int. Termomagnetico Q8-02 Schneider A9F74310 Interruptor 3P Variador de frecuencia del motor del V. aire sec.
Int. Termomagnetico Q8-03 Schneider A9F74310 Interruptor 3P Variador de frecuencia del motor de bomba de TE
Int. Termomagnetico Q8-04 Schneider A9F74316 Interruptor 3P Variador de frecuencia del motor de rosca alim.
Int. Termomagnetico Q8-05 Schneider A9F74210 Interruptor 2P Trafo
Int. Termomagnetico Q8-06 Schneider A9F74210 Interruptor 2P Fuente 24 V
Int. Termomagnetico Q8-07 Schneider A9F74210 Interruptor 2P Termostato
Contactor general Ko Schneider LC1D323B7 Contactor de Habilitacion de Marcha
Contactor Tolva K0-01 Schneider LC1D06P7 Contactor motor de la tolva
Contactor Cinta K0-02 Schneider LC1D06P7 Contactor motor de la cinta
Contactor Bomba Caldera 01 K0-03 Schneider LC1D06P7 Contactor motor de la bomba caldera 01
Contactor Bomba Caldera 02 K0-04 Schneider LC1D06P7 Contactor motor de la bomba caldera 02
Contactor bomba Cond. K0-05 Schneider LC1D06P7 Contactor motor de la B de cond.
Contactor Vent. T. de Enf. K0-06 Schneider LC1D09B7 Contactor motor del V. de T. de Enf.
GM Tolva GM-01 Schneider GV2ME06 Guardamotor de la rosca transportadora de la tolva
GM Cinta GM-02 Schneider GV2ME06 Guardamotor de la cinta transportadora
GM Bomba Caldera GM-03 Schneider GV2MEQ06 Guardamotor de las 2 bombas de reposicion
GM bomba Condensado GM-04 Schneider GV2MEO5 Guardamotor de la bomba de condensado
GM Vent. Torre de Enf. GM-05 Schneider GV2ME14 Guardamotor ventilador forzador de la torre de enf.
Variador AP VF-01 Allen Bradley PF525/25B-D6PON104 Aire primario Trifasico de potencia 2,2 Kw
Variador AS VF-02 Allen Bradley PF525/25A-D0O10N114 Aire secundario Trifasico potencia 4 Kw
Variador BT VF-03 Allen Bradley PF525/25B-D013N104 Bomba torre Trifasico potencia 5,5 kw
Variador AL VF-04 Allen Bradley PF525/25B-D2P3N104 Alimentador Trifasico potencia 0,75 kw
Rele Int. Habilitacion RIO Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V _habilitacion
Rele Int. Tolva RI-01 Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V _motor de la tolva
Rele Int. Cinta RI-02 Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V motor de la cinta
Rele Int. Bomba Caldera 02 RI-03 Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V motor de la bomba caldera 01
Rele Int. Bomba Caldera 02 RI-04 Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V motor de la bomba caldera 02
Rele Int. bomba Cond. RI-05 Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V motor de la B de cond. tolva
Rele Int. Vent. T. de Enf. RI-06 Zoloda 1ZET62-024CL-024C0-2501106 Contacto interfaz 6A 24V motor del V. de T. de Enf.
Porta fusible PF-06, ..PF-25 Zoloda BMFN 10X38 LBT Proteccion de Sobrecargas
Fusible F-06, ..F-18 Zoloda F/1038-02 Proteccion de Sobrecargas
Fusible F-19,..F-25 Zoloda F/1038-0.5 Proteccion de Sobrecargas
Termostato MGT-02 Schneider NSYCCOTHO Modulo de gestion termica 0-602C
Trafo de 24V TR-02 Cosmos TR3004RD Alimentacion Rele de salida del PLC
Fuente de Continua 24V FT-01 Zoloda FAIRN120-24Vcc Alimentacion PLC y secundarios
Pulsador Marcha/Parada PMP-01 Schneider XB5AL73415 Pulsador doble accion, marcha parada 24V
Luz indicador de fase LI-07, ..LI-09 Schneider XB7EV04BP Luz indicativa de fase 24 V
Pulsador de emergencia PE-01 Schneider XB7NS8442 Pulsador de emergencia 24V
Ventilador Tablero VT-03 Schneider NSYCVF165M230PF Ventilador de refrig. Tablero 220V
Rejilla RJ-03 Schneider NSYCAG223LPF Rejilla para ventilacion tablero
Gabinete GG-03 Genrod 97242ST
Zocalo ZC-03 Genrod 97 1945452
Cable canal CKN-01, ..CKN-03 Zoloda CKN 040-60/CKN 060-60/CKN 080-60

Tabla MC - 44: Lista de equipos y accesorios para el tablero TS8 (Fuente: propia)

Diagrama de conexién de PLC

El control del proceso sera realizado de manera integral mediante un Controlador Légico

Programable (PLC), que desempefiara una funcion central en la supervision y gestion eficiente de

la instalacién. Este PLC recopilara y procesara datos criticos de los pardmetros del sistema, los

cuales seran obtenidos a través de una red de sensores conectados mediante la interfaz maestro

IO-Link. Esta interfaz permitirda una comunicacion efectiva entre el PLC y los sensores,

posibilitando la adquisicion precisa y en tiempo real de informacion, y permitiendo respuestas

rapidas ante variaciones en las condiciones del proceso.
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Por otro lado, el PLC también asumira el control de los variadores de frecuencia mediante

una conexioén Ethernet/IP. Esta conexion proporcionara una comunicacion eficiente para

gestionar la velocidad y potencia de los motores de manera coordinada.

Por Gltimo, se incorporara una pantalla HMI en el sistema de control, la cual debera ofrecer

al operador una visualizacion en tiempo real de graficos, tablas y otros datos visuales, para asi

mejorar el estudio de rendimientos del sistema.

Esta tecnologia también deberd permitir al operador un monitoreo detallado de los

parametros en toda la instalacion y deberd brindar asistencia frente a variaciones en las

propiedades del combustible, pudiendo asi realizar correcciones en caso que se requieran,

contribuyendo a un control de la planta mas centralizado y versatil.
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Fig. MC - 57: Esquema de control de generacion de vapor (Fuente: Propia)

Todos los planos referidos a la alimentacién, proteccion y control de los equipos

correspondientes a la planta de generacion, se encuentran adjuntos en el Anexo E, bajo la seccion

de Planos.

Seleccion de accesorios

Sensores

Al seleccionar un sensor, consideramos como necesario, tener en cuenta los siguientes

aspectos:

1- Tipo de medicion: Temperatura/Presion/Nivel/Etc.

2- Entorno: Agua/Vapor/Gas.

3- Condicion de montaje: Espacio disponible para la incorporacion del mismo.

4- Rango de operacion: Este se reduce a las exigencias a la cual estara expuesto el instrumento.
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5- Exactitud y precision: La exactitud se refiere a qué tan cercana es la medicion al valor real,
mientras que la precision se refiere a la consistencia de las mediciones.
6- La interfaz: Se debe asegurar que el sensor sea compatible con el sistema de control o la

interfaz utilizada

Los sensores utilizados son los mostrados a continuacion

Equipo Codigo Marca Modelo Descripcion
ST-01 MC WZP-187 Sensor temperatura de agua dentro de la caldera
Caldera ST-02 MC WzP-187 Sensor temperatura de los gases de escape
SN-01 IFM LR7020 Sensor nivel de liquido de la caldera
SP-01 IFM PV8060 Sensor de presion de la caldera
Alimentador SF-01 IFM 0GS381 Sensor del tipo barrera nivel de chip alimentador
Cuadro de Vapor SP-02 IFM PV8060 Sensor de presion tuberia posterior al cuadro
ST-03 WIKA PT100-RTDCABS50 Sensor de temperatura del vapor
Torre de Enf. ST-04 WIKA PT100-RTDCAB100 Sensor de temperatura del agua a la salida torre. de enf.
ST-05 WIKA PT100-RTDCAB150 Sensor temperatura de agua dentro del condensador
Condensador SN-02 IFM LR7020 Sensor nivel de liquido del condensador
SP-03 IFM PV8060 Sensor de presion dentro del condensador

Tabla MC - 45: Sensores necesarios para lectura de datos (Fuente: Propia)

Los sensores seleccionados se encuentran adjuntos en la seccion “Ingenieria De Detalle”.

Accesorios para lectura de datos censados

Los componentes para el hardware se eligen conforme a las necesidades especificas de la
instalacién, considerando aspectos como la potencia en el caso de los variadores, asi como las

entradas y salidas en el PLC.

También, para la seleccidn, se tomaré en cuenta la disponibilidad de estos componentes en el

pais, dado que en algunos casos se dificulta la obtencion de esta tecnologia.

Equipo Codigo Marca Modelo Descripcion
Master 10-Link ML-01 IFM AL1422 Primario de 6 bocas
Master 10-Link ML-02 IFM AL1122 Secundario de 8 bocas
PLC PC-01 Allen Bradley 1769-L18ER Ethernet dual/memoria de 512KB/8nodos IP ethernet/24VCC
HMI MC-01 Haiwell C10S-RW 10 inch, a color, conexién ethernet ip
Bocas de Switch BS-01 Allen Bradley 1738-UST8 Boca de swich con 8 puertos
Transmisor TT-01 IFM TP9237 Transmisor sensor temperatura agua caldera
Transmisor TT-02 IFM TP9237 Transmisor sensor temperatura gases caldera
Transmisor TN-01 IFM TP9237 Transmisor sensor nivel de agua caldera
Transmisor TP-01 IFM TP9237 Transmisor presion caldera
Transmisor TF-01 IFM TP9237 Transmisor sensor barrera alimentador
Transmisor TP-02 IFM TP9237 Transmisor sensor presion cuadro de vapor
Transmisor TT-03 IFM TP9237 Transmisor sensor temperatura cuadro de vapor
Transmisor TT-04 IFM TP9237 Transmisor sensor temperatura torre de enf.
Transmisor TT-05 IFM TP9237 Transmisor sensor temperatura condensador
Transmisor TP-03 IFM TP9237 Transmisor sensor de presion condensador

Tabla MC - 46: Accesorios necesarios para lectura de datos censados (Fuente: Propia)
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Conductores de comunicacién

En conjunto a cada tipo de sensor seleccionado, y al tipo de sefial trasnmitida. Se selecciona

un tipo de conductor. Con su correspondiente marca y dimensiones caracteristicas.

Tramo Codigo Marca Modelo Descripcion
Cable ST-01/TT-01 CT-01 IFM EVF496 Cable sensor de temperatura agua de la caldera
Cable ST-02/TT-02 CT-02 IFM EVF496 Cable sensor de temperatura gases de la caldera
Cable SN-01/TN-01 CN-01 IFM EVF496 Cable sensor de nivel liquido de caldera
Cable SP-01/TP-01 CP-01 IFM EVF496 Cable sensor de presion caldera
Cable SF-01/TF-01 CF-01 IFM EVF496 Cable sensor fotovoltaico + secundario de barrera
Cable SP-02/TP-02 CP-02 IFM EVF496 Cable sensor de presion cuadro de vapor
Cable ST-03/TT-03 CT-03 IFM EVF496 Cable sensor de temperatura de la cuadro de vapor
Cable ST-04/TT-04 CT-04 IFM EVF496 Cable sensor de temperatura de la torre
Cable ST-05/TT-05 CT-05 IFM EVF496 Cable sensor de temperatura del condensador
Cable SP-03/TP-03 CP-03 IFM EVF496 Cable sensor de presion condensador
Cable ML-01/ML-02 CM-01 IFM E21137 Cable de comunicacidn entre maestros |0 Link
Cable ML-01/BS-01 CL-01 IFM EVC929 Cable desde switch a maestro principal
Cable PC-01/MC-01 CD-01 IFM Rj45 Cable desde el PLC a HMI
Cable BS-01/PC-01 CD-02 IFM Rj45 Cable desde switch a PLC
Cable VF-01/BS-01 CV-01 IFM Rj45 Cable control Variador (Forzador primario)
Cable VF-02/BS-01 CV-02 IFM Rj45 Cable control Variador (Forzador secundario)
Cable VF-03/BS-01 CV-03 IFM Rj45 Cable control Variador (Torre bomba de enfriamiento)
Cable VF-04/BS-01 CV-04 IFM Rj45 Cable control Variador (Alimentador)
Alim. M. 10 Link CA-01 IFM EVC709 Cable de alimentacion para los dos maestros io link

Tabla MC - 47: Conductores necesarios para comunicacion de datos censados (Fuente: Propia)

Los elementos seleccionados en esta seccion, se resumen en Ingenieria de detalle.
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6. Calculos Analisis de Retorno de Inversién

Como se vio en el desarrollo del proyecto, se plantea utilizar la planta generadora de manera

privada, es decir que la energia producida se destinara a alimentar un sector del aserradero.

Con esto se busca generar un ahorro significativo en los costos asociados al consumo

energético

En los siguientes apartados, se efectuara un andlisis detallado de la inversion requerida para
el proyecto, asi como el tiempo estimado para recuperar dicha inversion

6.1. Calculo de la inversion

Computo de materiales

En el computo de materiales se incluyen todos los elementos necesarios para que la planta
pueda ser operativa. Ademas de los equipos principales, se incluyen accesorios de conexién

eléctrica, como asi también, de vapor y agua.
Este computo se encuentra en Ingenieria de Detalle, seccion “Tabla de presupuesto”.

Montaje y puesta en marcha

Estos valores se engloban dentro de un céalculo aproximado, donde consideramos un
porcentaje de lo presupuestado en el Computo de Materiales. Este porcentaje va a rondar un 5%

y es el valor estimado recomendado por una empresa local.

Disefio e Ingenieria

De forma similar a como se hizo para el montaje y puesta en marcha, considerando un

porcentaje de los materiales. Para este caso, consideramos un 7%.

El resumen de la inversion se muestra en la siguiente tabla:
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TOTALES
PRESUPUESTOS [USD] [$]
PRESUPUESTO PARA MATERIALES USD 274.561,15 $240.241.009,97
PRESUPUESTO PARA MONTAJE USD 13.728,06 $12.012.050,50
PRESUPUESTO PARA INGENIERIA USD 19.219,28 $16.816.870,70
TOTAL: USD 307.508 + IVA $269.069.931 + IVA

6.2. Tarifa eléctrica en la actualidad

Para el calculo de la misma se trabaja con las mediciones reales de energias y potencias
correspondientes al mes de septiembre del 2021. En resumen:

Potencia registrada [HP] kW 20,5
Potencia registrada [FHP] kW 138,38
Pot. Adquirida [kW] 79,44
Consumo E. Activa punta [kwh] 491,04
Consumo E. Activa Horas resto [kwh] 15859,19
Consumo E. Activa Horas valle nocturno [kwh] 578,04

Para dicho periodo el aserradero tenia las siguientes potencias contratadas:

- HP:87kW
- FHP: 68 kW

Pero registrd valores mucho mayores, y esto no solo ocurri6 en septiembre, sino también a lo
largo de todo el afio 2021, ver Fig. MC-1

A continuacion, se simula la tarifa eléctrica con los niveles de consumo y registros antes
dichos, en base a los costos establecidos por el nuevo cuadro tarifario para febrero del 2024,
Segun Resolucion N°45 del EPRE.

Preparo:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;
Vergara Fernando Valentin

Reviso:

Aprob6:

Pagina 140 de 152




Estudio de Factibilidad Técnico-Econémica para Generar Energia PFC —2203B
Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera
P MC Rev. 00
VINCULACION EN BAJATENSION: 0,4 kV
Cargo fijo $/mes 30703,86 $ 30.703,86
Por capacidad de suministro contratada en horas de punta $/kw-mes 2404,28 $ 49.287,74
Por capacidad de suministro contratada en horas fuera de punta $/kw-mes 2404,28 $ 332.704,27
Cargo fijo por potencia adquirida $/kW-mes 3401,84 $ 270.242,17
SUB-TOTAL CARGOS POR POTENCIA $ 682.938,04
Por consumo de energia: Periodo horas restantes $/kWh 60,1884 $ 954.539,27
Periodo horas de valle nocturno $/kWh 58,9876 $ 34.097,19
Periodo horas de punta $/kWh 62,2808 $ 30.582,36
SUB-TOTAL CARGOS POR ENERGIA $ 1.019.218,83
Recargo-Factor de potencia 0,00% $ -

SUB-TOTAL $ 1.702.156,86
IVA (27%) 27% $ 459.582,35
TOTAL $ 2.161.739,22

6.3. Nueva Tarifa eléctrica simulada

Considerando una potencia de generacion de 42kW utilizables y tomando el maximo registro

de 138,38 kW, se plantea efectuar una recontratacién de potencia en horario Fuera de Punta.

Siendo la nueva potencia a convenir con la distribuidora, 96,38 kW

En cuanto a la potencia en Horario Punta, se decide recontratar a un valor de 20,5 kW

Por otro lado, se estimara el nuevo consumo de energia en horario resto, siendo que el tablero

TS1 representa el 29 % de equivalencia respecto a la DMPS total segln relevamiento realizado,

ver Anexo F

Consumo E.Act. HR [kWh] = 15859,19 * (100% — 29%) = 11261,88

En la siguiente tabla se resumen los datos para simular la nueva tarifa

Potencia registrada [HP] kW 20,5
Potencia registrada [FHP] kW 96,38
Pot. Adquirida [kW] 58,44
Consumo E. Activa punta [kwh] 491,04
Consumo E. Activa Horas resto [kwh] 11261,88
Consumo E. Activa Horas valle nocturno [kwh] 578,04
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VINCULACION EN BAJATENSION: 0,4 kV
Cargo fijo $/mes 30703,86 $ 30.703,86
Por capacidad de suministro contratada HP $/KkW-mes 240428 $ 49.287,74
Por capacidad de suministro contratada FHP $/KkW-mes 240428 $ 231.724,51
Cargo fijo por potencia adquirida $/kW-mes 3401,84 $ 198.803,53
SUB-TOTAL CARGOS POR POTENCIA s 510.519,64
Por consumo de energia: Periodo horas restantes $/kWh 60,1884 $ 677.834,41
Periodo horas de valle nocturno $/kwh 58,9876 $ 34.097,19
Periodo horas de punta $/kWh 62,2808 $ 30.582,36
SUB-TOTAL CARGOS POR ENERGIA $ 742.513,97
Recargo-Factor de potencia 0,00% $ -
SUB-TOTAL $ 1.253.033,60
IVA (27%) 27% $ 338.319,07
TOTAL $ 1.591.352,68

6.4. Retorno de inversion

Tomando la diferencia entre ambas tarifas eléctricas simuladas anteriormente, se obtiene el ahorro

mensual y anual

AHORRO MENSUAL
U$D 651,87
AHORRO ANUAL
U$D 7.822,44
Tiempo de amortizacion de la inversién
I U$D
TretornolAfios] = —total[ | = [Afios]
AH U$D
anual ano
Donde:
Tretorno: ES €l tiempo de retorno de la inversion en afios
Liotal: ES la inversion en dolares
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AH g1 Es el ahorro anual en ddlares por afio

) U$D 307.508 3
TretornolAfios] = —U$D = 39 [afios]
7.822,44 ——
ano
En conclusion, el proyecto desde el punto de vista econdmico no es rentable, debido a que el

tiempo de retorno de la inversion es muy prolongado.

Por esto se plantea una instalacion de caracteristicas similares pero que genere 100kW, con

esta generacion se alimentarian los tableros TS1, TS3y TS7

Siguiendo con el mismo criterio, se recontrataria una potencia Fuera de Punta de 38,38 kW 'y
se mantendria en horario punta una potencia de 20,5 kW

Para el consumo de energia en horario Resto, los tableros TS1, TS3 y TS7, representan el
82,8% de la DMPS total (ver Anexo F)

Consumo E.Act. HR [kWh] = 15859,19 x 82.8% = 2728,5

Asi se obtiene la siguiente tarifa

Potencia registrada [HP] kW 20,5

Potencia registrada [FHP] kW 38,38

Pot. Adquirida [kW] 29,44

Consumo E. Activa punta [kwh] 491,04

Consumo E. Activa Horas resto [kwh] 2728,53

Consumo E. Activa Horas valle nocturno [kwh] 578,04
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VINCULACION EN BAJATENSION: 0,4 kV
Cargo fijo $/mes 30703,86 $ 30.703,86
Por capacidad de suministro contratada HP $/kW-mes 2404,28 $ 49.287,74
Por capacidad de suministro contratada FHP $/kW-mes 2404,28 $ 92.276,27
Cargo fijo por potencia adquirida $/kW-mes 3401,84 $ 100.150,17
SUB-TOTAL CARGOS POR POTENCIA '$ 272.418,04
Por consumo de energia: Periodo horas restantes $/kWh 60,1884 $ 164.225,79
Periodo horas de valle nocturno $/kwh 58,9876 $ 34.097,19
Periodo horas de punta $/kWh 62,2808 $ 30.582,36
SUB-TOTAL CARGOS POR ENERGIA $ 228.905,34
Recargo-Factor de potencia 0,00% $ -
SUB-TOTAL $ 501.323,38
IVA (27%) 27% $ 135.357,31

TOTAL

$ 636.680,69

Siendo el ahorro para este nuevo caso de estudio;

AHORRO MENSUAL

Us$D 1.742,92

AHORRO ANUAL

Us$D 20.915,09

Tiempo de amortizacion de la inversion

En cuanto a la inversion antes calculada, como ahora se genera una potencia mayor
mas cargas, la inversién se considera a fines practicos un 15% mayor.

. U$D 307.508 + 15% 5
TretornolAfios] = USD = 17 [afios]
20.915.09m

y se alimentan
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1. Normativas

e Leyes que promueven uso de energia a partir de biomasa

- Ley 27.191 — Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables
de Energia destinada a la Produccion de Energia Eléctrica.

- Ley 26.093 — Régimen de Regulacion para la Produccion y uso Sustentable de
Biocombustibles.

- Ley 26.334 — Biocombustibles. Régimen de Promocion.

- Ley 10.499 — Adhesion de la Provincia de Entre Rios a las disposiciones de la
Ley Nacional 27.191

- Ley 10.933 — Utilizacion de Fuentes renovables de energia para la generacion de
energia eléctrica destinada al mercado eléctrico.

- Ley 26.190 — Régimen de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de
energia destinada a la produccidn de energia eléctrica

- Decreto 4315/2016 — Establece el régimen de fomento de energia renovables y

sus condiciones y alcances cubriendo el vacio legal de la ley 10933.
- Resolucion 168/2016 — Establece los requisitos técnicos para la conexion de

generadores de energia renovable al sistema eléctrico interconectado provincial.

e Leyes ambientales
- Ley 25.675 - Ley General Ambiental.
- Resolucion 91/2021 — Ley que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes para diferentes fuentes.
- Ley 24.065 — Distribucion, transporte y generacion de energia eléctrica

- Resolucion 182/1995 — limites de emisién de contaminantes

e Leyes de Seguridad e higiene laborales:
- Ley N°19.587 - Higiene y Seguridad en el Trabajo.
- Ley N°24.557 - Riesgo del Trabajo.
- Decreto 351/79 — Reglamentario de Ley 19.587
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e Leyes eléctricas
- Norma AEA 90364 — Reglamentacidn para la ejecucion de instalaciones eléctricas en
baja tensidn
- Norma Iram 2281 — Puesta a tierra de instalaciones eléctricas

- Resolucion N°206/08 — Resoluciones para acometidas eléctricas - EPRE
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1 Sistemas de codificacion

Para una ordenada y rdpida comprension del proyecto, se desarrolla a continuacion, la

codificacion de los equipos, accesorios, lineas de flujo y planos.

La codificacion utilizada en el presente proyecto se divide en dos tipos, un codigo de parte, y

un cddigo de ingenieria. EI cddigo de parte, es un codigo conciso y resumido que da a conocer

caracteristicas basicas y generales del equipo o proceso al cual hace referencia. Por otro lado, el

codigo de ingenieria lo poseen los equipos y accesorios donde se requieren saber caracteristicas

importantes con un solo vistazo del codigo.

1.1 Codificacion de sectores

GC Gestion de chips
GV Gestion de vapor
GE Gestion de energia eléctrica

1.2 Codificacion de equipos

Nombre del equipo
Sector al cual pertenece el equipo
Numero de equipo (01-99)
Opcional, equipos de uso dual/back up

XX - YY - 00 - (A/B)
Referencias a nombres de equipos:

e B: Caldera

e TG: Set Turbina - Generador
e T:Tolva

e A: Alimentador

e CO: Condensador

e CT: Cinta Transportadora

e TK: Tanque de Agua

e TE: Torre de Enfriamiento

e CI: Ciclon
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e PC: Bomba condensador
e PT: Bomba circulacién torre de enfriamiento
o BR: Bomba de reposicion caldera
Equipo Cadigo Sector
Tolva de recepcion T-GC-01 GC
Alimentador de la caldera A-GC-01 GC
Cinta transportadora CT-GC-01 GC
Caldera humotubular de biomasa B-GV-01 GV
Set turbina + generador TG-GV-01 GV
Cicldn para humos de chimenea CI-GV-01 GV
Condensador CO-GV-01 GV
Torre de enfriamiento TE-GV-01 GV
Bomba condensador PC-GV-01 GV
Bomba circulacién torre de enfriamiento PT-GV-01 GV
Bomba reposicion caldera A PR-GV-01 GV
Bomba reposicion caldera B PR-GV-02 GV
Tanque de agua TK-GV-01 GV

1.3 Codificacion de motores de equipos

Motores de equipos
Equipo al cual pertenece

Numero de equipo (01-99)

XX - YY - 00
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Referencia de motores de equipo:
e M: Motor
Unidad Cadigo Equipo
Motor de la tolva de recepcion M-T-01 T-GC-01
Motor de cinta transportadora M-CT-01 CT-GC-01
Motor de alimentador M-A-01 A-GC-01
Motor forzador primario M-A-02 A-GC-01
Motor forzador secundario M-B-01 B-GV-01
Motor bomba de reposicion A M-PR-01 PR-GV-01
Motor bomba de reposicion B M-PR-02 PR-GV-02
Motor bomba de condensado M-PC-01 PC-GV-01
Motor bomba de torre de enfriamiento M-PT-01 PT-GV-01
Moto Forzador de torre de enfriamiento M-TE-01 TE-GV-01
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1.4 Codificacion de accesorios

Nombre del accesorio

NuUmeracion primaria (1-99)

Numeracion secundaria (1-99), Opcional

Accesorios de uso dual/back up, Opcional

XX 00 - 00  (A/B)

Referencia a nombre del accesorio:

T: Testigo luminoso

e BPPL: Barra principal

e BDT: Barra de cobre de
distribucion

e SB: Soportes tipo peine para
barras

e Q: Interruptores

e K: Contactores

e F: Fusibles

e PF: Porta fusibles

e CG: Conmutador

e D: Disyuntores

e AR: Analizador de Redes

e FT: Fuente continua

e S: Conmutador

e GM: Guardamotores

e CM: Conductor multipolar

e UN: Conductor unipolar

e ZC: Zobcalos

e MGT: Termostato

e LI: Luz indicador de fase

VT: Ventiladores tablero

RJ: Rejilla de salida ventilacion
tablero

ClI: Cajas inspeccién PAT

TR: Transformador

GG: Gabinetes

DV: Ducto vertical

CKN: Cable canal ranurado
CPAT: Cable cobre PAT

JB: Jabalinas PAT

BEP: Barras colectoras PAT
MS: MicroSwitch

PE: Pulsador de emergencia
PMP: Pulsador marcha/parada
ST: Sensor temperatura

SP: Sensor de Presion

SN: Sensor de Nivel

SF: Sensor Fotoeléctrico

CT: Cable sensor Temp/maestro
CP: Cable sensor presion/maestro

CN: Cable sensor nivel/maestro
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CF: Cable sensor fotoelec/maestro
CE: Cable ethernet

CM: Cable entre maestros
CL: Cable maestro a swich
CA: Cable alimentacion Master
10-Link

VF: Variador de Frecuencia
RI: Rele interface

PC: PLC

ML: Mestro 10 link

MC: HMI

BS: Bocas de swich

TT: Transmisor en sensor de
temperatura

TP: Transmisor en sensor de
presion

TN: Transmisor en sensor de
nivel

TF: Transmisor en sensor fotov.
B3: Brida slip on 3"

B3.5: Brida slip on 3.1/2"
B2: Brida slip on 2"

B0.5: Brida slip on 1/2"

B1: Brida slip on 1"

B1.25: Brida slip on 1.1/4"
B1.5: Brida slip on 1.1/2"
B5: Brida slip on 5"

B6: Brida slip on 6"

B8: Brida slip on 8"

VE6: Vélvula esferica 6"
VEZ2: Vélvula esferica 2"
VS: Valvula seguridad

B12: Brida slip on 12"

R3:2: Reduccion 3" a 2"

R12:8: Reduccion 12" a 8"
R6:3.5: Reduccion 6" a 3.1/2"
R5:3: Reduccion 5" a 3"

C00.5: Codo 90° 1/2"

CO1.24: Codo 90° 1.1/4"

CO1: Codo 90° 1"

CO2: Codo 90° 2"

CO5: Codo 90° 5"

CO6: Codo 90° 6"

CO8: Codo 90° 8"

CS2: Cafio ASTM A53 2" SCH40
CS0.5: Cafio ASTM A53 1/2"
SCH40

CS1: Cafio ASTM A53 1" SCH40
CS1.25: Cafio ASTM A53 1.1/4"
SCH39

CS1.5: Cafio ASTM A53 1.1/2"
SCH40

CS6: Cafio ASTM A53 6" SCH40
CS8: Cafio ASTM A53 8" SCH40
CS5: Cafio ASTM A53 5" SCH40
SG: Separador de gotas

FV: Filtro de vapor tipo Y

VG2: Valvula globo 2"

VEO.5: Vélvula esferica 1/2"
VEL: Vélvula esferica 1"

VES5: Vélvula esferica 5"

M: Man6metro

TVT: Trampa de vapor

termostatica
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e VR: Vélvula de retencion e CR1-2:0.5: Brida para bomba
e CR1-2:1: Brida para bomba CR1- CR1-2-0.5"
2-1"
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Accesorio Codigo Marca Modelo
Sensor ST-01 MC WZzZP-187
Sensor ST-02 MC WZP-187
Sensor SN-01 IFM LR7020
Sensor SP-01 IFM PV8060
Alimentador SF-01 IFM 0GS381
Cuadro de Vapor SP-02 IFM PV8060
Cuadro de Vapor ST-03 WIKA PT100-RTDCAB50
Torre de Enf. ST-04 WIKA PT100-RTDCAB100
Condensador ST-05 WIKA PT100-RTDCAB150
Condensador SN-02 IFM LR7020
Condensador SP-03 IFM PV8060
Master |0O-Link ML-01 IFM AL1422
Master |0-Link ML-02 IFM AL1122
PLC PC-01 Allen Bradley 1769-L18ER
HMI MC-01 Haiwell C10S-RW
Bocas de Switch BS-01 Allen Bradley 1738-UST8
Transmisor TT-01 IFM TP9237
Transmisor TT-02 IFM TP9237
Transmisor TN-01 IFM TP9237
Transmisor TP-01 IFM TP9237
Transmisor TF-01 IFM TP9237
Transmisor TP-02 IFM TP9237
Transmisor TT-03 IFM TP9237
Transmisor TT-04 IFM TP9237
Transmisor TT-05 IFM TP9237
Transmisor TP-03 IFM TP9237
Cable ST-01/TT-01 CT-01 IFM EVF496
Cable ST-02/TT-02 CT-02 IFM EVF496
Cable SN-01/TN-01 CN-01 IFM EVF496
Cable SP-01/TP-01 CP-01 IFM EVF496
Cable SF-01/TF-01 CF-01 IFM EVF496
Cable SP-02/TP-02 CP-02 IFM EVF496
Cable ST-03/TT-03 CT-03 IFM EVF496
Cable ST-04/TT-04 CT-04 IFM EVF496
Cable ST-05/TT-05 CT-05 IFM EVF496
Cable SP-03/TP-03 CP-03 IFM EVF496
Cable ML-01/ML-02 CM-01 IFM E21137
Cable ML-01/BS-01 CL-01 IFM EVC929
Cable PC-01/MC-01 CD-01 IFM Rj45
Cable BS-01/PC-01 CD-02 IFM Rj45
Cable VF-01/BS-01 Cv-01 IFM Rj45
Cable VF-02/BS-01 Cv-02 IFM Rj45
Cable VF-03/BS-01 Cv-03 IFM Rj45
Cable VF-04/BS-01 Cv-04 IFM Rj45
Alim. M. 10 Link CA-01 IFM EVC709
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Accesorio Codigo Marca Modelo
Int. Termomagnetico Q8 Schneider A9F87432
Int. Diferencial D8 Schneider A9R81440
Int. Termomagnetico Q8-01 Schneider A9F74304
Int. Termomagnetico Q8-02 Schneider A9F74310
Int. Termomagnetico Q8-03 Schneider A9F74310
Int. Termomagnetico Q8-04 Schneider A9F74316
Int. Termomagnetico Q8-05 Schneider A9F74210
Int. Termomagnetico Q8-06 Schneider A9F74210
Int. Termomagnetico Q8-07 Schneider A9F74210
Contactor general KO Schneider LC1D323B7
Contactor Tolva K0-01 Schneider LC1D06P7
Contactor Cinta K0-02 Schneider LC1D06P7
Contactor Bomba Caldera 01 K0-03 Schneider LC1D06P7
Contactor Bomba Caldera 02 K0-04 Schneider LC1D06P7
Contactor bomba Cond. K0-05 Schneider LC1D06P7
Contactor Vent. T. de Enf. K0-06 Schneider LC1D09B7
GM Tolva GM-01 Schneider GV2MEO06
GM Cinta GM-02 Schneider GV2MEO6
GM Bomba Caldera GM-03 Schneider GV2MEO6
GM bomba Condensado GM-04 Schneider GV2MEOQ5
GM Vent. Torre de Enf. GM-05 Schneider GV2ME14
Variador AP VF-01 Allen Bradley PF525/25B-D6PON104
Variador AS VF-02 Allen Bradley PF525/25A-D010N114
Variador BT VF-03 Allen Bradley PF525/25B-D013N104
Variador AL VF-04 Allen Bradley PF525/25B-D2P3N104
Rele Int. Habilitacion RIO Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Rele Int. Tolva RI-01 Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Rele Int. Cinta RI-02 Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Rele Int. Bomba Caldera 02 RI-03 Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Rele Int. Bomba Caldera 02 RI-04 Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Rele Int. bomba Cond. RI-05 Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Rele Int. Vent. T. de Enf. RI-06 Zoloda IZET62-024CL-024C0O-2501106
Porta fusible PF-06, ..PF-25 Zoloda BMFN 10X38 LBT
Fusible F-06, ..F-18 Zoloda F/1038-02
Fusible F-19, ..F-25 Zoloda F/1038-0.5
Termostato MGT-02 Schneider NSYCCOTHO
Trafo de 24 V TR-02 Cosmos TR3004RD
Fuente de Continua 24V FT-01 Zoloda FAIRN120-24Vcc
Pulsador Marcha/Parada PMP-01 Schneider XB5AL73415
Luz indicador de fase LI-07, ..LI-09 Schneider XB7EV04BP
Pulsador de emergencia PE-01 Schneider XB7NS8442
Ventilador Tablero VT-03 Schneider NSYCVF165M230PF
Rejilla RJ-03 Schneider NSYCAG223LPF
Gabinete GG-03 Genrod 97242ST
Zocalo ZC-03 Genrod 97 1945452
Cable canal CKN-01, ..CKN-03 Zoloda CKN 040-60/CKN 060-60/CKN 080-60
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Accesorio Codigo Marca | Modelo
Interruptor automatico Ql YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor automatico Ql.1 Schneider C40N32M320
Interruptor automatico Q1.2 Schneider C10FATM100
Interruptor automatico QG Schneider C10FATM100
Interruptor automatico Q2 Schneider C10FATM100
Interruptor automatico Q2.1 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor automatico Ql.1-2 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor automatico Ql.1-3 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor automatico Ql.1-4 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor Termomagnetico Ql.1-5 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor Termomagnetico Q1.1-6 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor automatico Ql.1-7 YA EXISTENTE EN EL ASERRADERO
Interruptor automatico Q1.1-8 Schneider C10F4TMO040
Barras de cobre rigidas BPPL-01 Genrod 40 0540
Barras de cobre flexibles BPPL-02, BPPL-03 Genrod 119812
Soportes tipo peine para barras SB-01 Genrod 97 40450405
Conmutador CG-01 ABB OT80FAC
Luz indicador fase LI-01, ..LI-06 Schneider XB7EV04BP
Conductor unipolar UN-01 Prysmian Superastic Jet / Flex
Conductor multipolar MU-01 Prysmian Retenax valio
Conductor multipolar MU-02 Prysmian Sintenax valio
Zocalos ZC-01, ..Z2C-02 Genrod 97 1945452
Interruptor Termomagnético QTR1 Schneider A9F74210
Termostato MGT-01 Schneider NSYCCOTHO
Porta fusibles PF-01, ..PF-05 Zoloda BMFN 10X38 LBT
Fusible F-01, ..F-05 Zoloda F/1038-02 | 380.005
Rejilla RJ-01, RJ-02 Schneider NSYCAG125LPF
Ventilador VT-01, VT-02 Schneider NSYCVF85M230PF
Ducto vertical DV-01, DV-02 Genrod 97042ST
Barras de distribucion BDT-01 ELENT 415 400A P
Transformador de 24V TR-01 Cosmos TR3004RD
Gabinetes GG-01, GG-02 Genrod 97242ST
Jabalinas JB-01, JB-02 Genrod JLIC1220
Cajas de inspeccion ClI-01, CI-02 Genrod CI3
Cable desnudo de cobre CPAT Genrod ACC16
Barras colectoras BEP-01, BEP-02 ELENT 112125A
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1.5 Codificacion de lineas eléctricas

Referencia linea eléctrica
Numeracion primaria (1 ..9)

YY Numeracion secundaria (01 ..99) (opcional)

XX X YY

Referencia a nombre de accesorio:

e CP: Circuito principal

e CS: Circuito seccional

Codificacion conductores
Desde Hasta Codigo de Conductor
Alimentacion TGP CP1
TGD TDS CP101
TGD TGC CP102
TGEN TGC CP2
TGC TDS CP3
TDS TS1 CS1
TDS TS2 CS2
TDS TS3 CS3
TDS TS4 Cs4
TDS TS5 CS5
TDS TS6 CS6
TDS TS7 CS7
TDS TS8 CS8
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1.6 Codificacion tableros eléctricos

Tablero
Ubicacion (G/S)

YY Numeracion secundaria (01..99) (opcional)

Referencia a nombre de accesorio:

TG: Tablero general

TS: Tablero seccional

Tableros
Tablero general principal TGP
Tablero general de distribucion TGD
Tablero general de conmutacion TGC
Tablero distribucion a seccionales TDS
Tablero seccional 1 TS1
Tablero seccional 2 TS2
Tablero seccional 3 TS3
Tablero seccional 4 TS4
Tablero seccional 5 TS5
Tablero seccional 6 TS6
Tablero seccional 7 TS7
Tablero seccional 8 TS8
Tablero generacién TG
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1.7 Codificacion de tuberias o lineas de proceso

Designacion linea de proceso

Numero (01-99)

L XX
Coédigo [ Tramo Descripcion
L01 1-2 Vinculacion entre calderay turbina de vapor, incluye el cuadro de vapor
L02 3-4 Vinculacion entre turbina y condensador
L03 5-8 Vinculaciéon entre condensador y tanque de condensados
L04 9-10 |Vinculacién entre tanque de condensados y caldera
LO5 C-D [Vinculacion entre cuadro de vapor y tanque de condensados
LO6 13-16 [Vinculacion entre torre de enfriamiento y condensador, incluye bomba de recirculado
L07 17-18 [Vinculacion entre torre de enfriamiento y condensador

1.8 Codificacion de planos

Cadigo del proyecto
Area a la cual pertenece el plano
Serie a la cual pertenece el plano
Numero de plano (001-999)
Cadigo de parte del accesorio o equipo (opcional

2203B- X 0 000- XX

Serie Areas

1: Armado M: Mecanica

2: Montaje E: Electricidad

3: Plegado F: Fluidos

4: Informacién I: Instrumentacion
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1. Definiciones y abreviaturas

CMNUCC: Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
GEI: Gas de Efecto Invernadero

PK: Protocolo de Kyoto

COP 21: Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

UNFCCC: United Nations Framework Convention on Climate Change

IVA: Impuesto al Valor Agregado

GENREN I: Programa de Generacion de Energia Eléctrica a Partir de Fuentes Renovables |
GENREN II: Programa de Generacién de Energia Eléctrica a Partir de Fuentes Renovables 1l
CAMMESA: Compafia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A
FODER: Fondo para el Desarrollo de Energias Renovables

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
PCS: Poder Calorifico Superior

PCI: Poder Calorifico Inferior

UGV: Unidad Generadora de Vapor

NOx: Oxidos de Nitrogeno

SOx: Dioxido de Azufre

CO.: Didxido de Carbono

Fu: Factor de utilizacion maxima

Fc: Factor de Carga

Fs: Factor de simultaneidad

DMPS: Demanda Maxima de Potencia Simultanea

AEA: Asociacién Electrotécnica Argentina

EPRE: Ente Provincial Regulador de la Energia

ST: Sala de Tableros
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HP: Horario Punta

FHP: Horario fuera de punta
GC: Gestion de Chips

GV: Gestion de vapor

GE: Gestion electrica

TS: Tablero Seccional

TG: Tablero General

MP: Material Particulado

BDT: Barra de distribucion

CP: Conductor Principal

CS: Conductor Seccional

TT: Tipo de esquema de conexion a tierra
PAT: Proteccion a Tierra

PE: Proteccion eléctrica

BEP: Barra de equipotencialidad

BTP: Barra de Puesta a tierra Principal

2. Nomenclaturas

2.1. Calculo Set Turbina — Generador
X: Titulo de vapor

Tps: Temperatura de bulbo seco del aire

H: Humedad relativa

Tprn: Temperatura de bulbo himedo del aire
My,qp: FlUjo masico de vapor

7n;: Rendimiento interno de la turbina
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Nmec: Rendimiento mecanico de la turbina

71p: Rendimiento de la bomba de alimentacién de la caldera
CEyqp ¢ consumo especifico de vapor

W: Potencia

h: Entalpia

S: Entropia

2.1. Calculo Caldera
% p/p base himeda : contenido porcentual en base himeda

% p/p base seca: contenido porcentual en base seca
Qv ap: Energia Calorifica del vapor

Qcomp - Energia Calorifica aportada por el combustible
Neara - Rendimiento de la caldera

B : consumo masico de combustible

H; : Poder Calorifico inferior del combustible

qr : carga calorifica de la parrilla

E. : Superficie total de la Parrilla

G, : Flujo de Aire necesario

Vaire - Velocidad del aire

V : Flujo volumetrico

Saire. Superficie libre de la parrilla

Vhogar - Volumen del hogar

qy - Carga calorifica del hogar

Hpogar * Altura del hogar

A : Area de la chimenea requerida

@ chim - Diametro de la chimenea
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Tiiama - Temperatura de llama

G4 - Caudal de gases de escape

2.1. Célculo Condensador

At,,,; : Diferencia de temperatura media logaritmica
At : Diferencia de temperatura foco caliente
Aty - Diferencia de temperatura foco frio

K: Coeficiente de intercambio de calor

F, : Factor de transferencia térmica

A : Superficie de intercambio del condensador
Qcona - Calor cedido en el condensador

Quap - Calor cedido por el vapor

Qagua - Calor cedido al agua

@yt - Diametro exterior del tubo

@in: - Diametro interior del tubo

e : Espesor del tubo

A; : Area de flujo del tubo

Pryupo - Perimetro del tubo

L » Lomngitud total del tubo

L. : Longitud de tubos

Ay Area de flujo requerida

N°upo : Numero de tubos

N°: : Numero de tubos por haz

N°pas0s - Numero de pasos
Vh,0 rear - Velocidad real del agua

Aingreso vap - Area de ingreso del vapor
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Voapor :VOlumen de vapor

velyapor + Velocidad del vapor

Dentrada vap. * Diametro de entrada de vapor
Asalida cona. - Area de salida del condensado
Dsatida cona. - Diametro de salida del condensado
Apupos: Area de los tubos

Aint rect Area de intercambio recta

s : Tension admisible del material

t : Espesor de la chapa

Pa: Presion externa admisible

2.1. Célculo lineas de agua y vapor

d: Diametro economico de la tuberia
d;n: - Diametro interno de la tuberia
t,n - Espesor de la tuberia

t : Espesor de disefio por presion

¢ : Tolerancias mecénicas

S : Tension admisible del material

E : Factor de calidad de la soldadura
W : Factor de reduccion

Y : Factor de calidad de material

hf : Perdidas de carga
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international/documents/en/ti/spira-trol-ti-s24-70-en.ashx?
rev=5214268c41c34ff4bfeblcccd53¢6207

Ref. [2.9] Lentax (2019). Catdlogo de Motorreductores: Linea C, coaxial
Recuperado el 26 de Junio de 2024 de http://www.lentax.com/catalogos.html

Ref. [2.10] Cuaderno Tecnico N° 158 — Calculo de Corrientes de Cortocircuito - Schneider
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3 Tablas y Nomogramas

Ref[3.1] - Tabla Viscosidades del Vapor de Agua

Temp. Presion Entalpia Densidad Volumen Viscosidad Viscosidad Calor

oc absoluta especifica kgim® especifico dinamica cinemdtica  especifico

kWh/kg mkg cP cSt kWhikg-K
181 10,26 0,771690 5,272520 0,189663 0,015060 2,856310 0,0007580
182 10,50 0,771928 5,388745 0,185572 0,015094 2,801092 0,0007615
183 10,74 07721861 5,507021 0,181586 0,015129 2747182 0,0007650
184 10,98 0,772392 5627378 0177703 0,015163 2604543 0,0007686
185 11,23 0772618 5,749843 0,173918 0,015198 2643140 0,0007722
186 11,49 0,772841 5,874444 0,170229 0,015232 2,582938 0,0007758
187 11,75 0,773081 6,001213 0,166633 0,015267 2,543903 0,0007794
188 12,01 0,773277 6,130176 0,163127 0,015301 2,496003 0,0007831
189 12,28 0,773489 6,261366 0,159710 0,015335 2,449207 0,0007869
190 12,55 0,773698 6,394811 0,156377 0,015370 2,403485 0,00073907
191 12,83 0,773902 6,530542 0,153127 0,015404 2,358807 0,0007945
192 13,11 0,774103 6,668591 0,149957 0,015439 2,315144 0,0007983
193 13,40 0,774301 6,808989 0,146865 0,015473 2272470 0,0008022
194 13,69 0,774494 6,951767 0,143848 0,015508 2,230757 0,0008061
195 13,99 0,774684 7,096958 0,140905 0,015542 2,189980 0,0008101
196 14,29 0,774869 7,244594 0,138034 0,015577 2,150113 0,0008141
197 14,59 0,775051 7,304708 0,135232 0,015611 2,111133 0,0008182
198 14,91 0,775229 7.547333 0,132497 0,015646 2,073015 0,0008222
199 15,22 0,775403 7,702505 0,129828 0,015680 2,035737 0,0008264
200 15,55 0,775573 7,860256 0,127222 0,015715 1,999277 0,0008306
205 17,24 0,776360 8,688943 0,115089 0,015888 1,828515 0,0008521
210 19,07 0777042 9,587549 0,104302 0,016061 1,675237 0,0008749
215 21,06 0777614 10560929 | 0,094689 0,016236 1,537334 0,0008990
220 23,19 0,778070 11,614305 | 0,086101 0,016411 1.412984 0,0009244
225 25,49 0,778405 12,753303 | 0,078411 0,016587 1,300609 0,0009514
230 27,97 0,778614 13,984012 | 0,071510 0,016765 1,198844 0,0009801
235 30,62 0,778690 15,313039 | 0,065304 0,016944 1,106499 0,0010105
240 3347 0,778628 16,747579 | 0,059710 0,017125 1,022536 0,0010429
245 36,51 0,778420 18,205499 | 0,054658 0,017308 0,946050 0,0010775
250 39,76 0,778059 19965434 | 0,050087 0,017495 0,876245 0,0011144
255 43,23 0777537 21766904 |  0,045941 0,017684 0,812423 0,0011540
260 46,02 0,776845 23710455 | 0.042175 0,017877 0,753969 0,0011967
265 50,85 0,775975 25,807832 | 0,038748 0,018074 0,700341 0,0012428
270 55,03 0,774914 28,072186 | 0,035622 0,018277 0,651058 0,0012930
275 59 46 0,773651 30,518345 |  0,032767 0,018485 0,605693 0,0013479
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Ref[3.2] Beerman, Meas (1982). Viscosidad Dinamica de Fluidos
Gas x| v | wxwp [ me | Gas | x| oy | oaxwp | oRet
AcELCo, GXido 1 lah 13 (50°C) 1 Hidrigana 1.3 124 f-11] 1
Acetilena 93 135 1017 I | Hidrigeno-dibuido de arufre 4
Acctona 84 132 734 [ 10% Hy. 90% 504 87 14l 1259 (1T
Agus &0 160 | 1250 (100) [ 0% Hy 80% 50y 86 182 127717
Aare 04 204 1512 I % He, 50% S0 £9 183 1332017)
Amilena (ff) R 122 676 1 80% Ha 20% 50, 97 | 17 1.306 (IT)
AR o A4 160 1.G00 ] Higrgen-nekin 1
Acgin 9,7 246 2215 1 10% Hy, 90% He 110 05 1.780 (0
Arina £ 00 | 157 I 5% Hy, 75% He e | 194 1,600 (1)
Azulfee, didsido 24 182 1.2%0 1 0% Hy, 0% He 10,7 184 1.43] ()
Beaceni 17 132 Ta6 | 6% Hy, 20 % He 108 14,7 1221700
Brorso a8 19,4 1455 | £1% Hy. 19% He 05 150 1.006 (0)
Butaso a6 132 73 1| Hidrigene, bromun £4 M6 1843 |
Butand (1s0) ] 132 T 1 Hdrigeno, caners FA | 145 737 |
Butileno (x) HA 133 el 1 Hidipbgena, ¢lonann 5 192 1425 1
Butileno (1f] w7 15,1 Téb 1 || Hidsgens, sulfuro £4 18D 1265 [
Butikeso (1s0) 83 139 786 1 || Hidrigeno, yoduro 83 3 1330 [
Butilo (i), acoism 57 16,3 T 1 Mlerouri o T 4.9 4 S00) { 2000y |
Batiko (50, formiabo L] 16,0 a0 1 Mercincn, Do 55 19.0 1253 |
Caldmice T8 ke 5600 (500 1 Mlerodni oo, clonaro T 18,7 2200 {200 1
Carbona, ditxido 49 19,1 1453 1 || Mercisico, yoduso 84 18D 2045 (200) I
Carhonan, diaml fiarn RS 15.R L] 1 Mbesiri lenan a5 inz ) (50 1
Carbowo, monduide 105 a0 1749 i Metang 95 15,8 1092 I
Carbono, axisuliurs B2 179 1. 22 1 Metano (deuterado) 9.5 176 1.290 1
Carbono, tetrachonrs 8.0 13.3 el 1 Metanol 8.3 156 935 I
Ciandgeno £2 162 | 100 1| Metilacen 89 143 867 1
Usclohenano vy | 1Lz aul 1| 3-Met-1-butcno 50 133 16 i
Ciclopeopano £ 14.7 #70 I || 3-Metileno- I-buteno 0 133 716 [
L a0 I 2. 230 {3 1 Mty vl L 158 a9 L
Cloro 28 183 | 133 1| Metilo, scetso 84 14D £70 (30
Clorefonmo B8 15.7 1000 1 Metibo, bromuro B 18,7 1327 |
Cripiba 94 | M40 | 2430 1| Metilo, clonura 85 IS 1.062 1
Deutenn 1,0 162 1240 1 Metibn, wnhasiimain fif ISR M |
Dietilice, éer 28 127 0 I || Metilo, formiats EXT T 923 &
Dhfenilico. éer Y 104 610 (50) I | Nedn 1L 28 3013 I
Difesiltreiane 20 10,3 605 (50) 1| Nitico, duido 104 08 1.899 1
Dumetilico, &ter 90 150 924 1 | K e | 200 1.766 !
Eatinneco, clomare LA LX) 1350 (1) 1 Mitroso, Gaxlo e i1 190 1 At |
Estinneco, bromuaro 90 16,7 142 (100} 1| Nomano (a) 9.2 89 554 (30) !
a0 14,5 P15 1 Oty {ref BB a8 86 (50) 1
Etanal 22 14,5 H3S 1 || Oxigeso 2 | 26 2026 i
Filonn a5 15.2 Lo 1 Pestana fa) L] 123 L] |
Eula, acetato B4 134 T3 | Festano (o) 59 121 BiS |
Exila, clorurn s 156 o 1 Findins 6 13,3 B30 (500 I
Etilo, prophonaio 120 124 B30 1 Propana B 135 B0 |
Ao 73 18 | 229 2 || Propanal in) 84 | 135 ™ [
B 170 1150 1 Propanaod (150} B4 136 4 I
Fredn 11 86 163 | 1298 0% 1 || Propilena g5 | 144 240 1
breon |2 il A | 10 ) 1 || Propio, scetal YT T i i
Fredn 14 95 w4 | LTS 5 || Silass 90 | 168 1.148 I
Tred 21 .10 16,7 1389 (90} 3 Tiazod 10,0 144 58 1
Fren 12 90 17 | 1584 93 1 || Tiefeno 83 | 142 901 (50) 1
Frodm |13 110 14,0 L. 06 (0E) 3 Toduencs L] 125 Lo L] L
Fredn 114 94 164 | 1354093 3 || 233 Trimetilbotane 100 | 104 6091 (50) 1
Helio 113 8 | St 1 Trimetletand 1] 130 5] |
Heptano (4} B8 10,6 618 (50) I || Xenn 93 | 0 2.255
Hexano (n) 84 120 e 1 || Yodo 57 | 187 1.730 {10) I
* Si no hay indicacite de o contrario, la viscosidad e a 20 °C. A partir de bos valores de Beerman, Meas. Control (juno 1982): 154157,
Referencias:
Preparo: Reviso: Aprobo:
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Viscosidad
Temperatura 4 X107 Razon
« ) 2 poise jL Qos/p ame
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5 0 E 30
5000 |
& 30 :
R, 28 - a000 |
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24 = 1 3000
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FIG. 2.32. Nomograma para determinar (@) la viscosidad absoluta de un gas en
funcién de la temperatura y a presion proxima a la ambiente, y (&) la viscosidad
relativa de un gas, comparada con la del aire. Para las coordenadas, consultar la Tabla
2.364. Para convertir poises en pascal-segundo, multiplicar por 0,1. [De Beerman,
Meas. Conrrol, 154-157 (junio 1982)].
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Ref[3.3] Norma ANSI. Dimensiones de Tubos de Acero

 od o SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH
Ss s 10 20 30 40s STD 40 60 80s XS 80 100 120 140 160 XXS

18 0.405 1.240 0.068 0.068 0.068 0.095 0.095 0.095

1/4 0540 1.650 0088 0.088 0.088 0.119 0119 0119

38 10 0675 1.650 0091 0091 0.091 0.126 0126 0.126

Y2 15 0840 0.065 2.110 0109 0109 0.109 0.147 0147 0.147 0.188 0.294
3fa 20 1050 0065 2.110 0113 0113 0113 0.154 0.154 0.154 0219 0.308
1 25 1315 0.065 2.770 0133 0133 0133 0179 0179 0179 0250 0.358
11/4 32 1660 0065 2770 0140 0.140 0.140 0.191 0191 0.91 0.250 0.382
11/2 40 1900 0.065 2770 0.145 0145 0.145 0.200 0.200 0.200 0281 0.400
2 50 2375 0.065 2770 0154 0154 0.154 0.218 0218 0.218 0344 0436
21/2 65 2875  0.083 3.050 0203 0.203 0.203 0.276 0276 0.276 0375 0.552
3 80 3500 0.083 3.050 0216 0216 0216 0.300 0300 0.300 0.438 0.600

31/2 S0 4000 0.083 3.050 0.226 0.226 0.226 0318 0318 0318

4 100 4500 0.083 3.050 0237 0237 0237 0.337 0337 0337 0.438 0531 0.674
5 125 5563 0109 3.400 0258 0.258 0.258 0375 0375 0375 0.500 0625 0.750
6 150 6625 0109 3.400 0280 0.280 0.280 0.432 0432 0.432 0.562 0.719 0.864
8 200 8.625 0.109 3.760 0250 0277 0322 0322 0322 0406 0.500 0.500 0.500 0.594 0.719 0.812 0.906 0.875
10 250 10750 0.134 4.190 0250 0307 0365 0365 0.365 0.500 0.500 0500 0594 0719 0.844 1.000 1125 1.000
12 300 12750 0156 4.570 0250 0330 0375 0375 0406 0.562 0.500 0500 0.688 0.844 1000 1.125 1312 1.000
14 350 14000 0156 4.780 0250 0312 0375 0375 0438 0.594 0.500 0.750 0.938 1084 1250 1406

16 400 16000 0.165 4.780 0250 0312 0375 0.375 0.500 0.656 0500 0.844 1.031 1219 1438 1594

18 450 18000 0.165 4.780 0250 0312 0438 0375 0.562 0.750 0.500 0938 1156 1375 1562 1.781

20 500 20.000 0188 5540 0250 0375 0.500 0375 0.594 0.812 0500 1.031 1.281 1500 1.750 1.969

22 22000 0188 5540 0250 0375 0.500 0375 0.875 0500 1125 1375 1625 1875 2125

24 600 24.000 0218 6350 0.250 0375 0.562 0.375 0.688 0.969 0500 1.219 1.531 1812 2062 2344

26 26.000 0312 0500 0.000 0375 0.500

28 700 28.000 0.312 0500 0.625 0375 0.500

30 30.000 0250 7.920 0312 0500 0.625 0.375 0.500

32 800 32000 0312 0500 0.625 0375 0.688 0500

34 34.000 0312 0500 0.625 0375 0.688 0.500

36 900  36.000 0312 0500 0625 0375 0.750 0.500

38 38.000 0375 0.500

40 1000  40.000 0375

42 42.000 0.500 0375 0.750 0.500

44 1100 44.000 0375 0.500

46 46.000 0375 0.500

48 1200 48.000 0375 0.500

Preparo: Reviso: Aprobo:
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Ref[3.4] Moody, L.F. (1944). Nomograma de Moody de Rugosidad Relativas

Diametro de la tuboria en pecs D
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Dismetro de la tuberia, en pulgadas = d
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Ref[3.5] Moody, L.F. (1944). Diagrama Moody Factor de Friccion
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Diagrama de Moody. (De L.FE. Moody, Trans. ASME, vol. 66, 1944.)
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Ref [3.6] Spirax Sarco. Diagrama Seleccion Separador de Gotas

Las areas sombreadas indican la seleccion recomendada para eficiencia del 100 %
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Ref [3.7] - Nomograma de Resistencia de Valvulas

A fimple way 1o account for the ressstance offered to flow
by valves and littings & 10 add to the length of pipe in the
line 3 length which will give a pressure drop equal 1o that
which ocourn in the valves and fittings i the line. The chart
on this page can be wsed 1o find the additional length which

nsiche ciiarpvetes, inches

st Be added for sach fedistance,
Example: The dotted line shows that the remstances of &
B-inch nmdarddbouh.oquiv*nt o approximately 16
feet of 6 inch standard pige,
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uge: the smaller diameter, o, on the pipe size scabe.
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FIGURE 8-4. Resistance of valves and fittings to fluid flow. {Adapted from 2 nomograph
appearing in Contractor's Punip Manual, 1976. Copyright © Crane Company, by permission)
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(> FECHA | NOMBRE | MATERIAL:
"’/ Obs. DIBUJO | 30/09/2023 | DEYME C. SAE 1010
Cot REVISO  |30/09/2023 | SOLDA R.
N e re PROYECTO: 22038 FRGU

e 2038-M1001-CT
=G CINTA e
ANEAS TRANSPORTADORA MC - 91

1 Pagina:

Hoja 1-6




DIMENSIONES GENERALES

806
|
——
—

VISTA SUPERIOR
Obs. onmo Tarrniooee ] % SaE 1010 *IITF
Cotas en mm ii\g(s)%o 30/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO: 22038 FHB“
ESC. 1419 Cdédigo plano:
2203B-M1001-CT
‘EI—@ C”\ITA Cédigo pieza: CT-GC-0]
Rl TRANSPORTADORA [ [MC-91
1 agina. Hoja 2-6




DETALLE BANDA

2700

DIBUJO _ [30/09/2023 DIEIYOMI\Q%ZR.E MATERIAL: SAE 1010 *“Tr
Cotas en mm ii\g(s)%o 30/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO: 22038 FHB“
1 Cdédigo plano:
— 22038-M1001-CT
‘EI—@ ClNTA Cédigo pieza: CT-GC-0]
CANTDAD TRANSPORTADORA |5 0. [MC-9i
1 9N e 3-6




DETALLE TOLVA UNIFORMADORA DE CARGA

690

750 _ |
2 s
ol |
T} i
9 !
— I
390 B 790 N i
810 _ |
[ Vista isometrica, Esc. 1:10
Obs. [ opuro Joeoas | NOVBRE TMATERAL ¢ o010 *IITF
Cotas en mm ii\g(s)(éo 30/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO: 22038 FHB“
ESC. 1:15 Cdédigo plano:
2203B-M1001-CT
S TRANSPORTADORA | iSs®
500 1 P&gina: mgj:o_ 94]_ Z




DETALLE A

REQUERIMIENTOS DE DISENO

- Caudal: 200 kg/h

- Banda nervada de 400mm de ancho y paletas de 50mm de
alto

- Angulo de inclinacion: 35°

- Potencia necesaria: 1 HP

- Altura de descarga de la banda respecto al suelo: 2.7
metros

- Velocidad lineal de la cinta: 0.8 m/s

- La cinta debe contar son un pequena tolva uniformadora
de cargaq, la

misma debe ir fjada con bulones al cuerpo de la cinta (ver
DETALLE A)

- Como unidad motriz se usard un motorreductor, el mismo
debe ir montado

sobre el tambor superior (ver DETALLE B)

- Sobre el tambor de carga preveer un sistema de tensado de
la banda

(ver DETALLE C)

Obs.

Cotas en mm

DIBUJO 305%3/2(/)\23 DIEIYOMI\Q%ZR.E MATERIAL: SAE 1010 *“Tr
ii\g(s)cgo 30/09/2023 [ SOLDAR. |0 ~C -~ ""}“
ESC. 1:18 Codigo plano:
2203B-M1001-CT
ﬂ_@ ClNTA Cadigo pieza: CT-GC-0]
e TRANSPORTADORA (oo TmC-9)
| Jina: Hoja 5-6




DETALLED

64

——T— o
O )

L —

A
N
@)
<
N |
\

18}
DETALLE E

-Peso aproximado estructura de chapa: 500 kg

-Laterales de estructura metdlica conformados
en Chapa 1/8" (Ver DETALLE E)

-Patas de estructura conformados en adngulos L
2.1/4"x3/16", con tensores abulonados

-La estructura completa se debe poder
ensamblar mediante uniones abulonadas

|
-Sobre el ramal superior (ramal tenso) preveer 8
< rodillos y sobre el ramal flojo 3 rodillos acordes
4 al tipo de cinta, cada rodillo deberd colocarse
<L> mediante bulones y poseer rodamientos de
bolas (Ver HOJA 3)
FECHA | NOMBRE .
Obs. DIBUJG  [30/09/2023 [DEVME C. | MATERIAL SAE 1010 *“Tr
Cotas en mm ii\g(s)%o 30/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO- 22038 FHB“
ESC. 1:20 Cdédigo plano:
2203B-M1001-CT
‘EI_@ Cl NTA Cédigo pieza:
CANTIDAD CT-GC-01
TRANSPORTADORA |, . [MC-9]
agina: .
1 Hoja 6-6




MEDIDAS GENERALES 4600

2562

gredp drodb {.

278

dbodf qodp 1°

5345

VISTA FRONTAL

FECHA NOMBRE | MATERIAL:
Obs. DIBUJO _ |25/09/2023 | DEYME C. SAE 1010
Cot REVISO _[25/09/2023 | SOLDAR.
R PROYECTO: 22038 FRCU

ESC. 1:22 Codigo plano:

=0 TOLVA DE s

. 1-GC-O]
AT RECEPCION

2 iy | MC - 81
1 Pagina: Hoia 1-8




MEDIDAS GENERALES
1 |
o
Lr) —_—
| i
o
NG
L
N
)
N
N
A
<
3
™
4 N ! r i |1 R |
- 2155 _
VISTA LATERAL DER. VISTA LATERAL IZQ.
FECHA | NOMBRE .
Obs. DIBUJO | 25/09/2023 | DEYME C. MATERIAL: SAE 1010 *-“Tr
Cotas en mm ii\él(s)(éo 25/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO- 22038 FHB“
ESC. 1:22 Cdédigo plano:
2203B-M1002-T

1D TOLVA DE e

CANTIDAD RECEPC'ON P&gina: MC - 81

1 Hoja 2-6




2170

lE‘f—ml

VISTA SUPERIOR

Obs.  Ionuo Tl e ] WAL SAE 1010 *IITF
Cotas en mm ii\élé(éo 25/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO: 22038 _ l FHB“

ESC. 1:20 6digo plano:

2203B-M1002-T
‘EI—@ TO I_VA DE Cédigo pieza: 1.GC-01
RECEPCION oo [MC 8]
agina: -
1 Hoja 3-6




REQUERIMIENTOS DE DISENO

- Capacidad: 4000 kg

- Angulo de laterales: 60° (s/ Hoja 2)

- Respetar alturas maximas acotadas en Hoja 2
- Potencia necesaria: 1 HP

- Velocidad angular de sin fin: 6 RPM

La tolva debe contar con:

ol
- Cuatro (4) cadncamos (ver DETALLE A) DETALLE D

- El descargador debe ser abulonable para su facil mantenimiento. Sobre el DETALLE A
mismo, ira montado el motorreductor, este se vincula a la rosca transportadora
mediante una cadena a rodillos, preveer un sistema de tensado (ver DETALLE B)

- Proveer 1 soporte central para la rosca transportadora (ver DETALLE C)

- Sobre ambos laterales el eje de la rosca transportadora se fija con cajas de
rodamiento cuadradas (ver DETALLE D)

DETALLE C
Obs. BIBUIO 255%3/2(/)\23 SEvmE & | MATERIAL: SAE 1010 *“Tr
Cotasenmm | REVSO {25/09/2023 SODAR. | o SYECTO: 22038 FRCU
ESC. 1:15 e p2|02n(3:33 MT1002-T
_EI_@ TOLVA DE Cédigo pieza: T—GC—O]
oo RECEPCION e -5

DETALLE B 1 Pagina:

Hoja 4-6




DETALLE E

Detalle plegados laterales

-Peso aproximado de estructura metdlica: 690 kg

-La tolva debe fabricarse con chapa calibre 14, corformada con laterales lisos, y extremos reforzados
con cortes de chapa
-El fondo de la tolva debe ser un rolado de chapa del mismo espesor antes dicho

-Preveer para toda la periferia de la tolva un plegado a modo de terminacién y refuerzo, ademas de
refuerzos localizados en cada esquina

-Todo el conjunto antes dicho deberd ir soldado, conformando asi la estructura principal de la tolva

-Para las patas y largueros utilizar estrcutural tipo C, medida 100X50X15X2, estos se fijardn mediante
bulones al conjunto soldado, al igual que los cadncamos de izaje
(Ver DETALLE E)

\

/

R155
Obs. DIBUJO 255%3/2(/)\23 DIEIYOMI\Q%ZR.E MATERIAL SAE 1010 *“Tr
Cotasenmm | REVSO {25/09/2023 SODAR. | o SYECTO: 22038 FRCU
ESC. 1:22 Cédigongg)%B M1002-T
_EI_@ TO LVA DE Cédigo pieza: T GC O]
CANTIDAD 3 c-8
: RECEPC'ON PC']giI"IOI M(.:_8]
Hoja 5-6




O *-“T
FRCU
Cdédigo plano:
2203B-M1002-T
Cédigo pieza:
T-GC-01
. .. |MC-81
Pagina: Hoia 6-6

TOLVA DE
RECEPCION




/6\ THEEEN]
[ | @
@)
2180
=
L] L]
HEEER
_____ TR EEEEE —_ ][ INGRESO, ©®3"SCH 40
EEEEE N.° N.° DE PIEZA CANT.
[l [l _ | 1 Base 1
p=i 2 [Turbinaa 1
! 3 |Generador ]
FECHA | NOMBRE .
Obs. DIBUJO  [30/09/2023 | DEYMEC. | MATERIAL: SAE 1010 *“Tr
Cotas en mm ii\g(s)(éo 30/09/2023 | SOLDA R. PROYECTO: 22038 FHB“
ESC. 1:20 Cdédigo plano:
2203B-M2003-TG
- HD SET TURBINA - Cédigo piezer
CANTIDAD 1G-GV-0]
GENERADOR oécing: IMC - 14
Agina: .
1 Hoja 1-1
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75 | N
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@550 0000 QOO0
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= 00 Q0000
elnlele) O0QO
) g ©O000 OO0
r A i — QQ000 QOO0
- U I OQ000 QOO0
< 3 U : 358 Q000 0000,
‘ 1306 ]
q @ ]
REQUERIMIENTOS DE DISENO ‘\'
\
- Potencia: 709 kW . 448 _
- Flujo requerido: 122.000 L/h .
- Numero de pasos: 6 A SECCION A-A
- NUmero de tubos por paso: 16 !
- Didmetro de tubos de intercambio: @ 1" SCH 5 ' \
- Caferias de agua de enfriamiento: 5" SCH 10 | Q
- Caferia enfrada:; @ 12"SCH 10 ' ° S
_ Caferia salida: 1" SCH 10 |
- r
- Peso aproximado estructura A
metalica. 400kg . Obs.  Ioeuio Tapson oemee | Y SAE 1010
- Fabricar estructura metalica en REVISO _ [30/09/2023 | SOLDAR. . FRCU
chapa calibre 1/8" ?sF;:ROE;)o PROYECTO: 2203B 4\
- Para las bridas utilizar chapa de — 2203B-M1004-CO
3/8" de espesor, (Ver hoja 2) EI@ CONDENSADOR Codigopiezar o
CANTIDAD
P4gina: MC - 34
] " |Hoja 1-3




. G 482,0

w
9.53

D \@T/ ﬂ DETALLE B: Entrada superior

ESCALA1:10

9,53

DETALLE D: Conexion agua de enfriamiento (ambas iguales)
ESCALA 1:8

58

| FECHA NOMBRE .
— Obs. DIBUJO [30/09/2023 | DEYME C. | MATERIAL: SAE 1010
™ REVISO 30/09/2023 | SOLDA R.
R APRORS PROYECTO: 22038 FRGU

ESC. 1:20 Codigo plano:
DETALLE C: Descarga inferior _El_@ Céd?going_M] 004-CO
CANTIDAD CONDENSADOR P co-avo
PAagina: M(_: - 34
] Hoja 2 - 3




FECHA
DIBUJO  |30/09/2023

SAE 1010

R.
PROYECTO: 2203B

CONDENSADOR

Cddigo pieza:

CO-GV-01

. |IMC-34

Hoja 3 - 3




® 800

1300

200

TANQUE DE CONDENSADOS

REQUERIMIENTOS DE DISENO
- Capacidad 600 L

- Fabricar tanque segun se indica,
. Fondo liso
. 4 puntos de conexion (Ver hoja siguiente)

lEH o . Tapa removible

Materiales a utilizar;

- Tapa: Chapa Cal 2mm

- Envolvente: Chapa Cal 1/8"
- Fondo: Chapa Cal 3/16"

- Patas: Chapa Cal 3/8"

1300

- Peso aproximado (vacio): 135 kg

60

AN

89
T o '“: A ﬁ I

0

IEl
- Yo

195

DETALLE B: Respiradero, ESCALA 1: 10
Material: Cano estructural 3/4" x 1.6mm

Ubicacién: Soldado sobre tapa, posicion a eleccion Detalle Patas
SECCION A-A
FECHA NOMBRE | MATERIAL:
Obs. DIBUJO | 30/09/2023 | SOLDA R. SAE 1010
REVISO :
N RORS 30/09/2023 | VERGARA V PROYECTO: 22038 FHBI'
ESC. 1:20 Cdédigo plano:
2203B-M1005-TK
‘EI_@ TA N Q U E D E Cédigo pieza:
CANTIDAD TK-GV-01
CONDENSADOS roging: | MC - 48
] " |Hoja t 3




=
H
|{l
N

9.5

325

Detalle bridas

» 88,9

1
4xD 15,9
2 I
- - - - - FECHA [ NOMBRE [ MATERIAL:
. Obs. DIBUJO | 30/09/2023 | SOLDA R. SAE 1010

Puntos de conexion REVISO _[30/09/2023 | VERGARA V.

APRORS PROYECTO: 22038 _ FRGU
«  Caho de descarga (1): @1 1/4" SCH 40 ESC. 1115 COdS%S%EM] 005-TK
. Canos de alimentacién (2): @ 1/2" SCH 40 YT —"

0 TANQUE DE Shsoos o
Fabricar bridas de conexién en Chapa Cal 3/8" CANTIDAD CO ND ENSADOS MC - 48

Pdgina:
] ° Hoja 2 3




FECHA NOMBRE | MATERIAL:
Obs. DIBUJO | 30/09/2023 | SOLDA R. SAE 1010
REVISO _ |30/09/2023 | VERGARA V.
APROBD PROYECTO: 22038 FRGU

ESC. 1:15 Codigo plano:

@ TANQUE DE o
el CONDENSADOS o4

PAagina: MC_48
] Hoja 3 3




2710

\& O ®@

[=]
Q| n)
L2l

N~

\
525

25

3490

295! 370 I

990 I 370 I 655

2680

2180

1285

370

370 695

REFERENCIAS SOBRE ACCESORIOS

CANT

MANOMETROS

N

BUJIA DE SEGURIDAD

VALVULAS DE SEGURIDAD

SALIDA DE VAPOR

PASO HOMBRE

VENTEO

NIVEL REFLEX 1RM7

CONTROL DE NIVEL

Obs.

ENTRADAS DE AGUA

SACAMUESTRAS

Cotas enmm

PURGA DE SUPERFICIE

PORTINAS N"160

PURGA DE FONDO

PORTINAS N'90

CAJON CENICERO

SALIDA DE CHIMENEA

olojo|IZIZ|Ir (R |—|Z(O(MM|[O(O|W|>

ALIMENTADOR

alalaludIidim I IN]=

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

25/10/2023

DEYME C.

REVISO

25/10/2023

VERGARA V.

MATERIAL:

VARIOS

APROBO

PROYECTO: 2203B

ESC. 111

@

CANTIDAD

|

Caldera FONTANET

Cddigo plano:

2203B-M1006-C

Cédigo pieza:

C-GV-01

MC - 25

Pagina:

Hoja 1 -1




Obs.

CODIGO DE PARTE DESCRIPCION

1 B4-01 Brida Slip On 4" - Serie 150

2 B5-04 Brida Slip On 5" - Serie 150

3 CO5-05

4 CO5-06 Codo 90° 5" SCH 40

5 CO5-07

6 R5:4-01 Reduccion 5" x 4" SCH 40

7 CS5 Cano 5" SCH 40 (7.8m)
FECHA | NOMBRE | MATERIAL:

DIBUJO  [15/11/2023 [ DEYME C. ASTM A-53 *-“Tr
iiﬁ'é%o 15/11/2023 | SOLDA R. R OVECTO: 22038 H“}I'
ESC. 1:30 Codigo plano:
2203B-F2013-L07
®| LINEA DE PROCESO [ceawosen -
CANTIDAD
TRAMO 17-18 poging: | MC 72
] Hoja 1+ 2




! 580 !

7355

|

Obs.

FECHA NOMBRE .
MATERIAL: ASTM A-53

S

DIBUJO 15/11/2023 | DEYME C.
REVISO 15/11/2023 | SOLDAR.
APROBO PROYECTO: 2203B
ESC. 1:45 Codigo plano:
2203B-F2013-L07
HD LINEA DE PROCESO  [cédoepie L07
CANTIDAD
TRAMO 17-18  [rogne | MC-72
Hoja 2 2

|




Cuadro de Turbina de Generador
LO2
A
Y g LO7
Condensador Torre de
enfriamiento
+—)
LO06
Caldera LOS L03
Purga Make up
\4
A Y
A A 4
P Tanque de condensados
LO04
Obs FECHA | NOMBRE | MATERIAL:
: DIBUJO 15/11/2023| DEYME C.
REVISO 15/11/2023|VERGARA V.
Cotasenmm | ) PROBO PROYECTO: 22038 FRCU
ESC. 1:1 Caddigo plano:
2203B-F2000
‘6_@ , Cédigo pieza:
CANTIDAD LlNEAS DE PROCESO N/A
Pagina: MC - 50
1 “[Hoja 1 - 1




641

A
o
3 N
Y
i i
S
N — || P —
Soldar codo
con brida
Soldar reduccioén
con brida
A
! N° | CODIGO DE PARTE DESCRIPCION
. 1 R12:8-01 Reduccion 12" x 8" SCH 40
2 CO8-01 o o
3 CO8-00 Codo 90° 8" SCH 40
oo | 4 CS8 Cano 8"SCH 40 (0,7m)
— 5 B12-01 Brida Slip On 12" - Serie 150
6 B8-01 Brida Slip On 8" - Serie 150
Obs.  [oimu0 e OMBRE TLATERAL ST A3 *IITF
ii\g(s)%o 15/11/2023 | SOLDA R. PROYECTO- 22038 FHB“
ESC. 1:20 Cdédigo plano:
2203B-F2007-L02
H®|  LINEA DE PROCESO  [cswere o,
CANTIDAD TRAMO 3_4 P, . . MC—é]
Agina: -
1 Hoja 1-1




TRAMO 1-A

TRAMO B-2

TRAMO A-B
Obs. SBUTC[T8/1 /3033 SobA R | MATERIAL ASTM A-53 *“Tr
ilED\Q(S)(;O 15/11/2023 | VERGARA V. PROYECTO: 22038 FHB“
1 Cdédigo plano:
e 15 2203B-F2008-L01
EI@ LINEA DE PROCESQ  [csdworien: L01
CANTIDAD
TRAMO ] '2 Pagina: MC - 51
] Hoja F+ 5




TRAMO 1-A

2385 ,

1

!
|
245
=y
£

PN
[ @ - —_——
T ) [
™
™
N
N
== ’_
N.° CODIGO DE PARTE DESCRIPCION
1 B3-01 Brida Slip On 3" - Serie 300
2 B2-01 Brida Slip On 2" - Serie 300
3 R3:2-01 Reduccion 3" x 2" SCH40
4 C02-01
Codo 90° 2" SCH40
5 CO2-02
6 Ccs2 Cano 2" SCH40 (4,5m)
FECHA | NOMBRE ]
Obs. DIBUJO  [15/11/2023 | DEYMEC. | MATERIAL ASTM A-53
Vista isométrica, Esc. 1:35 REVISO  |15/11/2023 | SOLDAR.
APROBD PROYECTO: 22038 FRGU
ESC. 1:35 Cdédigo plano:
2203B-F-2008-L01
H®| LINEA DE PROCESO  |csasorem
CANTIDAD LO]
TRAMO 1-2 pacing: | MC -5
agina: .
] Hoja 2 5




TRAMO A-B 12 13 @

10
[l o~
o~ N
éf % 7o}
\' wl
w
5= - — \ \
o~ i
0\\ L
o
<
‘\' 15 16
L 1970 S
N.° CODIGO DE PARTE DESCRIPCION
DETALLE A : 8202
ESCALA 2:15 2 B2-03 Brida Slip On 2" - Serie 150
3 B2-04
4 B0.5-01 Brida Slip On 1/2" - Serie 150
5 B1.5-01 Brida Slip On 1 1/2" - Serie 150
6 CS0.5 Cano 1/2" SCH40 (0.2m)
7 CS1.5 Cafno 11/2" SCH40 (0.2m)
8 CS2 Cafo 2" SCH40 (0.5m)
9 SG-01 Separador de gotas S13 DN50
10 FV-01 Filtro de vapor tipo Y DN50
11 VS-01 Vdlvula de seguridad SV74
12 M-01 )
Manbémetro conrulo 5-16 Bar - 1/2"
13 M-02
14 VG2-01 Vdilvula globo, 2"
15 VE2-01 , .
Vdlvula esferica 2"
16 VE2-02
FECHA NOMBRE .
Obs. DIBUIO  [15/11/2023 [SOIDA R, | MATERIAL ASTM A-53
REVISO 15/11/2023 | VERGARA V.
APRORS PROYECTO: 22038 FRGU
ESC. 1:18 Cdédigo plano:

2203B-F2008-L01

£ HD LINEA DE PROCESQO  [csdisopiez LOT

Vista isométrica, Esc. 1:20

CANTIDAD TRAMO ‘| _2 Pagina: MC - 51

] Hoja 3 5




TRAMO B-2

76
|
[
)
<
| 448 |
N.° CODIGO DE PARTE DESCRIPCION
1 B3-02 Brida Slip On 3" - Serie 150
2 R3:2-02 Reduccion 3" x 2" SCH 40
3 C02-03
Codo 90° 2" SCH40
4 CO2-04
5 Cs2 Cafio 2" SCH 40 (0.5m)
FECHA | NOMBRE ]
Obs. DIBUJO  [15/11/2023[sODA R, | MATERIAL ASTM A-53
REVISO [15/11/2023 | VERGARA V.
APROBD PROYECTO: 22038 FRGU
ESC. 1:15 Cdédigo plano:
2203B-F2008-L01
1@ LINEA DE PROCESQO [cseree
CANTIDAD
TRAMO 1-2 pagina: |MC - 48
] Hoja 4 5




IIQ

- La Union entre framos A-B y B-2 es sodlada

- La union entre tramos 1-A y A-B es bridada

Obs. SBUTC[T8/1 /3033 SobA R | MATERIAL ASTM A-53 *“Tr
REVISO 15/11/2023 | VERGARA V.
PROYECTO: 22038 R
?SF?O]B:?O Cdédigo plano: BI'
2203B-F2008-L01
£HD LINEA DE PROCESQO  |cediopie LOT
CANTIDAD
TRAMO 1-2 vogne: | MC 48
] Hoja 5 5




o CcODIGO DE .
N. PARTE DESCRIPCION
TRAMO 5-6
1 B1-01 Brida Slip on 1" - Serie 150
2 CO1-01
6 CO1-02 Codo 90 1" SCH 40
7 CO1-03
3 CS1 Cano 1"SCH 40 (2,6m)
4 VE1-01 Vdalvula esferica 1"
5 CR1-2:1-01 Brida CR1-2 - 1" - Chapa 3/8"
TRAMO 5-6 TRAMO 7-8
8 | CR1-2:0501 [BridaCRI-2-1/2"-Chapa
3/8
9 VEO.5-01 Vdalvula esferica 1/2"
10 C00.5-01
11 C00.5-02
Codo 90° 1/2" SCH40
12 C00.5-03
TRAMO 7-8 13 C00.5-04
14 CS0.5 Cano 1/2"SCH 40 (4,5m)
15 B0.5-02 Brida Slip on 1/2" - Serie 150
16 P-GV-02 ]B%mbo de agua Grundfos CR
FECHA | NOMBRE ]
DIBUJO  |[15/11/2023 | DEYME C. MATERIAL: ASTM A-53
REVISO .
oS 15/11/2023 | SOLDA R PROYECTO: 22038 FHBI'
ESC. 1:12 Cdédigo plano:
2203B-F2009-L03
H®| LINEA DE PROCESO  |csasorem
LO3
CANTIDAD
TRAMO 5-8 pagina:  |MC - 62
] Hoja Tt 3




DETALLE D, Esc. 1:6

lsométrica

TRAMO 5-6

1212

750

Obs. SBUTC[T8/1 /o33 BevmE €. | MATERIAL ASTM A-53 *“Tr
REVISO 15/11/2023 | SOLDA R.
PROYECTO: 22038 R
?SF?O]B% Cdédigo plano: BI'
2203B-F2009-L03
H®| LINEA DE PROCESO  [cowore |,
CANTIDAD
A TRAMO 5-8 pagina: |MC - 62
] Hoja 2 3




TRAMO 7-8
, 655

- 1450 -
o
v o
—\éE@

DETALLE E, Esc. 1:6

449

FECHA | NOMBRE )
Obs. DIBUJO  [15/11/2023 | DEYMEC. | MATERIAL ASTM A-53
REVISO | 15/11/2023 | SOLDAR.
APROBD PROYECTO: 22038 FRGU

ESC. 1:20 Codigo plano:
2203B-F2009-L03

£ £ HD LINEA DE PROCESQO  [csdisopiez 103

CANTIDAD MC - 62

[sométrica, Esc. 1: 25 TRAMO 5'8 _
Hoja 3 3

1 Pagina:




TRAMO 9-10
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Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica para Generar Energia Eléctrica a partir de Residuos de la Industria Maderera

PFC —2203B
AF Rev. 00

Planilla 1 — Relevamiento de cargas existentes en el aserradero

Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander;

Vergara Fernando Valentin

Sector de Tablero Codigo de Do I::::E;Z Velocidad | Tipode | . | Corriente | Factorde | Factorde | DMPL | DMP2 o T res DMPT
Industria Seccional industria Tow) [rpm] Arranque (Al utilizacion carga [kvA] [Kva] [kVA]
MPT-001 __|Volcador de troncos 55 1450 DIRECTO | 0,66 12,66 0,80 09 6,00 1 6,00
MPT-002 _|Carro 2,2 1450 DIRECTO 0,71 4,71 0,80 038 1,98 1 1,98
MPT-003 __|Rolo direcci 1 15 1450 DIRECTO | 0,73 3,12 0,80 08 1,32 1 1,32
MPT-004 __|Turbina TN 1 7,5 1450 DIRECTO | 0,77 14,80 0,80 1 7,79 1 7,79
MPT-005 __|Rolo direcci 2 15 1450 DIRECTO 0,73 3,12 0,80 038 1,32 1 1,32
MPT-006 __|Elevador de troncos 11 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 09 1,15 1 1,15
MPT-007 __|Cinta-Rolo direccil 3 3 1450 DIRECTO 0,72 633 0,80 1 333 1 3,33
MPT-008 _|Transfer 1 15 1450 DIRECTO | 0,73 3,12 0,80 1 1,64 1 1,64
MPT-009 __[Turbina TN 2 7,5 1450 DIRECTO | 0,77 14,80 0,80 1 7,79 1 7,79
MPT-010 __|Rolos sujetadores de SM 1,1 1450 DIRECTO 0,69 2,42 0,80 1 1,28 1 1,28
MPT-011 __|Rolos de movimiento SM 0,75 1450 DIRECTO [ 0,70 1,63 0,80 1 0,86 1 0,86
MPT-012 __[Sinta trasnportadora aserrin SM 0,37 1450 DIRECTO 0,63 0,89 0,80 1 0,47 1 0,47
Ts1 MPT-013 |Mesa movil 1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 1 1,28 1 1,28 08 5235
MPT-014 __|Transfer 2 2,2 1450 DIRECTO 0,71 4,71 0,80 08 1,98 1 1,98
MPT-015 __|Turbina TN 3 1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 1 1,28 1 1,28
PRODUCCION MPT-016 __|Cinta trasnsportadora multible 3 1450 DIRECTO 0,72 6,33 0,80 1 3,33 1 333
TABLAS MPT-017 __|Rolo direcci 4 2,2 1450 DIRECTO | 0,71 4,71 0,80 09 2,23 1 2,23
MPT-018 _|Sierra de tabla 1 3 1450 DIRECTO 0,72 6,33 0,80 09 3,00 1 3,00
MPT-019 _|Sierra de tabla 2 3 1450 DIRECTO | 0,72 633 0,80 09 3,00 1 3,00
MPT-020 i 1 11 1450 DIRECTO 0,69 2,42 0,80 09 1,15 1 1,15
MPT-021 2 1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 09 1,15 1 1,15
MPT-022 tranfer 3 1,1 1450 DIRECTO 0,69 2,42 0,80 09 1,15 1 1,15
MPT-023 __|Rolos sujetadores de canteadora de tablas 1,1 1450 DIRECTO 0,69 2,42 0,80 1 1,28 1 1,28
MPT-024 __|Cinta aserrin canteadora de tabla 1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 1 1,28 1 1,28
MPT-025 __|Cintas de tablas para chipear 4 1450 DIRECTO | 0,76 8,00 0,80 1 4,21 1 4,21
MPT-026 _|Compresor 4 1450 DIRECTO [ 0,76 8,00 0,80 1 4,21 1 4,21
Ts2 MPCH-001 __|Chipeadora 75 1450 ET 0,85 134,06 0,80 09 63,53 1 63,53 07 45,36
MPCH-002 __|Cinta de chip 1,1 1450 DIRECTO 0,69 2,42 0,80 1 1,28 1 1,28
MPS-001 22 1450 DIRECTO | 0,80 41,78 0,80 09 19,80 1 19,80
TS3 30 2895 ET 0,80 56,98 0,80 08 24,00 1 24,00 08 54,24
30 2895 ET 0,80 56,98 0,80 038 24,00 1 24,00 06 180,59
Tsa multible 1 75 1450 ET 0,85 134,06 0,80 09 63,53 1 63,53 07 8894
MTAB-018 _|T: multible 2 75 1450 ET 0,85 134,06 0,80 09 63,53 1 63,53
MPCA-001 __|D chica 2,2 1450 DIRECTO | 0,71 4,71 0,80 09 2,23 1 2,23
PRODUCCION Tss MPCA-002 | Arrastre chica 0,55 1450 DIRECTO | 0,70 1,19 0,80 08 0,50 1 0,50 07 821
CABREADAS MPCA-003 _|Compresor de cabriadas 55 1450 DIRECTO | 0,66 12,66 0,80 1 6,67 1 6,67 . 4
MPCA-004 _|Circular de cabriadas 3 1450 DIRECTO | 0,72 6,33 0,80 07 2,33 1 2,33
1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 0,7 0,89 1 0,89
1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 07 0,89 1 0,89
e I B o IV
MANTENIMIENTO > > - > > 8 . .
1,1 1450 DIRECTO | 0,69 2,42 0,80 09 1,15 1 1,15
0,75 1450 DIRECTO [ 0,70 1,63 0,80 09 0,77 1 0,77
3 1450 DIRECTO | 0,72 6,33 0,80 09 3,00 1 3,00
MPM-001 __|Turbina aserrin 55 2890 DIRECTO 0,87 9,61 0,80 1 5,06 1 5,06
MPM-002 1 55 2890 DIRECTO 0,87 9,61 0,80 09 4,55 1 4,55
MPM-003 2 55 2890 DIRECTO 0,87 9,61 0,80 09 4,55 1 4,55
MPM-004 Machimbradora 3 55 2890 DIRECTO 0,87 9,61 0,80 0,9 4,55 1 4,55
MPM-005 __[Machimbradora 4 55 2890 DIRECTO 0,87 9,61 0,80 09 4,55 1 4,55
MPM-006 _|Machimbradora 5 10 2890 DIRECTO 0,81 18,76 0,80 09 8,89 1 8,89
MPM-007 __[Machimbradora 6 4 2890 DIRECTO 0,81 7,50 0,80 09 3,56 1 3,56
CREBVEEER MPM-008 _[Machimbradora 7 037 1450 DIRECTO 0,63 0,89 0,80 09 0,42 1 0,42
TSR TS7 MPM-009  [Machimbradora 8 4 2890 DIRECTO 0,81 7,50 0,80 0,9 3,56 1 3,56 05 42,93
MPM-010 _ [Machimbradora 9 7,5 1450 DIRECTO 0,77 14,80 0,80 09 7,01 1 7,01
MPM-011 __|Sepilladora 55 1450 DIRECTO 0,66 12,66 0,80 09 6,00 1 6,00
MPM-012 _|Compresor 2,2 1450 DIRECTO 0,71 4,71 0,80 1 2,48 1 2,48
MPM-013 | Motor 1 banco hidraulico 2,2 1450 DIRECTO 0,71 4,71 0,80 1 2,48 1 2,48
MPM-014 | Motor 2 banco hidraulico 20 1450 DIRECTO 0,78 38,96 0,80 1 20,51 1 20,51
MPM-015 | Motor 3 banco 4 1450 DIRECTO 0,76 8,00 0,80 1 4,21 1 4,21
MPM-016 __|Circular 1 2,2 1450 DIRECTO 0,71 4,71 0,80 0,7 1,74 1 1,74
MPM-017 __|Circular 2 2,2 1450 DIRECTO 0,71 4,71 0,80 07 1,74 1 1,74
Preparo: Reviso: Aprobo:
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Planilla 2 — Cargas de planta generadora
Sector de Tablero i L Potencia . | Corriente Factor de Factorde | DMP1 DMP2
X ) Codigo de mot Descripcidn Instalada Cos fi . Fsl Fs2 DMPT [Kva]
Industria Seccional (kW] [A] utilizacion carga [kVA] [Kva]
M-T-01 Motor de la tolva de recepcion 0,75 0,85 1,34 0,80 0,3 0,21 1 0,21
M-CT-01 Motor de cinta transportadora 0,75 0,85 1,34 0,80 0,3 0,21 1 0,21
M-A-01 Motor de alimentador 0,75 0,85 1,34 0,80 0,7 0,49 1 0,49
PLANTA M-A-02 Motor forzador primario 2,24 0,85 4,00 0,80 0,9 1,90 1 1,90
GENERADORA TS8 M-B-01 Motor forzador secundario 3,67 0,85 6,56 0,80 0,9 3,11 1 3,11 0,7 10,08
M-PR-01/02 |[Motor bomba de reposicion 1y 2 0,75 0,85 1,34 0,80 0,8 0,56 1 0,56
M-PC-01 Motor bomba de condensado 0,37 0,85 0,66 0,80 0,8 0,28 1 0,28
M-PT-01 Motor bomba de torre de enfriamiento 5,6 0,85 10,01 0,80 0,85 448 1 448
M-TE-01 Motor Forzador Torre de enfriamiento 3,72 0,85 6,65 0,80 0,9 3,15 1 3,15
Preparo: Reviso: Aprob6:
Deyme Carlos Exequiel; Solda Renzo Alexander; Pégina 2de?2
Vergara Fernando Valentin






