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RESUMEN

En este proyecto de Investigacion se va disefiar una central termoeléctrica, utilizando como
biomasa la cascarilla de arroz, para reducir costos de consumo de energia eléctrica en los
molinos: “Molinos del Norte Nueva Villa”, “Molineria el Agricultor S.A.C”, “Piladora el
Sol”, Molineria los Cocos S.A.C”

Para el disefio de esta central termoeléctrica se tiene en cuenta datos de los molinos sobre el
consumo de energia, el ingreso de arroz en cascara mensual. Después se va a seleccionar los
equipos adecuados (Caldera, Turbina-Generador, Transformador), para la generacion y

distribucion de la energia eléctrica.

La potencia a generar en los molinos es de 290 kW/dia. Para lo cual se selecciond una caldera
pirotubular RL-1.500, cuya produccion de vapor es de 1500kg/h y una potencia térmica de
116BHP; Una turbina Turbina-Generador de SST-040 cuya potencia de salida es de 300 kW.
Y un transformador de 400 kVA de potencia.

Finalmente se realizd un andlisis econdmico de la central termoeléctrica propuesta cuya
inversion inicial es de S/. 579169,76 soles, el tiempo de recuperacién de la inversion es de

4.62 afos.

Palabras claves

Cascarilla de arroz, Incineracion, Caldera, Turbina, Generador, Transformador.



ABSTRACT

In this research project is a thermoelectric plant, using rice husk as biomass, the costs of
electricity consumption in the mills: "Molinos del Norte Nueva Villa", "Molineria El
Agricultor SAC", "Piladora EIl Sol" , Molineria Los Cocos SAC ".

For the design of this thermoelectric plant it is going to take into account mill data on energy
consumption, the monthly input of rice in husk. Afterwards, the appropriate equipment will
be selected (Boiler, Turbine-Generator, Transformer), for the generation and distribution of

electrical energy.

The power to generate in the mills is 290 kW / day. For which a fire tube boiler RL-1,500
was selected, whose steam production is 1500kg / h and a thermal power of 116BHP; A
turbine-generator of SST-040 whose output power is 300 kW. And a 400 KVA power

transformer

Finally, an economic analysis of the proposed thermoelectric power plant whose initial

investment is S /. 579,169.76 soles, the recovery time of the investment is 4.62 years.

Keywords
Rice husk, Incineration, Boiler, Turbine, Generator, Transformer.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

A nivel Internacional.

(Sanchez, 2017). Es importante el desarrollo econdmico de las insdustrias en el pais,
por eso se encuntra ligado a la produccion y generacion de energia eléctrica, ya sea
por medio de paneles solares, hidroeléctricas, generacion de energia con biomasa, La
continua reduccion de las reservas de combustibles fosiles, asi como el aumento de
la demanda de los mismos, provoca un continuo incremento en el precio de los
combustibles que repercute de manera directa en el coste de generacion de energia.
Ademas, no se trata de fuentes de energia limpia pues emite grandes cantidades de
CO2 a la atmosfera. (Sanchez, 2017)

Se consider6 emplear biomasa (cascarilla de arroz), para ser analizada
energéticamente, y asi poder aprovechar al maximo su potencial para generar energia
termoeléctrica. (Sanchez, 2017).

Uno de los recursos que es sumamente importante en Ecuador es la biomasa, en
estudios ya realizados se comprobd que el peso de la cascarilla de arroz es de
aproximadamente el 22%, cuyo porcentaje aumenta o disminuye de acuerdo al
secado que se la da a la biomasa (cascarilla). Muchas veces la cascarilla de arroz que
producen las empresas industriales dedicadas al pilado de arroz son desechadas,
vendidas a la industria ladrillera; desconociendo totalmente el gran potencial
energético que este residuo (cascarilla de arroz) puede ser muy factible para bastecer
su propia demanda y asi ahorrar dinero de manera mensual. (Tipanluisa, 2012)

A nivel Nacional

Estudios realizados en el caserio Miraflores — Monsefu, perteneciente a la provincia
de Chiclayo Regién de Lambayeque, se comprobd que los pobladores viven una
aguda crisis social, de los cuales uno de los resultados obtenidos es que carecen del
servicio energético, para satisfacer sus necesidades de uso de equipos
electrodomésticos, utilizan pequefios paneles solares. Mayormente estos residuos
generados por la produccion de arroz son quemados al aire libre contaminando el
medio ambiente y también de manera indirecta estan contrayendo enfermedades
como el asma, cancer al pulmén, etc. (Quintana & Salazar, 2017)
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Estudios realizados en el Peru del afio 2013, arrojo6 que la produccion de arroz fue de
3.935.194 toneladas, la zona de mayor produccion fue San Martin (563.990 ton,
85.095 ha, 6.764 kg/ha). En diferentes zonas de la region San Martin se cultivan areas
de arroz bajo riego tecnificado, lo que da origen a industrias molineras. Uno de los
principales residuos en la industria molinera es la obtencion de la cascarilla de arroz
el cual mayormente son quemadas al aire libre, contaminando y generando
enfermedades respiratorias en la poblacion. (Velasquez, 2014)

A nivel Local:

Actualmente la provincia de Jaén — Peru, las empresas industriales como las molineras
de arroz: “Molinos del Norte Nueva Villa”, “Molineria el Agricultor S.A.C”, “Piladora
el Sol”, Molineria los Cocos S.A.C”, producen 7,39 Ton/dia y mensualmente pagan
grandes cantidades de dinero por consumo de energia eléctrica superando algunos
molinos los S/. 20 000 nuevos soles. Los molinos de arroz mencionados de esta
provincia mayormente desechan la cascarilla de arroz, sin darse cuenta el potencial
energético que esta pueda tener, por lo que esta investigacion se va centrar en disefar
una central térmica utilizando como biomasa la cascarilla de arroz, para reducir el

costo de consumo de energia eléctrica en los molinos.

1.2 Trabajos Previos.

A nivel Internacional
(Sénchez, 2017)

Se disefid una planta de gasificacion con cogeneracion para aprovechar el potencial
energético de la cascarilla de arroz en un proceso industrial. Se comprobd y demostrd
la viabilidad de este sistema de cogeneracion usando biomasa gasificada como
combustible. Primeramente el sistema se instal6 en una planta de produccion de arroz,
cuyo proceso genera como residuo la cascarilla de arroz y demanda energia tanto
térmica como eléctrica. La obtencion de la energia mecanica se realiz6 mediante un
motor de combustion interna alternativo, especialmente preparado para funcionar con

gas de sintesis. (Sanchez, 2017)

(Criollo & Pinzon, 2018), Evaluaron el potencial técnico - econémico de plantas
modulares y calderas a biomasa para generar energia eléctrica mediante la aplicacion
de un Ciclo Rankine Orgénico (ORC) usando como fuente la cascarilla de arroz, que
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se obtiene durante del proceso de pilado de arroz de las piladoras ubicadas en las
provincias de Guayas, Los Rios y Manabi. Seguidamente se determiné el valor del
costo nivelado de la energia (LCOE) del proyecto cuyo valor es de 0,38 [USD/kWh]
el cual difiriere de manera significativa con respecto a la tarifa preferencial de 0,096
[USD/kWh] presentado en la Unica resolucion disponible para proyectos de energia
renovable (CONELEC 001/13) vigente hasta 2016.

La empresa Aqualimpia Engineering e.K, en su revista (PLANTAS DE BIOGAS -
BIODIGESTORES INDUSTRIALES., 2018), disefian Biodigestores y Reactores para
aprovechar de manera energética la cascarilla de arroz, para las empresas industriales
gue necesitan simultdneamente vapor de proceso y energia eléctrica. La cogeneracion
es facil de producir y es mas barato generar energia eléctrica a partir de la biomasa que
se genera en el proceso normal de una planta de arroz, el peso de la cascarilla es de

aproximadamente el 20% del grano de arroz en cascara.

(Psetizki, 2009), en su articulo Energia eléctrica con cascara de arroz, se menciono
que la céscara de arroz es un residuo de la industrializacion del cereal que hasta el
momento no es aprovechado en Uruguay, Esta biomasa (cascarilla de arroz), va ser
incinerada para obtener energia. Asi se pretende aumentar la generacion de
electricidad .

A nivel Nacional

(Gonzales & Rivera, 2013), Realizaron una Mejora De Los Parametros Energéticos e
Impacto Ambiental De La Caldera De Vapor En Postes Del Norte S.A. Mediante El
Cambio De Carbén Antracita Por Cascara De Arroz Como Combustible; se investigd
acerca del nuevo combustible “Cascara de Arroz” que tienen un fin de mejorar los
parametros energéticos de la caldera y minimizar el impacto ambiental que se genera.
También se obtuvo, la importancia de otras fuentes de energia que no solo mejoraran
los parametros energéticos y menor grado de impacto ambiental, sino que es muy
importante la reduccion de cosos del nuevo combustible para hacer aprovechado por

muchas empresas industriales dedicadas al rubro.

(Leyva, 2015); Disefié un Sistema de Generacion utilizando la cascarilla de arroz. Que

mediante la generacion de energia eléctrica por medio de una caldera que aprovecha
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la cascarilla de arroz residual del proceso de separacién del grano y la cascarilla de
arroz que se efectta en las diferentes molineras de la Region de Lambayeque; la
energia eléctrica producida se utilizara para satisfacer la demanda de energia que cada
molino consume. Se tomaron en cuenta datos sobre el consumo de energia, el ingreso
de arroz en cascara de los molinos cuya capacidad de produccién esta entre 7 Ton/dia
y 27 Ton/dia, también se realiz6 un estudio de la cascarilla de arroz para obtener las
condiciones necesarias para que sean incineradas de la manera mas optima. Se tomara
en cuenta la cantidad de energia que se tendra como objetivo generar, para realizar el
disefio de la caldera, segun su tipo y el disefio de cada uno de los elementos a tomarse
en cuenta para el disefio de la caldera elegida. Al finalizar se seleccion6 una turbinay

un generador adecuado a la caldera para generar la electricidad y dar energia al molino.

(Velasquez, 2014); Realiz6 una Evaluacion para aprovechar al maximo el potencial
energético de la cascarilla de arroz en el Huallaga Central del departamento de San
Martin. Al finalizar la investigacion se obtuvo que en el Huallaga Central produjo en
el afio 2013 un promedio de 17.43 toneladas, obteniendo un potencial energético de la
biomasa de aproximadamente 58.43 MWh.

(Quintana & Salazar, 2017); Realizaron el estudio de disefio de una Mini central
Térmica de 5kw, aprovechando como biomasa la cascarilla de arroz para el Caserio
Miraflores — Monsefu del Departamento de Lambayeque, para generar energia
eléctrica. Se realizd un estudio quimico para tener un mejor panorama sobre las
propiedades fisico-quimicas de la cascarilla de arroz y asi aprovechar de la mejor

manera su potencial energético.

A nivel local

Actualmente en la provincia de Jaén no se encuentra registros de estudios relacionados
al tema.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Descomposicion de la cascarilla de arroz
(Prada & Cortés, 2010). En la primera etapa del trabajo sobre la descomposicion de

la cascarilla de arroz, consiste en la eliminacién del agua que se encuentra tanto en

la superficie como en los pocos o intersticios internos de la cascarilla, la misma que
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se absorbe del ambiente y no constituye aquella que se forma durante la combustion.
(Prada & Corteés, 2010)

En la segunda Etapa es la pirolisis, que se considera como una descomposicion
quimica interna de la cascarilla de arroz inducida térmicamente, cuando alcanza
temperaturas entre 260 y 490°C. (Prada & Cortés, 2010)

Tabla 1: Valores de la temperatura en el proceso de combustion

de la cascarilla de arroz

Ensayo Temperatura °C
1 763
2 762
3 804
4 813
5 758
Promedio 784
Desviacion estandar 24
Error estandar 28
Coeficiente de Variacion (%) 31
784 + 28
Media verdadera de la temperatura

Fuente: (Prada & Cortés, 2010).
Tabla 2: Porcentaje de humedad de la cascarilla de arroz

utilizada en el proyecto de combustién

ENSAYO HUMEDAD (%0)
1 8,42
2 8,1
3 7,72
4 6,95
5 8,51
Promedio 7,94
Desviacion estandar 0,63
Error estandar 0,73
Coeficiente de Variacion (%) 7,99

Fuente: (Prada & Cortés, 2010)
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Tabla 3: Tiempo de combustion completa de la cascarilla de arroz

ENSAYO TIEMPO(MIN)
1 74
2 127
3 120
4 96
5 281
Promedio 140
Desviacién Estandar 82
Error Estandar 94
Coeficiente de Variacion (%) 58

Media verdadera del tiempo de combustién,
min 140+ 94

Fuente: (Prada & Cortés, 2010).

Tabla 4:Valores del PH de la solucién de NaOH

de la cascarilla de arroz

VALOR INICIAL
ENSAYO DEL PH VALOR FINAL DEL PH
1 74 8.000
2 127 8.20
3 120 8.20
4 96 8.20
5 281 8.90
Promedio 140 8.30
Desviacion Estandar 82 0.35
Error Estandar 94 0.40
Coeficiente de variacién (%) 58 4.17
Media Verdadera del tiempo de
combustién, min 140+ 94 8.30 £ 0.40

Fuente: (Prada & Cortés, 2010)

1.3.1.1. Componentes presentes en la combustion y emisiones

La cascarilla de arroz contiene basicamente (C, H, N, Z, Ceniza y H20). Al
quemar la cascarilla de arroz se obtiene dioxido de carbono (CO2) y
combinado el hidrogeno con oxigeno para formar vapor de agua. Al realizarse
una combustion completa el carbon se convierte en COz2. (Prada & Cortés,
2010)
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Cuando la combustion es incompleta, se emite gases tocios al medio ambiente
como el CO, N20, los cuales son perjudiciales para la salud del ser humano.
(Prada & Corteés, 2010)

1.3.2 Propiedades bioquimicas de la cascarilla de arroz.

Uno de los elementos que se encuentra en mayor cantidad en la cascarilla de arroz es
la celulosa siendo el principal componente de las fibras como se observa en la
siguiente tabla donde se muestra los valores porcentuales de la celulosa, hemicelulosa

y lignina en Colombia y en varias zonas de Canada. (Quintana & Salazar, 2017)

Tabla 5: Principales propiedades bioguimicas

de la cascarilla de arroz en varios lugares del mundo

Valores en porcentaje (%0)
, Canada Colombia
Parametros
Zonal | Zona2 | Zona3 | Zonad | Zonal
Celulosa 29,20 | 33,47 | 25,89 | 33,50 39,05
Hemicelulosa 20,10 | 21,03 | 18,10 | 21,35 27,06
Lignina 20,00 | 18,80 | 24,60 | 18,20 22,80

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)

1.3.3 Propiedades fisicas de la cascarilla de arroz

Nos referimos a propiedades fisicas al poder calorifico, contenido de humedad,
materia volatil, contenida de cenizas y densidad de la cascarilla de arroz para obtener
valores cuantificados se usa el andlisis inmediato que consiste en usar un horno,
donde se va elevando la temperatura y se va observando la pérdida de peso del

material. A continuacion, se detalla cada propiedad. (Quintana & Salazar, 2017)

1.3.3.1. El poder calorifico

El poder calorifico de los combustibles solidos es la cantidad de energia que
la unidad de masa libera al producirse una reaccion quimica. Para determinar
el valor del poder calorifico se usa una bomba calorimétrica adiabatica, a
volumen constante, y los valores obtenidos corresponden al poder calorifico

superior (HHV o PCS) o también conocido como poder calorifico bruto, que
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es el calor de condensacion del agua formada en el proceso de combustion
del combustible. Pero en la practica, el agua se escapa a la atmosfera en forma
de gas y el calor de vaporizacion del agua no se recupera y en este caso seria
el poder calorifico inferior (HLV o PCI) o también conocido como poder

calorifico neto. (Quintana & Salazar, 2017)

1.3.3.2. Contenido de humedad

Nos referimos al contenido de humedad de la biomasa a la cantidad de agua
en el material, expresado como porcentaje del peso del material. En la
mayoria de combustibles viene dado por su origen y también al tratamiento
que se le da previamente a ser gasificado. Debido a que el contenido de
humedad influye en el poder calorifico del combustible se debe mencionar las
biomasas tienen un rango de contenido de humedad, que van desde menos del
10 por ciento de los cereales de paja hasta el 50 al 70 por ciento para los

residuos forestales. (Quintana & Salazar, 2017)

Para un proceso de gasificacion se recomienda usar combustibles con un bajo
contenido de humedad, asi las pérdidas de calor por evaporacion seran mucho

menor. (Quintana & Salazar, 2017)

Se recomienda un 15% de contenido de humedad en peso para tener una mejor

operacion del gasificador sin problemas. (Quintana & Salazar, 2017)

Tabla 6: Poder calorifico inferior de la cascarilla de

arroz en funcion del contenido de humedad.

CONTENIDO DE PODER CALORIFICO
HUMEDAD INFERIOR(PC) KJ/KG

0 19 880

10 17 644

20 15412

30 13180

40 10 497

50 8 715

60 6413

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)
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1.3.3.3 Materia voléatil

El contenido de materia volatil en la biomasa, se libera cuando el material se

calienta (400°C a 500 ° C). Durante este proceso de calentamiento de la

biomasa se descompone en gases (metano, acetileno, otros) vapores de agua,

solidos volatiles (cenizas) e hidrocarburos. Entonces el combustible con alto

contenido de material volatil tiene el problema en la formacion de breas y

condesados corrosivos que obstruyen el paso del aire y gas generado.
(Quintana & Salazar, 2017).

Tabla 7: Contenido de materia volatil en la cascarilla de

arroz en diferentes lugares del mundo.

Colombia California China | Colombia
Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zonabt Zona7
Material
volatil 66.40% 67,30% 63,00% 67,70% 63,52% 51,98% 65,47%
Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)
1.3.3.4. Contenido de cenizas
El que se produzca o no escoria, depende del contenido de cenizas, del punto
de fusidn de las cenizas. Para no observar escorias se recomienda el uso de
combustibles con 5 % o0 6 % de contenido de cenizas, y entre 6 y 12% el
resultado de la formacion de escoria depende de la temperatura de fusion, y a
partir de los 12% hay una importante formacion de escorias. (Quintana &
Salazar, 2017).
Tabla 8: Contenido de cenizas en la cascarilla de
arroz en diferentes lugares del mundo.
Canada California| China | Colombia
Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zonab Zonab6 Zona7
Ceniza 20,00 18,80 24,60 18,20 18,67 16,92 16,92

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)
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1.3.3.5. Densidad aparente

En general la densidad de energia esta entre la mitad y la décima parte del
carbon. Entonces, los combustibles de alta densidad aparente tienen ventajas
porque poseen un alto valor de energia por volumen. (Quintana & Salazar,
2017)

La densidad aparente tiene una variacion extrema en la biomasa, desde 150 a
200 kg/m3 de paja y virutas de grano de cereal a maximos de 600 a 900 kg/m3

para la madera sélida. (Quintana & Salazar, 2017)

La densidad aparente tiene un impacto fuerte en la calidad del gas generado
puesto que de el depende el tiempo de residencia del combustible en la zona
de combustidn, la velocidad de quemado del combustible, la densidad del
lecho combustible y el flujo o caudal del gas. (Quintana & Salazar, 2017)

La densidad de la cascarilla de arroz es aproximadamente 100 kg/m3, siendo
un valor muy cercano a los 110 kg/m3 que tiene la cascarilla de arroz en el
Per(. (Quintana & Salazar, 2017).

En la siguiente tabla se presenta los valores del analisis inmediato que se

realizo a la cascarilla de arroz en el Pera.

Tabla 9: Densidad Aparente

Parametros Valores
Humedad 10.44%
Materia Volatil 57.77%
Contenido de Ceniza 17.51%
Carbono fijo 14.27%
Total 100%
Poder Cal6rico 12 924,38KJ/IKG

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)
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1.3.4. Propiedades quimicas de la cascarilla de arroz

Nos referimos a propiedades quimicas a la composicion quimica del (carbono,
nitrégeno, oxigeno, cloro, azufre, hidrogeno), para obtener las propiedades quimicas
del combustible se tiene que hacer un analisis elemental. (Quintana & Salazar, 2017).

La técnica esta basada en la completa e instantanea oxidacion de la muestra mediante
una combustion con oxigeno puro a una temperatura aproximada de 1000°C, donde
se obtiene los diferentes productos de combustion CO2, H20 y N2, donde son
transportados a un tubo de reduccién y después selectivamente separados en
columnas especificas para ser luego adsorbidos termicamente. (Quintana & Salazar,
2017).

Finalmente, los gases pasan de forma separada por un detector de conductividad
térmica que proporciona una sefial proporcional a la concentraciéon de cada uno de

los componentes individuales de la mezcla. (Quintana & Salazar, 2017).

1.3.5. Composicion elemental

(Yi Huaraz, 2013). La composicién elemental de las biomasas es relativamente
uniforme en su contenido (porcentaje en masa) de carbono (C), hidrégeno (H),
azufre(S), oxigeno(O), nitrdgeno(N), y cenizas. Estos valores ayudan para el Analisis
de los procesos de combustiéon, entre ellos: calculos de la de los volimenes de aire,

gases y entalpia. (Quintana & Salazar, 2017)

- Carbono (C) , hidrégeno (H) y oxigeno (O)

El contenido de Hy C, mayormente se oxidan durante la combustion por una reaccion
exotérmica (formacién de CO:2 y H20). Estos mismos componentes contribuyen
positivamente al poder calorifico superior (bruto), pero el contenido de O contribuye
negativamente. EI H influye en el poder calorifico inferior (neto) debido a la
formacion de agua. Para tratar de minimizar emisiones se recomienda siempre un
proceso de combustion optimizado ofreciendo una buena mezcla entre el combustible
y al aire, un tiempo de retencion suficiente (>1.5 segundos), altas temperaturas (>

850 °C) y una relacion estequiometria baja. (Quintana & Salazar, 2017)
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- Nitrégeno (N)

Los 6xidos de nitrégeno (NO y NO2 denominados NOX) también contribuyen a la
formacion de lluvias acidas. Se puede producir de dos maneras el NOX los cuales se
producen durante la combustién. EI contenido de nitrégeno depende del tipo de
biomasa que se va usar como por ejemplo la madera, cascarillas mazorcas Yy tallos
tienen un bajo contenido de nitrégeno, sin embargo, las hojas y semillas tienen un
alto contenido de nitrogeno. Pero dependiendo de la temperatura de gasificacion, esto
es significativamente menor en los gasificadores, que las emisiones de NOX

producido por los sistemas de combustion. (Quintana & Salazar, 2017).
- Azufre (Z) y Cloro (CI)

El azufre y cloro pueden estar presentes en pequefas cantidades, y pueden contribuir
a la formacion de lluvias acidas cuando estos se convierten en SOz (Didxido de
sulfuro o oxido de sulfuro) y HCL (&cido clorhidrico) durante la combustion. A
continuacion se muestra las maximas concentraciones de nitrégeno, azufre y cloro, y
los resultados del analisis aproximado de la cascarilla de arroz en diferentes zonas
del mundo. (Quintana & Salazar, 2017)

Tabla 10: Las maximas concentraciones de

cloro, azufre, nitrégeno y sus consecuencias.

concentracion
Elemento (%) Consecuencias
Nitrégeno <0.6 Emision de NO»
<0.1 Corrosion
Cloro <0.1 Em:g)lrj de
<0.1 Corrosion
Azufre <0.2 Emisién de Sox

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)
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Tabla 11: Composicion de la cascarilla de arroz

en diferentes lugares del mundo

Valores en porcentaje (%0)

Parametros Canada California | China
Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zonabt
C 37.6 42,10 38,70 42,60 38,83 37,60

H 5,42 4,98 4,70 5,10 4,75 5,78
o] 36,56 33,66 31,37 33,44 35,47 37,62

N 0,38 0,40 0,50 0,51 0,52 1,8

S 0,03 0,02 0,01 0,02 0,05 0,09

CL 0,01 0,04 0,12 0,13 0,12 0,00
Cenizas 20,00 18,80 24,60 18,20 18,67 16,92
(Total) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)

1.3.6. Normatividad legal

A nivel Internacional:
Protocolo de Kyoto.

El Protocolo de Kyoto de 1997 sobre el cambio climatico es un acuerdo internacional
que tiene por objetivo reducir las emisiones de gases que causan el calentamiento

global.
Contenido del Protocolo:

1. El Protocolo de Kyoto se aplica a las emisiones de 6 gases de efecto invernadero

* Di6xido de carbono (CO2),

» Gas metano (CH4)

* Oxido nitroso (N20)

* Hidrofluorocarbonos (HFC)

* Perfluorocarbonos (PFC)

* Hexafluoruro de azufre (SF6)
2. Los Estados Partes en el Acuerdo de la Convencion marco se comprometen a
reducir sus emisiones de gas de efecto invernadero en, al menos, un 5 % con respecto
al nivel de 1990 durante el periodo 2008-2012.

27



3. Los Estados miembros de la Union deberan reducir conjuntamente sus emisiones

de gases de efecto invernadero en un 8 % entre los afios 2008 y 2012.

4. Para el periodo anterior a 2008, las Partes se comprometen a realizar progresos
en el cumplimiento de sus compromisos, a mas tardar, en el afio 2005, y a facilitar

las pruebas correspondientes.
5. Para alcanzar estos objetivos, el Protocolo propone una serie de medios:

» Reforzar o establecer politicas nacionales de reduccion de las emisiones
(aumento de la eficacia energética, fomento de formas de agricultura sostenibles,
desarrollo de fuentes de energias renovables)

» Cooperar con las otras Partes contratantes (intercambio de experiencias o
informacion, coordinacion de las politicas nacionales con vistas a una mayor
eficacia por medio de mecanismos de cooperacion, como el permiso de emision,

aplicacion conjunta y mecanismo de desarrollo limpio).

A nivel Nacional

El Gobierno del Peru dio en el afio 2008 la Ley N° 1002, Ley de Promocion,
Inversion y Generacién de Electricidad con el Uso de Energias Renovables
considerandose como energias renovables a la edlica, solar, geotérmica, biomasa,
mareomotriz e hidraulica (cuando la capacidad no sobrepase los 20 MW); con fines
de diversificar la matriz energética y en cuyo marco se han dado hasta la fecha dos

subastas publicas de compra de energia. (Quintana & Salazar, 2017)

La Ley 1002 y su reglamento (D.S. N° 050-2008-EM que fuera derogado por el nuevo
Reglamento D.S. N° 012-2011-EM) establecen las condiciones para el otorgamiento
de las concesiones para el desarrollo de generacién con recursos energéticos
renovables (RER). Entre los alcances de este marco regulatorio se establece que el
nivel de penetracion de las RER se incrementara en 5% del consumo de electricidad
(en cada afio del primer quinquenio), siendo el consumo al 2010 de 30,000 Gwh/h.
Ademas, establece la formulacion de un Plan Nacional de Energias Renovables y de
Planes Regionales lo que permitira cumplir con los objetivos de la Ley de Promocién
de la Inversion para la Generacion de Electricidad con el uso de energias renovables.
(Quintana & Salazar, 2017)

28



El Decreto Ley 1058 de Promocion de Inversion Eléctrica con Recursos Hidricos y
otros Recursos Renovables del 2008 establece que la generacion de energia eléctrica
a base de recursos hidricos o a base de otros recursos renovables, tales como el edlico,
el solar, el geotérmico, la biomasa o la mareomotriz, gozara del régimen de
depreciacién acelerada, la misma que no sera mayor de 20% como tasa global anual,

para efectos del Impuesto a la Renta. (Quintana & Salazar, 2017)
LEY N° 27446(Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental).

Ley N°28546; Ley de Promocion y Utilizacion de Recursos Energéticos Renovables

No Convencionales - Junio del 2005.

DS N°050 - 2008-EM; Reglamento de la Generacion de Electricidad con Energias
Renovables - Mayo 2008

DL N°1002; Ley de Promocion Inversion Generacion de Electricidad Uso de

Energias Renovables - mayo 2008

DL N°1058; Promueve la Inversion en Generacion Eléctrica con Recursos Hidricos

y otros Recursos Renovables - Junio 2008

D.S. 021- 2007-EM REGLAMENTO DE COMERCIALIZACION DE
BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS - 2007

LEY 28054; LEY DE PROMOCION DEL MERCADO DE BIOCOMBUSTIBLES
2003

1.3.7 Definicién de caldera

Primeramente, la caldera es un dispositivo muy importante para la generacion de
vapor, por ello también se le denomina generadores de vapor, son muy importantes
en las instalaciones industriales porque se encuentran en el corazon de los sistemas
termoenergeéticos. El vapor producido por la caldera se lleva mediante tuberias a una
turbina que transforma ese vapor en energia mecanica. Luego esa energia mecénica
pasa por el generador transformandolo asi en energia eléctrica. (Lapido, Vidal, &
Madrigal, 2015).
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1.3.8 Caldera pirotubular

Las calderas pirotubulares aparecen en las industrias hace mas de cien afios. En el
cual ha sido muy importante en el desarrollo socio econémico de cada pais. Este tipo
de calderas funcionan con biomasa, por ejemplo, con cascarilla de arroz, residuos de
la madera (aserrin y viruta), etc. Estas biomasas que son en abundancia al nivel
mundial son aprovechadas por este tipo de calderas pirotubulares. (Lapido, Vidal, &
Madrigal, 2015)

Dentro de la caldera se encuentra el Hogar, y al ingresar cualquier tipo de biomasa
bajo ciertos parametros adecuados serdn quemadas para calentar los tubos que se
encuentran internamente llenos de agua, para producir vapor, el cual es transportado
hacia la turbina que va ser transformado en energia mecanica; luego esta energia
mecanica ingresara a un generador para transformarla en energia eléctrica. (Lapido,
Vidal, & Madrigal, 2015)

1.3.9 Hogar con parrilla escalonada movible

(Echeverria & Lépez, 2010). Los resultados que se reportan con este tipo de Hogar
con parrilla escalonada son muy satisfactorios y de alta eficiencia en combustion de
cascarilla. En este tipo de parilla se puede controlar las zonas de alimentacion,

combustion y desalojo de cenizas.

El aire de combustién se divide de acuerdo a las diferentes zonas de la parrilla y
podria también suministrarse en forma concreta dentro de la principal zona de
combustion. Hay que poner especial atencion en el disefio de la camara de
combustion, para lograr el aprovechamiento méaximo y encendido Optimo.
(Echeverria & Lopez, 2010).

(Echeverria & Ldpez, 2010). En la siguiente figura se representa una seccion de este
tipo de parilla. La utilizacion de este sistema de parilla, alcanza alta razén de

conversion de energia. Cada una de las tres secciones consiste de:

» Parilla de parte rigida con angulo de inclinacion regulable.
> Parilla que opera con alimentacion mecanica.

» Parte longitudinal, la cual divide dos zonas en movimiento.
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Figura 1: Hogar con Parrilla escalonada mavil

Fuente: (Echeverria & Lopez, 2010)

1.3.10 Eficiencia

La eficiencia térmica es muy importante en el indicador de trabajo de un generador
de vapor, ya que su principal caracteristica es aprovechar la energia suministrada.
Frecuentemente se expresa la eficiencia de la caldera en porcentaje o por término de
evaporacion, que indica la proporcion de vapor generado por unidad de combustible
guemado en el horno. (Lapido, Vidal, & Madrigal, 2015).

1.3.11 Aplicacion de las calderas Pirotubulares

(Lapido, Vidal, & Madrigal, 2015). Las calderas pirotubulares tienen un rango muy
alto en su amplio uso, se destacan siempre en los sistemas de calefacciéon y
produccion de vapor requerido en los procesos industriales, donde la demanda de
vapor es relativamente reducida, debido a las diversas caracteristicas propias de estas

calderas, como son:

» Disefio simple y compacto.
» Es de facil montaje, instalacion y operacion.
» Tiene un bajo costo inicial.
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» Es muy eficiente en su rango de operacion.

» El corto periodo de tiempo para el suministro y puesta en
marcha.

» Permite compensar los efectos de las grandes y repentinas

fluctuaciones de la demanda de vapor

1.3.12 Agua en calderas

En la actualidad a nivel mundial, el agua que se utiliza en sistemas de generacién
de vapor es mucho mas exigente que en afios anteriores, esto nos lleva a obtener

un agua mejor tratada para las modernas calderas de media y alta presion.

Siempre se tiene que tener cuidado con las impurezas, tienen que estar dentro de
los limites maximos permisibles de la composicién del agua que se alimenta a la

caldera.

A. Dureza del agua
Mayormente los contenidos de sales de calcio y magnesio se expresan como
partes por millén (ppm) de carbonato de calcio, a lo que se denomina dureza. Los
carbonatos y bicarbonatos de calcio de magnesio, mayormente constituyen una
dureza temporal del agua, mientras tanto los cloruros, sulfatos y nitratos son la
dureza permanente. Mayormente la dureza del agua causa muchos problemas en
los intercambiadores de calor, porque se impregna a las paredes de los equipos,

formando siempre incrustaciones dificiles de quitar. (Guaman, 2011).

B. Incrustacion y efecto de la misma
Mayormente la formacion de incrustacion aumenta con la tasa de evaporacion.
Al final los depdsitos de incrustacién siempre seran mayores donde la

temperatura de los gases sea mucho mayor.. (Guaman, 2011)

C. Prevencion de la formacion de incrustaciones
(Guaman, 2011). Las recomendaciones de especialistas en el tema
mayormente recomiendan el empleo de las estrategias siguientes en
la prevencion de la formacién de costras:

» Siempre evitar el uso de agua dura en la caldera.
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» Tener siempre un mejor control de la concentracion de
impurezas.
D. Corrosion y efectos de la misma
(Guamén, 2011). Siempre se da la corrosion en calderas, lo que significa el
deterioro del metal por algunas reacciones quimicas. EI metal mayormente es
disuelto o «comido». Siempre el efecto corrosivo va a debilitar seriamente al
metal, de cierto modo va a ocurrir un fallo inesperado de alguna parte del
recipiente a presion de la caldera. En esta seccion se revisaran las principales

causas de corrosion, tales como:

» Laacidez relativa del agua de caldera.

» La presencia de oxigeno disuelto en el agua de caldera.

1.3.13 Ablandamiento de las aguas

Hoy en dia se tiene muy en cuenta los métodos de ablandamiento de agua, para
mejorar de manera continua el estudio quimico de agua. Los iones formadores de
dureza, el calcio y magnesio del agua, mayormente son eliminados del
intercambiador por iones de sodio no constituyentes de dureza que estan agregados

a la resina. (Guaman, 2011).

1.3.14 Sedimentacion

Se define como sedimentacion a un proceso natural, por el cual las particulas e
impurezas del agua caen al fondo por la gravedad. (Guaman, 2011)

1.3.15 Disefio de la caldera

1.3.15.1 Diseflo Térmico

A. Pardmetros de Operacion

Los parametros para el agua en condiciones estables la temperatura de
operacién minima que se recomienda para el agua de alimentacion a las

calderas es 70°C.

» Temperatura de entrada de agua 70°C
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» Temperatura de salida del vapor de agua 400°C

* Flujo mésico de vapor de agua 1414,8 Kg/h

B. Caudal de Gases

Caudal de gases = caudal de aire + caudal de combustible

* Caudal de combustible

u = caudal del combustible en Kg/h.

P.V=n.R.T......... Ecuacion 1: Caudal de gases

Donde:
P = Es la Presién absoluta
V = Volumen del gas

N = Moles de gas

R = Constante universal de los gases ideales

T = Temperatura absoluta

* Caudal de aire

La cantidad de aire requerido para quemar el combustible va a ser

obtenidos de la siguiente tabla:

Tabla 12: Cantidad de aire requerido para

guemar el combustible

Elemento en el Combustible Kg aire/Kg elemento
Carbono C 15,01
Hidrogeno H 26,07
Azufre S 2,38

Fuente: Procesos de transferencia de calor (Kern, 1999)
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Tabla 13: Composicién porcentual de la cascarilla de arroz

Elemento en el Combustible Porcentaje %
Carbono C 37,6
Hidrogeno H 5,78
Azufre S 0,09

Fuente: Procesos de transferencia de calor
de (Kern, 1999)

C. Suposicion del Coeficiente de Transferencia de Calor Ub.

Para el predisefio térmico es necesario suponer en primera instancia un

coeficiente total de transferencia de calor.

Tabla 14: Composicién porcentual de la cascarilla de arroz

FLUIDO CALIENTE FLUIDO FRIO Upb (BTU/h.pie? °F)
Gases Agua 2-50
Vapor de agua Sustancia organica pesada 6-60

Fuente: Procesos de transferencia de calor (Kern, 1999).

En el caso de una caldera el intercambio de calor se da entre los gases de la
combustion y el agua, por lo escogemos el parametro Gases - Agua en el
rango de 2 — 50

UD =5,BTU /h.piez.......... Ecuacion 2

D. Diferencia verdadera de Temperatura AT

La diferencia de temperatura verdadera o efectiva para ser utilizada en

cualquier tipo de intercambiador de calor, se expresa de la siguiente manera:

AT=FT.MLDT.......... Ecuacién 3
De donde:

MLDT = Medida logaritmica de la diferencia de temperaturas

Fr = Factor adimensional de diferencia de temperatura
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E. Calculo de la superficie del Calentamiento

La ecuacién de Fourier que considera los depdsitos de lodos y suciedades en

los tubos es:
Doénde:

Q=UD.AMLDT.......... Ecuacién 4

F. Seleccion y Arreglos de Tubos

Utilizaremos tuberia de acero sin costura para calderas ASTM A192, ya que

tiene superficies bastantes lisas y excelentes propiedades de transferencia de

calor.

Figura 2: Tubos de Acero sin Costura ASTM A-192 para Calderas

OO0 Tubos de Acero sin Costura ASTM A-192 para Calderas
Al carbono, procesados en caliente con extremos lisos a escuadra

APLICACIONES: En calderas, sobrecalentadores, horno de refineria y servicios de alta temperatura

G,
N

4 X
C )
\J EP/_ % % DISPONIBILIDAD: EN LARGOS (medida en pies)
— ‘ “m oA DE
D |

DN" Emm
47— 10160 400 1109 338  ——f—| — )
4"« 10160 360 986 301 1618 20 25 32 36
3" «— 76.10 320 654 199
2.1/2" «—» 63.50 200 500 152 e % %
2" «—» 50.80 290 387 118 . ‘
1.1/2" +— 38.10 260 259 079
EP: ESPESOR DE PARED EN mm
1.1/4" «—» 31.75 200 161 049  ppgo TEGRICO: kgim
1" +—» 25.40 200 126 038  PESO:kglpie

Presion permitida en PSI: Lb/p ulq?

Fuente: http://www.eberhardt-sa.com/prod_acero4.html

G. NUmero de Tubos

N=—2 . .. . .Ecuacién5s
L(DE*)

A = Superficie de calentamiento
B = Longitud de tubos

DE*r = Superficie (exterior) por lineal (pie2/pie)
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1.3.15.2 Disefio Mecéanico

Para el disefio mecanico de la caldera se utilizaran las recomendaciones del
codigo ASME (American Society of Mechanical Engineers). Por tratarse de
un recipiente sometido a presion por el lado de agua, las juntas por soldadura
que se aplicaran durante todo el proceso de construccion se seleccionan del
mismo codigo ASME.

A. Calculo del espesor del casco

t=——m—.......... Ecuacién 6

P = Presidn de disefio o presion maxima de disefio 1b/pulg2
R= Radio exterior, pulgada

S= Eficiencia de la junta

E=Eficiencia de la junta

t = Espesor pared, pulgadas

B. Espesor de los Espejos

t=dx [—.......... Ecuaciéon 7

E = Eficiencia de la junta
P = Presion de disefio, b/ pulg2
d = Didmetro interior del casco, pulg.
S = Valor maximo del esfuerzo permitido del materia,| Ib/ pulg2
t = Espesor minimo requerido de la placa, pulg
C = Coeficiente minimo establecido en ASME UG-34 = 0,020
C. Chimenea

— == ... Ecuacion 8

Donde
H = altura, m

d = didmetro, mm
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D. Célculo de cantidad de Flujo al VVapor

Volumen total de los gases de Combustion

Vg=Vgs+ VH:0.......... Ecuacién 9
Donde:

Vgs = Volumen de gases de combustion, m3/kg.

VH20 =Volumen de vapor de agua en los bases de

comustion, m3/kg.

Volumen de los gases Biatémicos

VN2=0,79 x a + 0,8 x % ...... Ecuacion 10
Donde:
a = Coeficiente de exceso de aire C
N = es el contenido de Nitrégeno en el combustible, %C
Volumen de los gases Triatdmicos

VRO, =0,0187 (C + 0,375 x S).....Ecuacion 11
Donde:

C = Es el contenido de carbono en el combustible, %.
S = Es el contenido de azufre en el combustible, %.
Volumen de Oxigeno en los Gases de Combustion

Vo.=0.21 (o — 1) Vo..........Ecuacion 12

Donde
o = Coeficiente de exceso de aire

Vo=Volumen tedrico de aire, m3/kg.
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Volumen de Diéxido de Carbono en los Gases de Combustién

VCO:=0.0187C.......... Ecuacion 13
Donde:

C = Es el contenido de carbono en el combustible, %.

Volumen de Dioxido de Azufre en los Gases de Combustion

VSO:=0.0187x0,0375x S....... Ecuacion 14
Donde:

S = Es el contenido de azufre en el combustible, %.

1.3.16 Eficiencia de la caldera

IJcaldera= 100 - Q2- Qs - Qs- Qs - Q... ..... Ecuacion 15
Donde:

Q2 = Calculo de pérdida por los gases de combustion, %
Qs = Célculo de pérdida por incombustién quimica, %

Q4 = Célculo de pérdida por combustion mecanicamente incompleta, %

Qs = Célculo de pérdida ppor radiacion y conduccion, %

Qs = Célculo de pérdida por cenizas, %

1.3.17 Turbina de Vapor

Mayormente una turbina de vapor se considera una turbomaquina motora, el cual
transforma la energia de un flujo de vapor en energia mecanica mediante un
intercambio de cantidad de movimiento entre el fluido de trabajo (el vapor) y el
rodete, el cual es el 6rgano principal de la turbina, esta equipada con palas o alabes
los cuales tienen una forma especifica para realizar el intercambio energético sin

inconvenientes (Garcia, 2011).
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1.3.18 Generador.

(Beyrut, 2012). El equipo méas importante en una central termoeléctrica es el
Generador ya que va a generar energia eléctrica a partir de energia mecanica, el cual
es el principal objetivo a conseguir cuando la planta es construida. Existen tres tipos

de generadores eléctricos rotatorios:

- Sincrdnicos de corriente alterna (ca)

- Induccion de corriente alterna (ca)

- Rotatorios de corriente directa (cd).
Los generadores sincrénicos son los de mayor uso debido a su sistema de excitacion,
en cambio, los generadores de cd han sido reemplazados casi por completo por

rectificadores estaticos de silicio. (Beyrut, 2012).
1.3.19 Transformador
El transformador es un dispositivo que modifica la potencia eléctrica de corriente

alterna con un cierto valor de tensién y corriente en otra potencia de igual similitud..
(Alvarez, 2009) .

1.4 Formulacion del Problema

¢Como disminuir el consumo de energia eléctrica en los molinos de arroz de la provincia

de Jaén, utilizando la cascarilla de arroz?

1.5 Justificacion e importancia del estudio

En el presente tema de investigacion, se justifica en los altos pagos de consumo de
energia eléctrica (varian entre 10 y 25 mil nuevos soles mensuales), por parte de los
molinos de arroz en la provincia de Jaén, en este caso la biomasa (cascarilla de arroz), es
atil y fundamental para disefiar una central térmica para reducir el costo de consumo de

energia eléctrica.

El arroz es muy abundante en la provincia de Jaén, siendo uno de los principales ingresos

econdmicos en las familias como en las industrias de la provincia.
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Técnica: Mediante el proceso termodinamico adecuado, se va aprovechar al maximo
los gases producidos por la combustion de la cascarilla de arroz. Dicho gas ingresara a
una turbina para generar energia mecanica y finalmente, después con un generador

convertir esa energia mecanica en energia eléctrica.

Econdmica: Al finalizar el trabajo de investigacion se va a permitir contribuir en el
ahorro de consumo de energia de las molineras de arroz en la provincia de Jaén, y asi
disminuir los altos gastos de dinero que se paga por la energia eléctrica consumida por

dichos molinos.

Social: Se podra ampliar la linea para electrificar zonas aisladas que no cuenten con

energia eléctrica

Ambiental: Con la utilizacion de una caldera Pirotubular, se va a contribuir con la
minima emision de gases perjudiciales para la salud de las personas en la provincia de

Jaén.

1.6 Hipdtesis.
Con el disefio de una central termoeléctrica que aprovecha el potencial de la cascarilla

de arroz, se va generar energia eléctrica, para reducir los costos de consumo de energia

en los molinos de arroz de la provincia de Jaén.

1.7 Objetivos.
1.7.1 Objetivo general
Disefar una central termoeléctrica utilizando cascarilla de arroz para reducir costos

de consumo de energia eléctrica en los molinos de arroz de la provincia de Jaén.

1.7.2 Obijetivos especificos

a) Determinar el consumo de energia eléctrica y produccién de arroz en céscara de
los diferentes molinos de arroz en la provincia de Jaén.

b) Calcular la potencia para generar energia eléctrica

c) Seleccionar los equipos para la generacion y distribucion de la energia
termoeléctrica.

d) Realizar un analisis econémico de la central termoeléctrica propuesta.
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CAPITULO II

METODO
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Il. METODO
2.1 Tipo y Disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion
Esta investigacion sera descriptiva, ya que se pretende informar sobre la generacion

de energia eléctrica disefiando una central termoeléctrica utilizando la cascarilla de
arroz para reducir costos de consumo de energia eléctrica en los molinos de arroz de

la provincia de Jaén.

2.1.2 Disefio de Investigacion

Problema

Alto consumo de energia eléctrica en
los molinos de arroz de la provincia
de Jaén

Solucion

Disefio de una central termoeléctrica
utilizando cascarilla de arroz.

( Resultados \

- Menor gasto en consumo de
energia eléctrica en los
molinos de arroz de la
provincia de Jaén

\ - Proyeccién a futuro sobre est(y

- - @D
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2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variable Independiente
Disefio de una central termoeléctrica.

2.2.2 Variable Dependiente
Reduccion de costos de consumo de energia eléctrica.

Tabla 15: Operacionalizacion de Variable Dependiente

Ficha de
Reduccién Recoleccion
Consumo
de costos de " _ de datos del
consumo de energeético de | Costo = CONSUMO
, cada molino |kW- h/S/. .
energia eléctrico
L . de arroz.
eléctrica anual de
cada molino

Tabla 16: Operacionalizacion de Variable independiente

Flujo masico Ficha de
de cascarilla | m = kg/h revision
Disefio de una | de arroz Bibliografica.
Central Analisis
Termoeléctrica | Potencia de energético de
. J/seq. .
Generacion la cascarilla
de arroz
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2.3 Poblacién y Muestra.

2.3.1 Poblacion.

Molinos de arroz formales de la provincia de Jaén, se va a evaluar el consumo de
energia eléctrica y la cantidad necesaria de cascarilla de arroz de cada molino; datos

que son necesarios para realizar el disefio de la central térmica.

2.3.2 Muestra.

“Molinos del Norte Nueva Villa”, “Molineria el Agricultor S.A.C”, “Piladora el Sol”,
“Molineria los Cocos S.A.C”

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

a) Observacion: se tendra en cuenta el problema social, ambiental y econémico en
los molinos de arroz de la provincia de Jaén. Lo cual nos va permitir la realizacién
y la construccion de una central termoeléctrica para la generacion de energia,

mediante el uso de la cascarilla de arroz.

b) Entrevista: A los duefios de los molinos de arroz de la provincia de Jaén por el

alto consumo de energia eléctrica.

c) Recoleccion de datos: Se tendrd en cuenta las informaciones y consejos de
especialistas en el tema, asi como también de revistas, libros, articulos cientificos,

tesis nacionales e internacionales.

2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos
a) Ficha de revision Bibliografica

Se elabord una ficha de revision bibliografica para realizar en detalle e identificar
cada uno de los elementos que conforma el proceso de generaciéon de energia
eléctrica.

b) Encuesta

Se realizard una encuesta a los duefios de los molinos de arroz de la provincia de

Jaén, para conocer si estdn dispuestos a invertir en una central termoeléctrica
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utilizando como biomasa la cascarilla de arroz, y reducir asi el costo de consumo de

energia eléctrica en sus molinos.
¢) Guia analisis de documentos

Se revisara ciertas normas ambientales y riesgos del proceso de generacion de energia
eléctrica que estan dadas por el DGE y el MEM.

Para elegir los dispositivos electromecanicos que conforman el sistema
termoeléctrico me apoyarée en articulos, libros, manuales para eleccion de dichos

componentes.

» Diagrama de Flujo

[ Entrada ]

[ Cascarilla de arroz ] Aire
\l/ Combustion
\l/ Pérdidas por
Cenizas Gases de perd
combustion Calor >

v

S [ Calentamiento en la caldera ]% @
Pérdidas por

V. d
cator Pa— [ apor de agua ] —>  Gasesde

combustion
j/——— Turbina de vapor \L

Pérdidas por
calor Generador Vapor

J/ de Agua

[ Transformador ]

Fuente: (Leyva, 2015)
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2.6 Criterios Eticos.

2.6.1 Criterio de la publicacion.

Al publicar mi informe de investigacion sobre el Disefio de una Central
termoeléctrica utilizando como biomasa la Cascarilla de arroz para reducir costos de
consumo de energia eléctrica en los molinos, se va a impulsar el conocimiento sobre

el potencial energético que contiene esta biomasa (cascarilla de arroz).

2.6.2 Criterio de publicacién

Al publicar mi informe de investigacion, expondré que generar energia eléctrica con
esta biomasa no contamina y con el pasar del tiempo puede ser sustentable por la

cantidad de cascarilla que se genera en la zona.

2.6.3 Etica de la aplicacion

Para disefar la central termoeléctrica consideré informacion de tesis, libros, articulos
cientificos sobre el tema y también datos proporcionados por los propios duefios de
los molinos de arroz de la provincia de Jaén. Para lograr la seleccién adecuada de los
equipos que conforman la central termoeléctrica y evitar asi el

sobredimensionamiento de todo el sistema de generacion de energia eléctrica.

2.6.4 Codigo ético de la profesion

A. Cddigo de ética del CIP (Colegio de Ingenieros del Pert) Aprobado en la IlI
Sesion Ordinaria del Congreso Nacional de Consejos Departamentales del Periodo
1998 — 1999 en la ciudad de Tacna 22, 23 'y 24 de abril de 1999.

Art.4.- Los ingenieros reconoceran que la seguridad de la vida, la salud, los bienes y
el bienestar de la poblacion y del publico en general, asi como el desarrollo
tecnoldgico del pais dependen de los juicios, decisiones incorporadas por ellos o por
su consejo, en dispositivos, edificaciones, estructuras, maquinas, productos y
procesos. Por ninguna razon pondran sus conocimientos al servicio de todo aquello

que afecta la paz y la salud.
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Art.12.- Los ingenieros pueden expresar opiniones en temas de ingenieria solamente
cuando se basen en un adecuado analisis y conocimiento de los hechos, en

competencia técnica suficiente y conviccion sincera.

Cadigo de Etica de la Universidad Sefior de Sipan elaborado por la Direccion
de Investigacion, revisado por el Area De Planificacion Y Desarrollo
Institucional — Asesoria Legal. Ratificado por el acuerdo del Consejo

Universitario con resolucion rectoral N° 0851 — 2017/USS.
Art. 7°: Son deberes éticos de los investigadores:

a) Autonomia.

b) Responsabilidad.

¢) Profesionalismo.

d) Compromiso con la sociedad.
e) Supervision.

f) Desarrollo profesional.

Art. 14°: Respecto de los investigados y de lo investigado:

a) Respetar las condiciones de salud, de integridad fisica, psicoldgica y moral
de las personas o grupos que participan en el estudio.

b) Solicitar y obtener el consentimiento expresado e informado de las personas
sujetos investigacion.

c) Respetar la idiosincrasia y la cultura de los participantes en la investigacion.

d) Garantizar el bienestar de las personas, animales y plantas, como objeto de
investigacion.

e) Garantizar el almacenamiento adecuado de la informacidn obtenida para el
estudio.

f) Aplicar en todo momento los criterios de confidencialidad y anonimato.

g) Presentar los resultados respetando las normas de Propiedad Intelectual.
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CAPITULO Il

RESULTADOS
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I1l. RESULTADOS

Primeramente se va a determinar el consumo de energia eléctrica y la produccion de arroz
en cascara de manera mensual en los molinos de arroz mencionados anteriormente. Estos
datos son importantes para poder determinar la potencia a generar, para poder satisfacer la

demanda en los molinos.

Posteriormente se va a calcular y seleccionar los equipos para la generacion de energia
eléctrica (Caldera, Turbina — Generador, Transformador); luego se va realizar el célculo
eléctrico y mecéanico de la linea, para la distribucién de la energia a los molinos. El disefio
de la linea de distribucién es importante porque la linea que actualmente distribuye la energia
eléctrica a los molinos, tiene una antigiiedad de 30 afios; lo cual se puede asumir como una

linea sobrecargada por el aumento de la poblacién y de igual manera la fase industrial.

Por ultimo se va realizar un andlisis econémico de la central termoeléctrica propuesta para

verificar la viabilidad del proyecto.

3.1. Consumo de energia eléctricay produccion de arroz en cascara de los diferentes

molinos de arroz en la provincia de Jaén.

Grafico 1: Importe en (S/.) del consumo de energia Eléctrica
de manera mensual del afio 2018 en los molinos de Jaén
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Fuente: Elaboracion propia
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kW.h

Interpretacion:
Con respecto al grafico se observa que el molino Nueva Villa es el que més

gastos genera por el pilado de arroz, sobrepasando los S/. 25 000 Nuevos
Soles. En cambio, por otro lado, ElI molino EI Sol sus gastos por consumo de
energia eléctrica es mucho menos que los deméas molinos alcanzando un

minimo un poco mas de los S/. 5 000 Nuevos soles.

Gréfico 2: Consumo de energia mensual en KW.h

en los molinos de Jaén del afio 2018
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Se observa en el gréafico el consumo de energia eléctrica en los molinos de la
provincia de Jaén. En el mes de enero el molino Nueva villa alcanzd
aproximadamente los 100 000 Kw.h de consumo de energia eléctrica y su mes
mas bajo de consumo fueron en los meses de febrero y Noviembre con un
aproximado de 50 000 Kw.h EI Molino el Sol es el que menor consumo de

energia eléctrica presenta, con un aproximado de 15 000 kW.h.
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Gréfico 3: Produccién del pilado de arroz en los molinos de Jaén, del 2018
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se observa del gréfico que la mayor produccién del pilado de arroz en
los molinos de la provincia de Jaén ocurre entre los meses de Junio y

octubre, con un pico aproximado de 1500 Tn y un minimo de 650 Tn.

Grafico 4: Potencia Hora Punta en los molinos de arroz de Jaén, del 2018
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
Se observa en la grafica que, en el mes de agosto, el Molino Los Cocos

alcanza una potencia de aproximadamente 40 kW en hora punta; Y el
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molino el Agricultor un aproximado de 5 kW en hora punta. Los
molinos evitan la produccién en hora punta por el alto precio que
cuesta el consumo de energia. Es por eso que se evita la produccion
desde las 18.00 hasta las 23 :00 horas.

Obs: En el “Molino los Cocos” en el mes de agosto alcanza una
potencia aproximada de 40 KW en hora punta, esto debido al trabajo
extra que realizo en horario de hora punta de 18:00 hasta las 23:00

horas.

Gréfico 5: Potencia Fuera Hora Punta en los molinos de arroz

kw

de la provincia de Jaén, del 2018
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Se puede observar del grafico que entre los meses de Junio y Agosto
la potencia hora punta en los molinos de arroz alcanza un pico de

aproximadamente 300 KW y un minimo de 125 kW.
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Gréfico 6: Calculo del factor de carga H.P y F.H.P,

en los molinos de arroz de la provincia de Jaén, del 2018

—
Los Cocos Nueva Villa El Agricultor El Sol
MOLINOS
— —FCH.P FC.F.H.P

Fuente: Elaboracion propia

Formulas utilizadas:
» FACTOR DE CARGA HORA PUNTA

Energia hora punta ..
fchp = — , ...Ecuacion 16
tiempox*potencia hora punta max

» FACTOR DE CARGA FUERA HORA PUNTA

Energia fuera punta .,
g ...Ecuacion 17

fenp =
tiempo * potencia fuera punta max

Interpretacion:

- El grafico nos indica que el Molino Nueva Villa en su FC.H.P es de
0,98 de la energia consumida al nivel de su maxima demanda,
mientras que le molino Los cocos representa el mas bajo con un 0,12
de su maxima demanda.

- El Gréfico nos indica que el Molino Nueva villa en su FC.F.P es de
0,38 de la energia consumida al nivel de su maxima demanda,
mientras que el molino Los Cocos representa el mas bajo con 0,19 de

su méaxima demanda.
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Tabla 17:

Resumen de informacién Anual de los molinos de arroz.

MOL INO C’[A)\E?AAI\?RRI(SEA IMPORTE ENERGIA
(Ton/dia) TOTAL(S/.) (KW.h)
Los Cocos 7,27 13818,46 | 40323,11| 0,12 0,19
Nueva Villa 10,39 21126,65 | 73424,43| 0,98 0,38
.EI 6,35 12222,71 | 37442,88| 0,2 0,29
Agricultor

El Sol 5,56 8772,44| 26416,95| 0,36 0,34
PROMEDIO 7,39 13985,07 44401,84| 0,42 0,30

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de obtenidos son de los promedios de las tablas generales de cada

molino. El promedio de cascarilla que se genera en los molinos de arroz en la

provincia de Jaén es de 7,39 Tn. Sin embargo, para efecto de calculo y

pérdidas de cascarilla que hubiera, se trabajara con el valor promedio de 7

Tn/dia.

3.1.1 Calculo de la potencia

Tabla 18: Resumen de la energia en los molinos.

MOLINO ENERGIA ACTIVA HORA ENERGIA ACTIVA
PUNTA (kW-h) FUERA PUENTA (KW-h)
Los Cocos 464,26 39370
Nueva Villa 1825,86 72281,97
El
Agricultor 467,71 36009,51
El Sol 720,7 26299,45
PROMEDIO 869,63 43490,23
Fuente: Elaboracion propia
» Potencia Hora Punta
P = Ene_rgia hora PURLE e cuacion 18
tiempo*FC.H.P
869,63
= ———=1593 kW
(5%26)%0,42
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> Potencia Fuera Punta

Energia fuera punta .,
P = J f ...Ecuacion 19
tiempo*FF.H.P

43490,23

= —————=203.46 kW
(19%26)%0,30

Por lo tanto, la maxima demanda a generar sera de 300 KW
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3.1.2 Seleccidén de equipos para la generacion y distribucion de la energia
termoeléctrica.

Se va realizar a seleccionar el tipo de caldera Pirotubular, para lo cual se ha realizado
un criterio de ponderacion para para fortalecer el uso de este tipo de caldera y el

material a utilizar.

3.1.2.1 Tipo de Calderay Seleccion de materiales
Tabla 19: Seleccidn del tipo de caldera

SELECCION DEL TIPO DE CALDERA
Segun su uso Caldera portatil
Segun su presién Caldera estacionaria
Segun su material Caldera de acero
Segun su contenido de tubos Caldera pirotubular
Segun su forma y posicion de tubos Rectos / horizontales
Segun su funcionamiento Fired(con quemador)
Segun su posicion del hogar interno
Segun su fuente de calor Combustidn de combustible solido

Fuente: (Leyva, 2015)

e Criterios de Ponderacion

Tabla 20: Criterios de ponderacion

CRITERIO VARIABLE VALOR
Manufacturabilidad Maf 1
Seguridad S 2
Mantenimiento Man 0,5
Costos C 2
Tamafio T 1
Peso P 0.5
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Resistencia Res 1
Funcionalidad F 1.5
Piezas Estandar Pe 0.5
TOTAL 10

Fuente: (Leyva, 2015)

Tabla 21: Seleccidn del tipo de la caldera

Aspecto: Caldera
Alternativa Caldera Pirotubular Caldera Acuotubular
Ventajas - Féacil mantenimiento y mayor | -Evaporacion més rapida, debido
rendimiento a las pequefas cantidades de
agua contenida en los tubos
-Puede aprovecharse el control del g
quemador; cuando caiga por | -trabajan a mayores presiones y
debajo de la carga minima, el | se fabrican para grandes
guemador puede apagarse sin | potencias
problemas
Desventajas | -Trabajan a menores presiones, | -Mantenimiento costoso y tiene
pero son mas grandes para una | un menor rendimiento
misma capacidad :

P -En el caso de determinados
disefios, debe limitarse la carga
parcial; el quemador no puede
apagarse manualmente

Fuente: (Leyva,

2015)

Tabla 22: Seleccion del material para la camara de humo

Aspecto: Céamara de humo
Alternativa Acero Hierro Fundido Aleacion de
Aluminio y Silicio
Ventajas -Mas Baratas -Larga Vida util -Resistencia a la

-Resistente a la
corrosion

corrosion

-Menos Pesadas
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Desventajas

-Menos resistentes
a la corrosion

-Menos vida util

-Pesada

-Fragil ante
cambios bruscos
de temperatura

-Més Costosa

Fuente: (Leyva, 2015)

Tabla 23: Seleccion del material para la puerta de la cAmara de humo

Aspecto: Camara de humo
Alternativa Puerta de Doble Puerta Revestida con Ladrillo
Pared Refractario
Ventajas -Durabilidad -Se puede utilizar el mismo ladrillo
. usado en altar y en la mamposteria
-Resistente a la
corrosion -Sencillez
Desventajas -Tiene mayor costo -Menos resistentes a la corrosién

Fuente: (Leyva, 2015)

Tabla 24: Seleccion del material para la chimenea

Aspecto: Chimenea
Alternativa Silicato de Fibra de Vidrio Vidrio Ladrillo
calcio Espumado Refractario
Ventajas -Esno -Baja Impermeabili | -Soporta altos
combustible conductividad dad el Aguay | rangos de
. térmica vapor. temperatura
-Debe instalarse P P
con -Alta capacidad -Resistencia -Poca
recubrimiento para recuperar su ala dilatacion
protector forma, bajos costos | compresion
de instalacion
Desventajas | - Rangos de -Puede liberar - T. maxima - Sensible a
temperatura baja | particulas que de 454 °C cambios
(35 °C a 850C). causen problemas .- bruscos de
. Temperatura temperatura
- Material que P P
maxima de

absorbe agua

aplicacion es de
454 °C

Fuente: (Leyva, 2015)
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Tabla 25: Seleccion del material para el cenicero

Aspecto: Cenicero
Alternativa Acero Hierro Fundido Aleacién de Aluminioy
Silicio
Ventajas -Més Baratas -Larga Vida util -Resistencia a la
: corrosion
-Resistente a la
corrosion -Menos Pesadas
Desventajas | -Menos -Pesada -Més Costosa
resistentes a la . .
., -Fragil ante cambios
corrosion
bruscos de temperatura
-Menos vida util

Fuente: (Leyva, 2015)

Tabla 26: Seleccion del material para los conductos de humo

Aspecto Material del conducto de humo
Alternativa Acero Acero Cobre Alambre de Aluminio
inoxidable acero
Ventajas durabilidad | bajo costo, | maleabilidad, maleabilida peso,
resistente peso, resistencia | d, costo, manufacturab
a altas peso ilidad
temperaturas,

Desventajas | costo costos, resistencia, costo | complejidad | costo,
manufactu en su resistencia a
rabilidad manufactura | altas

temperaturas

Fuente: (Leyva, 2015)
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Tabla 27: Seleccidn del material para la camara de vapor

Aspecto material de la camara de vapor
Alternativa acero Acero Cobre alambre de aluminio
inoxidable acero
Ventajas durabilida | bajo costo, maleabilidad, maleabilidad, peso,
d resistente peso, resistencia costo, peso manufactura
a altas bilidad
temperaturas,
Desventajas costo costos, resistencia, cotos | complejidad costo
manufactu en su
rabilidad manufactura
Fuente: (Leyva, 2015)
Tabla 28: Seleccion del material para la puerta del cenicero
Aspecto material de la puerta del cenicero
Alternativa acero Acero Cobre aluminio
inoxidable
Ventajas Durabilidad bajo costo, maleabilidad, peso, peso,
resistente resistencia a altas manufacturabilidad
temperaturas,
resistencia a bajas
temperaturas
Desventajas Costo costos, resistencia, costo Costo
manufacturab
ilidad

Fuente: (Leyva, 2015)
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Tabla 29: Seleccion del material para el altar

Aspecto: Altar
Alternativa | Silicato de calcio Fibra de Vidrio Vidrio Ladrillo
Espumado Refractario
Ventajas -Esno -Baja conductividad |-permeabilidad |[-Soporta altos
combustible térmica el Aguay rangos de
. . vapor. temperatura
-Debe instalarse -Alta capacidad P P
con recubrimiento | para recuperar su -Poca dilatacion
protector forma, bajos costos . . Térmica
) - -Resistencia a
de instalacion y la compresion
buena absorcion de P
ruido.
Desventajas |- Rangos de -Puede liberar -T.maximade |- Sensible a
temperatura baja particulas que 454 °C cambios bruscos
(35 °C a 850C). causen problemas de temperatura
respiratorios
. -Temperatura
- Material que emp
maxima de

absorbe agua

aplicacion es de 454
°C

Fuente: (Leyva, 2015)

Tabla 30: Seleccion para el revestimiento puerta del hogar

Aspecto: Puerta del Hogar
Alternativa Puerta de Doble Pared Puerta Revestida con Ladrillo Refractario
Ventajas -Durabilidad -Se puede utilizar el mismo ladrillo usado
-Resistente a la corrosion en altar'y en la mamposteria
-Sencillez
Desventajas | -Tiene mayor costo -Menos resistentes a la corrosién

Fuente: (Leyva, 2015)
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Tabla 31: Seleccion del material para de la puerta del hogar

Aspecto: Material de la puerta del hogar
Alternativa | Acero Hierro Fundido Aleacion de Aluminio y
Silicio
Ventajas -Més Baratas -Larga Vida util -Resistencia a la corrosion
-Resistente a la -Menos Pesadas
corrosion
Desventajas | -Menos resistentes -Pesada -Més Costosa

a la corrosion

-Menos vida util

-Frégil ante cambios
bruscos de temperatura

Fuente: (Leyva, 2015)

Tabla 32: Seleccidon del material para la mamposteria

Aspecto: Mamposteria
Alternativa Silicato de Fibra de Vidrio Vidrio Espumado Ladrillo
calcio Refractario
Ventajas - Esno -Baja conductividad |-Impermeabilidad |-Soporta altos
combustible térmica al agua y vapor. rangos de
. . : . temperatura
-Debe instalarse | -Alta capacidad -Resistencia a la P
con para recuperar su compresion -Poca
recubrimiento forma, bajos costos dilatacion
protector de instalacién
Desventajas |- Rangos de -Puede liberar - T. maxima de - Sensible a
temperatura baja | particulas que 454 °C cambios
(35°C a850C). |causen problemas bruscos de
respiratorios temperatura

- Material que
absorbe agua

-Temperatura
maxima de
aplicacion es de 454
°C

Fuente: (Leyva, 2015)
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Tabla 33: Seleccion del tipo de parrilla

Aspecto: Parrilla
Alternativa Fijas o Estacionarias Moviles o Rotativas
Ventajas -Puede aceptar diversos [-Rango de humedad alto.

combustibles sélidos. . . .
-Admite Biomasa con gran cantidad de

-Mas sencilla y usada. ceniza.

-Facil mantenimiento.

Desventajas -No admiten combustible | -Mas costosas.

muy himedo. . -
-Requieren mayor mantenimiento.

Fuente: (Leyva, 2015)
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Criterios de Evaluacion de Alternativas Total
Aspecto: Alternativas: Maf (1) S Man C T P Res E Pe
2 | ©5 | @ | @ |(@©5 1) (15 | (05)
Pirotubular 1 2 0,5 2 1 0,5 1 1 0,5 9,5
Tipo de
caldera Acuotubular 0,7 2 0,3 15 |08 0,3 1 1,2 0,4 8,2
Puerta de Doble Pared 1 2 0,5 1 1 0,5 1 15 0,5 9
Tipo de
Puerta de Puerta Revestida con 0,5 1,5 0,5 2 1 0,5 0,5 1,5 05 8,5
Hogar Ladrillo Refractario
Acero 0,8 2 0,5 2 1 0,3 0,7 1,5 0,5 9,3
Material de Hierro Fundido 1 2 0,5 1,6 1 0,5 1 15 0,5 9,6
Puerta de
gl Aleacion de Aluminio y 05 2 05 1 | 1 |05 1 15 | 03 8,3
Silicio
Silicato de calcio 1 15 0,5 16 |08 0,3 1 1 0,5 8,2
Material de i —
chimenea Fibra de Vidrio 1 1,5 05 2 1 0,5 1 1,5 0,5 9,5
Vidrio Espumado 1 2 0,5 15 1 0,5 0,7 1,5 0,5 9,2
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Ladrillo Refractario 1 2 0,5 0,5 0,8 0,3 1 15 0,5 8,1
Acero 1 1,7 0,5 2 1 0,3 0,7 15 0,5 9,2
et Hierro Fundido 1 2 0,5 1,5 1 0,5 1 15 0,5 9,5
cenicero Aleacion de Aluminio y 0,5 2 0,5 1 1 0,5 1 1,5 0,3 8,3
Silicio
acero inoxidable 0,8 2 0,5 15 - 0,4 1 15 0,5 8,2
Material del Acero 0,8 2 0,5 2 - 0,4 1 1,3 0,5 8,7
conducto de
humo Cobre 0,85 2 0,5 15 - 0,4 1 1,5 0,5 8,25
alambre de acero 0,6 1 0,5 15 - 0,5 0,8 1 0,5 6,4
Aluminio 0,6 1 0,5 15 - 0,5 0,8 1 0,5 6,4
Acero inoxidable 0,8 2 0,5 - 0,4 1 15 0,5 8,2
5
Acero 0,8 1 8,7
Material de la 2 0,5 2 - 0,4 1,3 0,5
camara de
vapor Cobre 0,85 1 8,25
2 0,5 15 - 0,4 15 0,5
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Alambre de acero 0,6 0,8 1 6,4
0,5 15 - 0,5 0,5
Aluminio 0,6 0,5 0,8 6,4
115 = 015 1 0,5
Acero inoxidable 0,8 2 0,5 15 - 0,4 1 15 0.5 8.2
Material de
la puerta del
e Acero 0,8 2 0,5 2 - 0,4 1 1.3 0.5 8,7
Cobre 0,85 2 05 |15 - 0,4 1 15 0.5 8,25
Aluminio 0,6 1 05 |15 - 0,5 0,8 1 0.5 6,4
Silicato de calcio 1 2 0,5 2 0,8 0,3 1 1 0,5 91
Fibra de vidrio 1 1.2 0,5 1,5 1 0,5 1 15 0,5 8,7
Material de
puerta de
hogar Vidrio espumado 1 2 05 |15 1 0,5 0,7 1,5 0,5 9,2
Ladrillo refractario 1 2 0,5 2 0,8 0,3 1 15 0,5 9,6
Silicato de calcio 1 2 0,5 2 0,8 0,3 1 1 0,5 91
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Material de Fibra de vidrio 1 1,2 05 |15 1 0,5 1 1,5 0,5 8,7
puerta de
hogar Vidrio espumado 1 2 05 |15 1 0,5 0,7 1,5 0,5 9,2
Ladrillo refractario 1 2 0,5 2 0,8 0,3 1 1,5 0,5 9,6
Tipo de puerta Fijas o estacionarias 1 2 0,5 2 1 0,5 1 1 0,5 9,5
de hogar Moviles o rotativas 0,8 2 02 |18 1 0,5 1 1,5 0,5 9,3
Material de Hierro fundido 1 2 05 |15 1 0,3 0,9 1,5 0,3 9
Egg;tf 28 Acero 1 2 |05 |2 |1 |03 | 07 |15 | 05 |95
Aleacién de aluminio y 0,5 2 0,5 1 1 0,5 1 1,5 0,3 8,3
silicio
Tipo de Puerta | Puerta de Doble Pared 0,5 2 05 |1 1 0,5 1 1,5 0,5 8,5
de Hogar
Puerta Revestida con 1 1,5 05 |2 1 0,5 0,5 1,5 0,5 9
Ladrillo Refractario
Material de Acero 1 2 05 |2 1 0,3 0,7 15 0,5 9,5
Puerta de Hierro Fundido 1 2 05 |15 1 0,3 0,9 1,5 0,3 9
Hogar Aleacion de Aluminioy 0.5 2 05 |1 1 0,5 1 1,5 0,3 8,3
Silicio

Fuente: (Leyva, 2015)
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3.1.3 Disefio Térmico de la Caldera

> PARAMETROS DE DISENO
Para iniciar el disefio térmico de esta caldera fueron necesarios los siguientes

requerimientos de la turbina.
e Cantidad de vapor por hora (flujo masico)
1414,8 Kg vapor/h.
e Presion maxima de operacién
40 bar

» Célculo de la potencia de la caldera
La potencia en HP de caldera, tal como fue establecida en 1889 por la ASME

po(h—hy)
HPcaldera -

543,4%15,66

...Ecuacion 20

Uy = Flujo masico de vapor producido por la caldera (Kg/h)
h = entalpia de vapor en condiciones de salida (Kcal/Kg)
h; = entalpia de vapor en condiciones de entrada (Kcal/Kg)

1 414,8(767,77—70,49)

HP - ...Ecuacion 21
caldera 543,4%15,66

HPcaldera = 115,98 BHP

3.1.4 Parametros de operacion

» Parametros para el agua en condiciones estables

La temperatura de operacién minima que se recomienda para el agua de
alimentacion en las calderas es 70°C, cuando se utiliza agua a temperaturas
menores se producen choques térmicos y se fatiga prematuramente al material,

acortando la vida Gtil de la caldera.

e Temperatura de entrada de agua 70°C
e Temperatura de salida del vapor de agua 400°C

e Flujo maésico de vapor de agua 1414,8 Kg/h
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3.1.4.1 Caudal de gases
Caudal de gases = caudal de aire + caudal combustible

e Caudal de combustible
u.=caudal del combustible en Kg/h.
Q = mC,(T; — T;)...Ecuacion 22

Q = (1414,8* 103)g * 4,1813

400 -70
P )

Q =2070,50 MJ
Cantidad de Biomasa Requerida CBR (u..)

~2070,50 MJ
I~= a3 M)

W =145 ,25Kg/h

e Caudal de aire

La cantidad de aire requerido para quemar el combustible y los productos
resultantes de la combustion pueden ser obtenidos de la siguiente tabla extraida
del libro “Calderas Industriales y Marinas del Ing. A. Vargas Z.:

Tabla 34: Cantidad de aire requerido para quemar el combustible

Elemento en el Combustible

Kg aire / Kg elemento

Carbono C 15,01
Hidrogeno H 26,07
Azufre S 2.38

Tabla 35: Composicion porcentual de la cascarilla de arroz

Elemento en la Cascarilla

Porcentaje %

Carbono C 37,6
Hidrogeno H 5,78
Azufre S 0,09

Entonces la cantidad de aire requerida por libra de combustible sera igual a:
0,376*15,01 + 0.0578*26,07 +0.0009*1.38 =7,15 Kg aire
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Entonces se obtendria:

145,25 kg combustible * 7,15kg aire = 1 036,75 kg aire =2 285,64 Ib. Aire

Transformamos 2 285,64 Lb de aire a pies cubicos dividiendo para 0,08071 Ib
que tiene un pie cubico, asi tenemos un valor de 28 319,17 pies cubicos en una
hora, pero el valor que necesitamos conocer sera en minutos por lo dividimos

para 60 min. Obteniendo un valor de 471,98 pies cubicos por minuto (CFM).

Se considera un aire de exceso del 20%
V. =471,98 + 20%
V. = 566,38 pie3/min
V. =0267m3/s
Es una practica muy usada unificar el fluido de referencia (agua a 15,6 °C), para
establecer los pesos especificos de los fluidos que participan en el disefio. La
ecuacion de los gases ideales nos ayudard a encontrar el caudal de aire que

ingresa:

PV_ = pu_RT...Ecuacion 23
Donde:
P = Presion absoluta
V. = Volumen de aire
U= Masa de aire total
R = Constante (0,287 KJ/Kg°K)
T = Temperatura del liquido de referencia (agua a 15,6°C, 288°K)

Entonces:
P=32,22 cm agua (0,45psi, SEVERNS W.H.)

Ppan = 1000 Kg/m? * 9,8 m/s? x 0,3222 m
P = 31158 Pa

Pavs = Bnan + Patm
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Paps = 3158Pa + 101325
P.ps = 104,48 KPa
Donde:
P,ps = Presion absoluta
Bran = Presién manométrica

P,:m =Presion atmosferica

Despejando la ecuacion de los gases ideales
PV. = u_RT

_ PV
K~=RT
_ (104,48 KPa)(0,267 m?/s)
~ (0,287 KJ/Kg°K) (288°K)
u.=0,33Kg/s
u.=1215Kg/h

Un

» Caudal del gas =caudal de combustible + caudal de aire
Caudal de gases = 145 Kg/h
Caudal de aire = 1215 Kg/h
U~ gas=1360 Kg/h
e Resumen
o Temperatura entrada de los gases =1627°C (Temperatura de llama de

los productos de combustién)

o Caudal de gases = 1215% = 2678,62 %’

e Parametros complementarios

1 BHP =33472,4BTU/h
116 BHP= 3882 798,4 BTU/h

La cantidad de energia que entregan los gases de combustion sera igual a la

cantidad de energia que entrega el agua y sera igual a la cantidad de energia
por cada caballo caldera
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Qgas = Qagua = BHP,qigerq---ECUACION 24

Qgqs= Energia de los gases de combustion
Qagua = Energia que se entrega al agua

BHP_,140rq = Energia producida por caballo caldera

e Energia de los gases de combustion

Qgas = H~gasCPgas(Te — Ts)...Ecuacion 25

I~ gas = Caudal de los gases = 1 360 kg/h = 2 998 Ib/h
Cpgas =Calor especifico del gas= 0,320 BTU/Ib°F (tabla propiedades de los

gases de combustion)
Te = Temperatura de entrada de los gases =1527 °C= 2600,6 °F

Ts = Temperatura de los gases de salida

Qgas = 3882798,4 = 2998 % 0.320(2960,6 — Ts)...Ecuacion 26

Ts = 1086,63°F = 585 °C
3.1.4.2  Suposicion del coeficiente de transferencia de calor Up
Para el predisefio térmico es necesario suponer en primera instancia un

coeficiente total de transferencia de calor.

Tabla 36: Composicién porcentual de la cascarilla de arroz

FLUIDO CALIENTE FLUIDO FRIO Up (BTU /h.pie?°F)
gases agua 2-50
vapor de agua sustancia organica pesada 6-60

Fuente: Procesos de transferencia de calor (Kern, 1999)
En el caso de una caldera el intercambio de calor se da entre los gases de la
combustion y el agua, por lo escogemos el parametro Gases - Agua en el rango
de 2-50
Up = 5,1BTU /h.pie?°F
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3.1.4.3 Diferencia verdadera de temperatura AT
La diferencia de temperatura verdadera o efectiva para ser utilizada en cualquier

tipo de intercambiador de calor, se expresa de la siguiente manera:

AT = Fr * MLDT
De donde:

MLDT: Medida logaritmica de la diferencia de temperaturas
Fr: Factor adimensional de diferencia de temperatura
ATmax - ATmin

AT,
[ max
n 4 Tmin

MLDT =

De donde:
AT, = Diferencia de temperatura en la terminal caliente
AT,,in = Diferencia de temperatura en la terminal fria
T,= Temperatura de entrada de los gases = 1527 °C
Ty= Temperatura de los gases de salida = 585 °C
T;= Temperatura del agua = 400 °C

ATax = Te—T;

AT gy = 1527°C — 400°C
AT 0 = 1127°C
ATpin = Tf — T;
AT i = 585°C — 400°C
AT, = 185°C
Entonces:

1127 — 185

1127
n9s8s

MLDT = 521°C = 969,8°F

MLDT =
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3.1.4.4  Calculo de la superficie de calentamiento

La ecuacion de Fourier que considera los depositos de lodos y suciedades en los

tubos es:
Q=Up+xA+«MLDT
Donde:
a9
Up * MLDT

_ 3882798,4BTU/h
~ 5,1BTU/h.pie2°F x 969°F

A = 785,69. pie?
3.1.4.5 Selecciény arreglo de tubos

Utilizaremos tuberia de acero sin costura para calderas ASTM A192. Por:
- Excelentes propiedades de transferencia de calor.
- En calderas, sobrecalentadores, horno de refineria y servicios de alta
temperatura
- Para tubos de caldera de acero al carbono sin soldadura para servicio de
alta presion.

Figura 2: Tubos de Acero sin Costura ASTM A-192 para Calderas

QOO Tubos de Acero sin Costura ASTM A-192 para Calderas

Al carbono, procesados en caliente con extremos lisos a escuadra
APLICACIONES: En calderas, sobrecalentadores, horno de refineria y servicios de alta temperatura

)
)
\ /
N, EP/* DISPONIBILIDAD: EN LARGOS (medida en pies)
— { d Z " DE

DN" «—* DEmm
4" «—» 101.60 4.00 11.09 3.38 | | | ¥ | | |
16 18 20 25 32 36

4" «—» 101.60 3.60 9.86 3.01
3" «—» 76.10 3.20 6.54 1.99

Leyenda:
2.1/2" «—» 63.50 2.90 5.00 1.52 EP - %
2" «—» 50.80 2.90 3.87 1.18 ( ‘@
1.1/2" «=—» 38.10 2.60 2.59 0.79
EP: ESPESOR DE PARED EN mm
1.1/4" «—» 31.75 2.00 1.61 0.49 PESO TEORICO: kg/m
1" «—» 25.40 2.00 1.26 0.38 PESO: kg/pie

Presién permitida en PSI: Lb/ioulg?

Fuente: Eberchardt, extraido de: http://www.eberhardt-sa.com/prod_acero4.html
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e Longitud

Las longitudes de los tubos se dan por formulas experimentales, en los que cada

una de ellas es una funcién de la potencia.

L =0,048 x HP; * 0,3
L =0,048 x116 * 0,3

L=287m=94pie

3.1.4.6 Numero de tubos

A
~ L(DE *m)

N
A =Superficie de calentamiento
L = Longitud de tubos

DE =  =Superficie (exterior) por lineal (pie?/pie)

785,69
9,4 (2/12 % 1)

N = 70,91tubos

Neorregidos = 70 tubos
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Figura 3: Dimensiones y presiones de trabajo

de tuberia de cedula (PIPE) - ASTM A312

DIAMETRO ESPESOR PRESION/PRUEBA PESO

EXTERIOR e
' : pulg kg/cm2 Ib/pulg2 kg/m
mm  pulg mm

NOMINAL

1/4" 13.70 0.54 3.02 0.11 60 850 0.80
3/8" 17.10 037 320 0.12 60 850 1.10
12" 21.30 0.84 3.73 0.14 60 850 1.62
3/4" 26.70 1.05 391 0.15 60 850 2.19
1" 3340 1.31 455 0.17 60 850 3.23
11/4" 4220 1.66 485 0.19 134 1900 4.47
112" 4830 190 508 0.20 134 1900 5.41
- 2 6030 237 554 0.21 176 2500 7.48
21/2° 73.00 287 701 027 176 2500 11.41
< o 88.90 3.50 762 0.30 176 2500 15.27

4" 11430 4.50 856 0.33 197 2800 22.31

6" 168.30 6.62 1097 043 193 2740 42.56

Fuente: http://www.dipacmanta.com/tuberia-sin-costura/tc80/tubo-cedula-80

Distribucion de los tubos en el espejo.

Los tubos en el espejo deben tener una distribucion de triangulo equilatero.

Pt




d, = 60,33mm

Calculo del Pt
Pt = 1,25 % 60,32
Pt =754 mm
Calculode C’
C’ =025x*d,

C =0,25%60,33
C’ = 15,08 mm

En la distribucion de tubos se puede aceptar un error del 5% del disefio

3.1.4.7 Correccidn de parametros

e Area de transferencia de calor

Acorregidos = Ncorregidos * Lo* (DE * n)...Ecuacién 27

Acorregidgos = 70 * 12,6 % 0,5236
Acorregidos = 806,76 pies?

e Coeficiente total de transferencia de calor

Q

UDCorregida = (Acorregidos*MLDT)...ECU&CIOH 28

’ _ 3882 798,4
DCorregida = (806,76 * 969,8)

Upcorregida = 4,96 BTU /h.pie?°F
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3.1.4.8 Coeficiente total de transferencia de calor calculado U,

1 -
Uc = ——pF—Dpg—1Ecuacion 29

T N—r-
ho Kiubo DI hjg

e Lado Tubos: Gases
o Propiedades
Temperatura promedio =1 153 °C = 2 107°F
k, = 0,05033 BTU/h.pie?°F
C, = 0,3238 BTU/Ib°F
U = 0,04898 Cpoises
U; = 0,04898 * 2,42 lb/pie.h

e Areade flujo

__ Ntubos*Qunitaria
ar =

...Ecuacion 30
Npasos

B 70 x 1,905% * 17
A= 4 %2

a; = 114,01pulg?
a, = 0,792 pie?
e Areade flujo

Flujo masico

t = ...Ecuacion 31
area de flujo
. _26781b/h
0,792 pie?

Gt = 3 382 Ib/h. pie?
e Numero de Reynolds (Ret)

DI*Gt L
Re; = p ...Ecuacion 32
t
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E295 i) (3 3821b/h. pie?)

e = 0,11851b/h. pie

Re, = 4531
e Numero de Prandtl (Pr)

Ce * U

t

0,3238 % 0,1185
Pre = = 05033

Pry = ...Ecuacion 33

Pr, = 0,7623

e Numero de Nusselt (Nut)

Nu, = 0,027 Re,*® x Pr,'/3 « @, ...Ecuacion 34
Nu, = 0,027 (4 531)°8 % (0,7623)/3 @,
Nu, = 20,750,
e Coeficiente de transferencia de calor interior (hi)

h;*DI .,
Nu; = Lk ...Ecuacion 35
t

h; * 0,185

20,750¢ = 05033

hi — o P52
0. 5,64 BTU/h.°F.pie
t

e Coeficiente de transferencia de calor interior referido a la superficie

exterior del tubo(hio)

hio = hi gy

i — ...Ecuacion 36
DE

hic _ h; DI

@ ©.DE

Q)tzl
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h;, = 5 BTU/h. °F. pie?

Coeficiente total de transferencia de calor calculado U, = 4,90 BTU /h.°F.pie?

Qcony = Uc * Ax MLTD ...Ecuacién 37
Qconv = 4,90 = 806,76 * 969,8

Qconv = 3833739 BTU/h

La cantidad de energia total que entregada 116 BHP son 3 882 798,4 BTU/h, y
la cantidad de energia calculada por conveccion Q.qny = 3 833 739 BTU/h

3.1.4.9 Calculo del diametro del hogar

Para el célculo del didmetro minimo del hogar tomaremos como guia los

siguientes datos:

e Calor latente del vapor a 40 bar = 2 447,04 KJ/Kg
e Temperatura de saturacion = 400°C

e Calor sensible a 400°C =1697 KJ/Kg

e Temperatura de agua de alimentacion = 70°C

e Calor sensible a 70°C = 289 KJ/Kg

Calor sensible a ser afadido

Q. = calor sensible a 400°C — calor sensible a 70°C...Ecuacion 38

- ¥ _ LY
Q. = 1697 Ke 289 Ke

Q, = 1408 KJ/Kg
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e Calor total requerido

Q; = calor sensible aiiadido + calor latente...Ecuacion 39
= 1408 al + 2447,04 K
Q= 14005 " Kg

Q. = 3 855,04 KJ/Kg

e Cantidad de vapor
Cy = produccion de vapor /hora =* calor total
Cy = 1414 * 3 855,04
Cy =54 *10°K]/h
Cy = 1,52 MW
Donde por tabla el tamafio del hogar sera de 900 mm

Tabla 37: Resumen del disefio térmico

RESUMEN DEL DISENO TERMICO

Coeficiente de transferencia de calor

4,90 Btu/h°F pie?

Superficie de calentamiento 806,76 pie?
MLTD 521°C - 9698 °F
Numero de tubos 70

Numero de Reynolds 4531
Numero de Prandtl 0,7623
Numero de Nusselt 20,75
Cantidad de energia entregada 3833739 BTU/h
Diametro minimo del hogar 900 mm

Flujo masico

1414,8Kg/h - 3119,1 Ib/h

Presiobn maxima de operacion

40 bar - 580 psi

HP caldera 116 HP
Temperatura entrada agua 70°C
Volumen de aire 0,267 m¥s - 566,38 CFM

Temperatura de los gases de salida

1086,63°F - 585°C

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5 DISENO MECANICO

Para el disefio mecanico de la caldera se utilizaran las recomendaciones del cédigo
ASME (American Society of Mechanical Engineers), seccion 8 y 2 de la division 1.
Por tratarse de un recipiente sometido a presion por el lado de agua, las juntas por
soldadura que se aplicaran durante todo el proceso de construccién se seleccionan

del mismo cédigo ASME seccién 8.

> SELECCION DE MATERIALES

La lamina recomendada por el cddigo para la construccion del casco y de los espejos
de la caldera es (SA-285 C), por no existir esta ldmina a nivel local y nacional se ha
tomado la decision de construir estas partes en una lamina que cumpla con algunas
caracteristicas técnicas similares a la recomendada llamada plancha naval (ASTM

A36 - C), con la siguiente composicion quimica:
Figura 4: Propiedades de la placa SA-285C tomadas

de la norma ASME

PROPIEDADES DE LA PLACA SA-285C

Composicion Especificacion ReSi_StenCia a  1a| punto de cedencia
Nominal Nimero Grado tension. . 1000 Ib/pulg”
1000 Ib/pulg
C SA-515 60 60.0 32.0

APLICACIONES

Construccion de calderas para servicio estacionario y ofros recipientes a presion.

Fuente: CASIDER

Son aceros para recipientes a presion resistentes al calor. Los aceros en calidad
AJSA 285 Gr.C se caracterizan por una buena soldabilidad. Se utilizan sobre todo
para la fabricacion de calderas, recipientes a presion y tuberias de transporte de
liquidos calientes. Asimismo, ofrecen buenas propiedades en altas y bajas

temperaturas.
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Figura 5: propiedades de la placa ASTM - A36-C

PROPIEDADES DE LA PLACA ASTM A36-C

Composicion Especificacion RESi_5t31mia a  la| punto de cedencia
Nominal NUmero Grado tension. ) 1000 Ib/pulg”
1000 Ib/pulg”
c A36 C 58.0 36.0

Fuente: CASIDER

3.1.6 Disefio de las partes sometidas a presion

3.1.6.1 Célculo del espesor del casco
PR

‘T SE+o0ap
Donde:
P = Presion de disefio o presion méaxima de disefio Ib/pulg?
S = Valor del esfuerzo del material, Ib/pulg?

E = Eficiencia de la junta
R = Radio exterior, pulgadas
t = Espesor pared, pulgadas

C.A.= Margen por corrosion, pulgadas

P =40 bar = 580 Ib/pulg2

S =12.000 Ib/pulg2 ANEXO 11
E=0,70 ANEXO 12

R = 24 pulgadas

t="

C.A. = 0,125 pulgadas. Margen por corrosion

. 580 lb/pulg? * 24 pulg
12000 Ib/pulg? + 0,4 * 5801b/pulg?

t =1,02pulg
3.1.6.2 Calculo del espesor del hogar
PR .
t= ...Ecuacion 40
SE+0,4P
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Datos:
P =125 Ib/pulg2
S=12.000 Ib/pulg2  ANEXO 11

E=0,70 ANEXO 12
R =10 pulgadas
=?

C.A. = 0,125 pulgadas

. 580 Ib/pulg? * 10 pulg
12000 Ib/pulg? + 0,4 * 5801b/pulg?

+ 0,125

t = 0,44 pulg
Aproximadamente 0,50 pulg .de espesor

3.1.6.3 Espesor de los espejos

t =d x./CP/SE

E = Eficiencia de la junta

P = Presion de disefio b/ pulg2

d = Didmetro interior del casco, pulg.

S = Valor maximo del esfuerzo permitido del material 1b / pulg2
t = Espesor minimo requerido de la placa pulg

C = Coeficiente minimo establecido en ASME UG-34 = 0,020

t =dx./CP/SE

t =48 \/0,02 * 580/15000 * 0,7

t = 1,18 pulg

85



3.1.6.4 Chimenea

Se va a tener en cuenta paara el calculo de la chimenea el dato inicial la relacion
al diametro de la salida de los gases de combustién (chimenea), lo cual nos

facilitara el célculo de la altura minima de la misma.

Donde
H = altura

d = didmetro (400 mm)

400 1
H 25
H=10m

3.1.6.5 Tanques De Agua De Alimentacion

Como la generacion de vapor en una caldera depende directamente de la cantidad
gue se suministra a esta, es recomendable que la cantidad de agua de reserva y
la capacidad del tanque de alimentacion almacenen una cantidad minima de agua

suficiente para sostener la evaporacion en la caldera. (Leyva, 2015).
Generalmente se sabe que para satisfacer la demanda de agua de un caballo
caldera se requieren 0,261 litros por minuto.

Por lo tanto, una caldera de 116 BHP evaporara:

116 BHPx 0,261 Lt/min BHP = 30,27 1t/min.

Si la reserva minima de agua debera satisfacer la evaporacion en la caldera

durante 20 minutos, por lo tanto la reserva minima total sera:

30,27 1t/min x 20 min = 605 litros.
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Por otra parte, el tanque de almacenamiento no debera nunca estar 100% lleno,
sino que es recomendable que éste se encuentre siempre solamente con un nivel
de agua que cubra el 70% de la capacidad del tanque. Esto significa que la

reserva minima de agua debera ser determinada conforme a la siguiente relacion:
Reserva minima de agua
605/0,7 = 860 litros.
Caracteristicas de la caldera de vapor de 116 BHP

Debido al analisis realizado se podido demostrar que los valores no varian
mucho de la caldera disefiada por ATTSU de 116 BHP

Ecuacidn 41: Dimensionamiento de la caldera

Caldera modelo RL-1.500
PRODUCCION DE VAPOR 1500 Kg/h
Potencia térmica 116 BHP
Consumo de biomasa 150 Kg
Peso de transporte 3,3Tn
Dimensiones
A 2000 mm
B 6100 mm
C 1850 mm
E 3200 mm
F 1650 mm
G 350 MM
Fuente:ATTSU
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Figura 6: Vista frontal de la caldera pirotubular
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Fuente: (Leyva, 2015).

Figura 7: Vista lateral de la caldera pirotubular

Fuente: (Leyva, 2015)
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3.1.6.6 Caélculo de Cantidad del Flujo del Vapor
» Volumen Total de los Gases de Combustion
Vy = Vys + Vi, o ...Ecuacion 42
3 3
3
_ m
V, = 5,74 /kg
Doénde:

Vgs = Volumen de gases de combustion seco. m3/kg

Vi,0 = Volumen de vapor de agua en los gases de combustion. m3/kg

» Volumen de los gases Biatdmicos
V 0,79 *x +0,8 N
= % OC *
Ne = 7100

1.88
100

Vy, =0,79% 1,2+ 0,8 *

Vn, = 0,96 m*/kg
Doénde:
= Coeficiente de exceso de aire C

N = Es el contenido de Nitrogeno en el combustible. %C

> Volumen de los gases Triatomicos

Vgo, = 0,0187(C + 0,375 * S)
Vro, = 0,0187 (37,6 + 0,375 * 0,09)
Vo, = 0,7 m3/kg
Donde:
C = Esel contenido de carbono en el combustible. %

S = Es el contenido de azufre en el combustible. %

89



» Volumen de Oxigeno en los Gases de Combustion

Vo, = 0,21 (e —1)V,
Vo, = 0,21 (1,2 — 1)3,64 m3/kg
Vo, = 0,15 m3/kg

Donde:

x= Coeficiente de exceso de aire
- - m3
Vo = Volumen tedrico de aire. /kg

> Volumen de Diéxido de Carbono en los Gases de Combustion

Veo, = 0,0187 * C
Veo, = 0,0187 * 37,60
VCOZ = 0,70 m3/kg

» Volumen de Diéxido de Azufre en los Gases de Combustién

Vso, = 0,0187 % 0,0375 % §
Vso, = 0,0187 * 0,0375 * 0,09
Vso, = 6,3+ 107 m3/kg
Donde:

S = Es el contenido de azufre en el combustible. %

> Peso Molecular de los Gases de Combustién

VrRo,MRo,+tVH,0MH,0+ VN, MN,+V 0, M0 .,
M, = ——"—+= Vz 2 —2 -2 22  Ecuacion 43
g

My

0.7 /) g * 44 +0,84 ™/t % 184096 ™/, %28 +015 ™ /) 1«32

m3
5,74 ™/

3
My = 1352/, o
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Donde:

3
Vro, = Volumen de los gases triatomicos. m /kg

Mgo, = Peso molecular de los gases triatomicos

Vi,0 = Volumen de vapor de agua en los gases de combustion
My,o0 = Peso molecular del agua

Vn, = Volumen de Nitrogeno en los gases de combustion

My, = Peso molecular del nitrogeno

Vo, = Volumen de oxigeno en los gases de combustion

Mo, = Peso molecular del oxigeno

V; = Volumen total de los productos de combustion

» Calculo de las Fracciones

Vro
fRo2 = _5’72

_ 07m/kg 0,122
fro, = 574 m3/kg

VH20
fHZO - 5’74

0,84 m3/kg
H20 ™ 574 m3/kg

Vn,

fN:_
ol

=0,15

_ 096 m3/kg

% = 572 m kg = 0,167

Yo
fo, =+
Y

_ 015 m3/kg

=—=0,026
02 7 574 m3/kg



» Densidad de los Gases de Combustién

Pathg
R,T,

Pg =

101,325+ 13,52
Pa = 8314 x 150

pg = 1,098 x 1073 kg/m?

Donde:

pg = Densidad de los gases de combustion

Pytm = Presion atmosférica

M = Peso molecular del combustible kg/kmol

R, = Constante universal de los gases 8314 ]/ (kmol — k)

T

¢ = Temperatura de los gases de combustion K

» El Calor Especifico De Los Gases De Combustion
Cp=a+b*T ' +c+T 24 d*T~3. Ecuacion 44

Tabla 38: Tabla de calor especifico de los gases de combustién

COMPUESTO A B x10n-2 | Cx10”- | D x10"- | INTERVALO | ERROR
> o KELVIN MEDIO
Dioxido de 5,316 1,4285 -0,8362 1,784 0,22
carbono
Vapor de agua | 7,700 0,04594 | 0,2521 | -0,8587 0,24
Nitrégeno 6,903 | -0,03753 | 0,193 | -0,6861 273-1800 0,34
Oxigeno 6,085 0,3631 -0,1709 | 0,3133 0,28

Fuente: (Leyva, 2015)

La capacidad calorifica se encuentra en unidades molares consistentes y la
temperatura en K, luego basta multiplicar las constantes a, b, ¢ y d por el factor
4.186 KJ/Kcal con esto estariamos encontrando la ecuacion del “cp” de cada

elemento en unidades KJ/ (kg mol K°).
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Cpco, = 5,316 (4,186 L= + 1,4285 x 1072 « (4,186 %) « 42371 —
0,8362 x 1075 * (4 186 ""’”le) «423724+1 784 x 1072 (4 186 ""’”le) *
42373
¢ = 22253 10ule
pCoz = 225 kemol K@
C 7700 (4 186 kloule) +0,04594 x 10~2 (4 186 kjoule) 4231
* k
PH20 = ’ Kcal ’ x ’ Kcal
s kjoule — 9
+02521 x 1075 « (4,186 ) « 42372 — 0,8587x 10
Kcal
kjoule B
x (4,186 ) « 42373
Kcal
. =399y Houle
pH20 = =222 kemol K@
c 6,903 (4 186 kjoule) 0,03753 x 10~2 (4 186 kloule) 423-1
= — * *
PN ’ ’ Kcal ’ x ’ Kcal

kjoule
Kcal

+ 0,193 x 1075 (4 186

kjoule
Kcal

) 42372 -0,6861 x 107°

(4 186 ) 42373

kJoule

Con, = 298 kgmol K°

C.. = 6,085 (4 186 kloule) 40,3631 x 10~2 (4 186 kloule) 423-1
= ES *
POz " Kcal oI 0 Keal
— 01709 x 10-5
kjoule _ _ kjoule _
. <4,186 ) £42372 40,3133 x 10~ (4,186 ) . 4233
Kcal Kcal
c — 26.12 KJoule
POz = =7 7% kemol K@
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» Calor Especifico de los Gases de los Gases de Combustion

Cp_g = fROzCPCOZ + szocszo + fNZCpNZ + fOszozEcuaCIén 45

Cp—g = 0,122 % 22,253 + 0,15 % 32,232 + 0,167 * 29,87 + 0,026

*x 25,472
C = 14,04 K]
p-g — ’ kgK
» Calor Especifico Molar de los Gases de Combustién
Cp
Cpg = —= ...Ecuacion 46
My
14,04 J_
7 kgK
‘= 352 m?/
) kg
Cpg = 1,04

Donde:

Cp_g = Calor especifico de los gases de combustion ——

M, = Peso molecular de los gases de combustion
kmol

3.1.7 Célculo de la Eficiencia de La Caldera
3.1.7.1 Célculo de Pérdida por los gases de Combustion

_ Vy CPg Pg (Tgases—Tamb)

x 100...Ecuacion 47

2™ vcl
5,74 x97,56x 1,098 * 10_3(150 —20)
, = x 100
14 311,295
Qz == 5,62

Donde:

Vg = Volumen total de los productos de combustion



Cpg = La capacidad calorififca volumétrica media de los gases a presion cte

kg

pg = Densidad de los gases de combustion en —
m

T

gases = lemperatura de los gases de escape enK

Tambiente = Temperatura del medio ambiente enK

VCI = Poder calorifico inferior k] /kg

3.1.7.2 Célculo Por Incombustion Quimica

_237(C+0.375 * S)CO
*7 (RO, + CO)PCI

_ 237 (37,6 + 0,375 % 0,09)0,2
57 (0,7+0,2)14 311,295

Qs = 0,14

Donde:

C, S = Es el cotnenido de carbono y azufre en el combustible. %

CO = Es el contenido de mondéxido cabonico en los gases de escape. %
RO, = Es el cotenido de CO, y SO, en los gases de escape. %

VCI = Poder calorifico inferior k] /kg

3.1.7.3 Calculo Por Combustion Mecanicamente Incompleta

327+A c C y
s = —— [ares *— o Ay * L] x100...Ecuacion 48
vl 100—Cres 100—Cayr

327 16,93 0.89 6,34 + 011 55,3 ] 100
R ———— ) — e ———
A4 14 311,295 100 — 6,34 ’ 100 — 55,3 X
Qs = 7,66
Donde:

A = Es el cotnenido de cenizas en el combustible. %

VCI = Poder calorifico inferior k] /kg
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ares, Aypr=las porciones de ceniza contenidas en la escoria, caidas a través de la
parrilla y arrastradas, respecto de todas las cantidades de ceniza introducida en

hogar con el combustible %

Cres» Cor=¢l contenido de elementos combustibles en la escoria, caidos a través

de la parrilla y arrastrados por el gas de escape. %

3.1.7.4 Pérdidas por Radiacion y Conduccion

Q _ hrad+conv X ZAparedes (Tparedes_Tamb)
5 1000B. VCI

11,5 x 64(318 — 293)

>~ 1000x 0,2 x14311,295

...Ecuacion 49

Qs = 0,06
Donde:

h;ad+cony = Coeficiente de transferencia de calor por radiacidn y conduccién
Z Aparedes = Area total de paredes de la caldera. m?

T

paredes = 1emperatura de las paredes. K

Tamp = Temperatura del medio ambiente. K

: . kg
B. = Flujo de combustlble.?

VCI = Poder calorifico inferior k] /kg
Coeficiente de Transferencia de Calor por Radiacion y Conduccion

hraa+cony = 9,5 + 0,08 * (Tparedes — Tamp)---ECuacion 50

hiadsconv = 9,5 + 0,08 * (318k — 293K)
hrad+conv = 11,51

Donde:

hyad+convy = Coeficiente de transferencia de calor por radiacién y conduccién
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T

paredes = Temperatura de las paredes. K

Tamp = Temperatura del medio ambiente. K

3.1.7.5 Pérdidas por Cenizas

Ares A Cpcen (Teen—T amb)

Q¢ = Vel ...Ecuacion 51
0,89 %16,93 * 2,5 (923,16 — 293)
6~ 14 311,295
Qs = 1,66

Doénde:
A = Es el contenido de cenizas en el combustible. %

ares = Las porciones de cenizas contenidas en la ecosria. %
Kj
kg x K

CpCen = La capacidad calorifica de la escoria.

T.en = Temperatura de la escoria. K

Tamb = Temperatura del medio ambiente. K
VCI = Poder calorifico inferior k] /kg

3.1.7.6 Eficiencia de la Caldera

Nealdera = 100 = Q2 — Q3 — Q4 — Q5 — Qs
Nealdera = 100 — 5,62 — 0,14 — 7,66 — 0,06 — 1,66
Ncaldera = 84, 86%
Donde:
Q, = Calculo de pérdida por los gases de combustion. %
Q3 = Calculo de pérdida por incombustién quimica. %
Q4 = Calculo de pérdidas por combustién mecanicamente incompleta. %
Q5 = Calculo de pérdida por radiacién y conduccion. %

Q¢ = Calculo de pérdida por cenizas. %
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3.1.8 Seleccion de la turbina

» Campos de aplicacion tipicos de la serie SST-040

e La recuperacion de residuos al calor, por ejemplo, detras de los motores de gas y
motores de biogas

e Pequefias plantas de cogeneracién

e |nstalaciones solares descentralizados

» Caracteristicas de la turbina SST-040

e Turbina de contrapresion o condensacion

¢ Modelo del paquete, dispositivo de lubricacion integrado en el bastidor de base
e Pequerio, ligero y compacto: apenas 4.500 kg aprox. de peso total

e Construccion resistente y robusta, — practicamente libre de mantenimiento

o Alta disponibilidad gracias a una técnica resistente y segura

¢ Arranqgue rapido sin calentamiento previo de la turbina

e Econdmica por sus componentes experimentados

e Posee una salida de 380V en el generador.

Tabla 39: Caracteristicas de la turbina a utilizar en este proyecto

SST-040 SERIE TURBINA DE VAPOR

Potencia de salida Hasta 300 kW
La presion del vapor de entrada 40 bar
La temperatura del vapor de entrada Vapor saturado seco a 400°C
La presién de escape 7 Bar de condensacion
Dimensiones 1,5x2,5x 2,0 m (ancho x largo x alto)

Fuente: Catalogo de SIEMENS
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Figura 8: Turbina SST-040

Fuente: Catalogo de SIEMENS

Figura 9: Turbina SST-040 Acoplada al Generador

Fuente: Catélogo de SIEMENS
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3.1.8.1 Calculo de la biomasa requerida

Para abastecer los requerimientos de los molinos de 300 KW. Se empieza por
calcular la masa de agua necesaria para lograr la potencia requerida, para esto se
tiene en cuenta los datos de entrada de la turbina de 400°C de temperatura y 40

bar de presion. (Leyva, 2015).
A estas condiciones la entalpia y la entropia son las siguientes:

e h=23213,6 K//Kg (Anexo 05)
e 5=06,769 KJ]/Kg°K (Anexo 05)

Se calcula mediante la ecuacion de la calidad de vapor para impedir que la
turbina se dafie por gotas de agua, a 100 °C y latm.

S—Sf—100°C g
X, = —L2%¢  Ecuacion 52
Sfg—-100°C

. sy = 1,3069 KJ/Kg °K (Anexo 04
o s, = 6,048 KJ/Kg °K (tabla 04)

6,769 —1,3069
e 6,048

= 0,903

he = hs_100°¢ + Xe(hfg-100°c)
h, = 419,17 + (0,9 * 2257,06)
h, =2 451,05 K]/Kg

» Flujo total de vapor de agua que debe circular por la turbina para
generar 300KW
Wr = m(hs — h,) ...Ecuacion 53
Wr

"= (hy — he)
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300KW

m =
K _ KJ
(3 213,6 Kg 2 451,05 Kg)
Kg
Meotal hora = 197?
Kg
Miotal hora = 1414'87

Se encuentra la energia necesaria para calentar el agua a dicha temperatura:

Q= mCe(Tf -T)

Q = (1414,8 x 103)g * 4,1813 x (400 — 50)

g°C
Q =2070,50 MJ

» Cantidad de Biomasa Requerida CBR

CBR 2 070,50 MJ
143 M)

CBR = 144.79 Kg/h

3.1.9 Seleccion del transformador
Para seleccionar el transformador se va a tener en cuenta el voltaje de entrada, el
voltaje de salida y la suma de las potencias de los transformadores de los molinos de

arroz de la provincia de Jaén.

Teniendo en cuenta que las sumas de las potencias de los transformadores de los
molinos de Jaén suman un total de 275 kVA, se va a elegir un transformador con una
potencia de 400 kVA. Pensando que en un futuro la produccion de la central

termoeléctrica aumente.

El voltaje de entrada en el transformador a seleccionar sera de 380V ya que es el
voltaje de salida del generador. Elevando el voltaje a 22.9 kVA, ya que es el voltaje

de entrada de todos los transformadores de los molinos de arroz.

Transformadores de distribucion trifasicos sumergidos en aceite, con una variacion
de temperatura de 65°C sobre la del ambiente, cumpliendo las prescripciones de la
norma IEC 60076, NTP/IEC 60076-1, ANSI.
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- Sistemas aéreos y subestaciones convencionales de distribucion

Aplicaciones

- Sector eléctrico, industria, pesquera, mineria, centros comerciales.

Tabla 40: Caracteristicas del transformador

Potencia 400 kVA
Voltaje Maximo 34,5kV
Frecuencia 60 - 50 Hz.

Medio de refrigeracion Aceite

Altitud <5000 m.s.n.m
Factor de potencia 0.85
Eficiencia 95 %

Fuente: Catalogo de PROMELSA, substraido de
http://www.promelsa.com.pe/pdf/fitec_trans_trifasico.pdf

Figura 10: Dimensiones y peso del transformador

Al i |
: -
i ., L]
La "] | 94 ] S S
Potencia KVA | A(mm) | B(mm) | C(mm) | Peso (kg)
400 1320 | 1180 | 870 1400

Fuente : Catalogo de PROMELSA, substraido de:

http://www.promelsa.com.pe/pdf/fitec_trans_trifasico.pdf
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Figura 11: Diagrama del Sistema de Generacion de Electricidad a

YAPOR DE AGLA

CASCARA DE
ARROZ

Implementar
TRANSFORMADOR
TURBINA
Siemens SST-040 G
GENERADOR Siemens SST-040
W AGUA
CONDENSADOR

HUMOY CEMIZAS

CALDERA
RL-1.500

AGUA

Fuente: (Leyva, 2015).
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3.1.10 Ubicacion Geografica del proyecto

El proyecto se va a realizar en la Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

La provincia de Jaénes una de las trece que conforman el departamento de
Cajamarca, en el Norte del Perd. Tiene una ubicacion estratégica e historia, su
produccion y dinamismo econémico esta basada en la agricultura, el comercio, la
exportacion de café, entre otros.

Limites

Norte: Provincia de San Ignacio.

Sureste y sur: Provincia de Cutervo.

Suroeste: Provincia de Ferrefiafe y Lambayeque
Este: Provincia de Bagua y Utcubamba

Oeste: Provincia de Huancabamba.

Figura 12: Vista frontal de la provincia de Jaén

San lgnacic

Huancabamba
. Huarango®

S5 Canchaque

.

Jaén , /B)B-;ma

Yot fa

Bagua Grande

Fuente: Google Earth
Latitud: -5.7072902
Longitud: -78.8078537
Altitud: 729 m.s.n.m.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huancabamba

» Ubicacion de la zona a desarrollarse el proyecto

Toda la zona a desarrollarse el proyecto se encuentra ubicado en la
provincia de Jaén, salida a la ciudad de San Ignacio.

Figura 13: Delimitacion del proyecto

4 °
@ AG RQN;GOCIOS

Fuente: Google Earth

Tabla 41: Coordenadas del proyecto

COORDENADAS
ESTE NORTE |ALTURA(M.s.n.m)
C- 743350,31 | 9370633,62 718
A | 743154,62|9370112,66 729
B ]743538,31|9370280,32 720
C | 743767,13]|9370108,95 718
D 743459,9 19370608,34 718

C- T: Central Termoeléctrica

A: Molino Nueva Villa

B: Molino el Agricultor

C: Molino el Sol

D: Molino los Cocos

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.11 BASES DE CALCULO

El célculo de la Lineas Primaria debera cumplir con las siguientes normas y

disposiciones legales:

En la elaboracion de estas bases se han tomado en cuenta las prescripciones de

las siguientes normas:

Caodigo Nacional de Electricidad.

Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844

Normas DGE/MEM vigentes,

Especificaciones Técnicas para la Electrificacion Rural de la DGE/MEM
vigentes.

Resoluciones Ministeriales (relativo a Sistemas Eléctricos para tensiones

entre 1y 36 kV- Media Tension), vigentes.

En forma complementaria, se han tomado en cuenta las siguientes

normas internacionales:

REA (RURAL ELECTRIFICATION ASSOCIATION)

U.S. BUREAU OF RECLAMATION - STANDARD DESIGN

VDE 210 (VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER)

EEE (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS)
CIGRE (CONFERENCE INTERNATIONAL DES GRANDS

RESSEAUX ELECTRIQUES)

NORMA BRASILENA DE LINEAS DE TRANSMISION
ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)
IEC (INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION)

3.1.12 DISTANCIAVERTICAL MINIMA ENTRE CONDUCTORES DE UN

MISMO CIRCUITO A MITAD DE VANO:
Segln la Norma DGE

Para vanos hasta 100 m : 0,70 m

Para vanos entre 101 y 350 m : 1,00 m
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- Paravanos entre 350 y 600 m : 1,20 m

- Para vanos mayores a 600 m : 2,00 m
Segln la Norma DGE En estructuras con disposicion triangular de conductores,
donde dos de éstos estén ubicados en un plano horizontal, s6lo se tomara en cuenta
la separacion horizontal de conductores si es que el conductor superior central se
encuentra a una distancia vertical de 1,00 m 0 1,20 m (Segun la longitud de los vanos)

respecto a los otros 2 conductores:

En lineas con conductor neutro, deberd verificarse, adicionalmente, la distancia
vertical entre el conductor de fase y el neutro para la condicion sin viento y méxima
temperatura en el conductor de fase, y temperatura en la condicion PDC (Parametros
de la catenaria) en el conductor neutro. En esta situacion la distancia vertical entre
estos dos conductores no deberd ser inferior a 0,50 m. Esta verificacion debera
efectuarse, también, cuando exista una transicion de disposicion horizontal a
disposicién vertical de conductores con presencia de conductor neutro.

3.1.13 DISTANCIA MINIMAS DEL CONDUCTOR A LA SUPERFICIE

DEL TERRENO
Segun la Norma DGE

En lugares accesibles s6lo a peatones 5,0 m

En laderas no accesibles a vehiculos o personas 3,0 m
- Enlugares con circulacion de maquinaria agricola 6,0 m - A lo largo de calles

y caminos en zonas urbanas 6,0 m

En cruce de calles, avenidas y vias férreas 7,0 m

Notas:

Las distancias minimas al terreno consignadas en el numeral 3.9 son
verticales y determinadas a la temperatura maxima prevista, con excepcion
de la distancia a laderas no accesibles, que sera radial y determinada a la
temperatura en la condicion PDC (Parametros de la catenaria) y declinacion
con carga maxima de viento.

- Las distancias solo son vélidas para lineas de 22,9 y 22,9/13,2 kV.
- Para propositos de las distancias de seguridad sobre la superficie del terreno,
el conductor neutro se considera igual en un conductor de fase.

- Enéreas que no sean urbanas, las lineas primarias recorreran fuera de la franja
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de servidumbre de las carreteras. Las distancias minimas del eje de la
carretera al eje de la linea primaria seran las siguientes:
En carreteras importantes 20 m.

En carreteras no importantes 15 m

Estas distancias deberan ser verificadas, en cada caso, en coordinacion con la

autoridad competente.

3.1.14 DISTANCIAS MINIMAS A EDIFICACIONES Y OTRAS

CONSTRUCCIONES

No se permitird el paso de lineas de media tension sobre construcciones para

viviendas o que alberguen temporalmente a personas, tales como campos deportivos,

piscinas, campos feriales, etc.

Distancia radial entre el conductor y paredes y otras estructuras no accesibles
2,5m

Distancia horizontal entre el conductor y parte de una edificacion
normalmente accesible a personas incluyendo abertura de ventanas, balcones
y lugares similares 2,5 m

Distancia radial entre el conductor y antenas o distintos tipos de pararrayos
3,0m

Notas:

Las distancias radiales se determinaran a la temperatura en la condicién PDC
(Parametros de la catenaria) y declinacion con carga maxima de viento.
Lo indicado es complementado o superado por las reglas del Cédigo Nacional

de Electricidad Suministro vigente.

3.1.15 CALCULO ELECTRICO

Para realizar los calculos mecanicos y eléctricos se tomara en cuenta normas

establecidas por el Ministerio de Energia y Minas de la norma DGE (Direccion

General de Electricidad). Del Cédigo Nacional Eléctrico - Tomo IV
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3.1.15.1 Caracteristicas eléctricas del sistema

Para los efectos del disefio eléctrico de la linea y red primaria se va a tener en

cuenta lo siguiente:

- Tension nominal de la red : 22,9 kv

- Tension méaxima de servicio : 25.0 kV

- Frecuencia nominal : 60 Hz

- Factor de potencia : 0,90 (atraso)

- Conexion del neutro : Efectivamente puesta a tierra
- Potencia de cortocircuito minima 250 MVA

- Nivel isoceraunico:

v Hasta 3000 m.s.n.m. : Nulo

v De 3001 a 4000 m.s.n.m ; 30

v De 4001 m.s.n.m. hasta arriba : 60

v En zonas de Selva de altitud menor a 1000 m.s.n.m. : 60

3.1.15.2 Célculos de caida de tension
» Parametros de los Conductores.
a) Resistencia
Se considera que la maxima temperatura de operacion del conductor es de

50°C, presentando una resistencia:

Riec = Raoec [ 1+ o AT]

Siendo:

Riec = Resistencia a la temperatura

Ra2oec = Resistencia a 20°C

o = Coeficiente térmico (0.0036/°C)

AT = Diferencia de temperatura (°C)

b) Resistencia inductiva:
> Para Sistemas trifasicos equilibrados las formulas a emplearse seran

las siguientes:
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X1 = 377(0.5 + log(*=2)x10™* en ohm/km _..Ecuacion 54

DMG = Distancia media geométrica, e igual a 1,20 m

r = radio del conductor, en m

e Reactancia Inductiva para sistemas monofasicos a la tension entre fases
La férmula es la misma que para sistema trifasicos, pero la distancia media

geométrica (DMG) serd igual a 2,20 m

c¢) Célculo de Caida de Tension

» Para sistemas trifasicos

AV % = PL(rp + Xi1tq ¢) Ecuacion 55

10V3
AV % = K; PL ; Ki= o1+ Xitgd
10 (VL)?
Donde:
AV = Caida porcentual de tension.
%
P = Potencia, en Kw
L = Longitud del tramo de linea, en km
Vo = Tension entre fases, en kV
r = Resistencia del conductor, en Q / km
X1 = Reactancia inductiva para sistemas trifasicos en Q/km
X2 = Reactancia inductiva para sistemas monofasicos a la
retorno total por tierra
() = Angulo de factor de potencia

= Factor de caida de tension

Es oportuno sefialar que por tratarse de cargas de tipo rural se ha considerado
un limite maximo admisible de caida de tension de 7.0% segun referencia de

Codigo Nacional Eléctrico — Suministro.
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d) Pérdidas de potencia por efecto joule
La pérdida de potencia se calculara utilizando la siguiente formula:

» Pérdidas de potencia en circuitos trifasicos:

2P%2(r1)L »
i = 1000xVL2(6052®) ...Ecuacion 56
Donde:

P = Demanda de potencia, en KW
r = Resistencia del conductor a la temperatura de

operacion,

en Q/km
L = Longitud del circuito o tramo del circuito, en km
Vo = Tension entre fase, en kV
o6 = Angulo de factor de potencia

Los resultados de la inductancia, el factor de caida de tension y pérdidas por

efecto joule se muestran a continuacion:
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Tabla 42: Resistencia eléctrica y Reactancia Inductiva del conductor

PARAMETROS DE LA LINEA

EST. EDWIN J. ALCANTARA GOMEZ

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ
PARA REDUCIR COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE

ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

T
Riec = Rooc [ 1+ o AT] T,

o

20°C
50°C

0,00360 1/°C

f= 60 Hz
Ra00c= 250 Ohm/m

Radio |Diametro de Resistencia Eléctrica

REACTANCIA INDUCTIVA

Seccién | N°de : del Conductor
E | DMG1 X1 DMG2 X2 X
(mm2) |Alambres X(t;';'or C/a(anr:)‘bre (Ohm/Km)[ (Ohm/Km) (m(); K1 (m(); K2 De Ds ¢ Kt
a20°C ab0°C (Ohm/Km) (Ohm/Km) (Ohm/Km)
35 7 0,00375 0,0025 0,966 1,070 1,20 0,4533 7403E-04 | 2,20 0,4989 7,530E-04 | 1,344E+03 | 2,646E-03 0,9894 2,955E-04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Caida de tension y Pérdida por efecto joule

EST. EDWIN ALCANTARA GOMEZ

DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE
ARROZ PARA REDUCIR COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS
MOLINOS DE ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

LINEA Y RED PRIMARIA

CUADRO DE CAIDA DE TENSION

TRAMO 1: 3@ 22.9KV

Total

Factor

Cargaen| Pérdidade |CargaenKW Seccion [Intensidad Tipo de Tension .
Pto KgW Potencia (KW) (sarcial) Cargaen | L (Km) (mm?2) (A) Caida. c}de Conpductor %AV %A Total (KV) Observaciones
KW Tension
1,000 ASUMIDO
0 0,00 0,0000 275,00 275,00 | 0,000 35 7,68 2,955E-04| AAAC |0,000| 1,000 | 22,77 PTO. DE ALIMENATCION
1 0,00 0,01 275,00 275,01 0,04 35,00 7,68 0,00 AAAC | 0,00 1,00 22,77
1,1 | 100,00 0,02 275,00 275,02 0,08 35,00 7,68 0,00 AAAC | 0,01 1,01 22,77 Molino Nueva Villa
2 0,00 0,01 175,00 175,01 0,12 35,00 4,89 0,00 AAAC | 0,01 1,01 22,77
3 0,00 0,01 175,00 175,01 0,16 35,00 4,89 0,00 AAAC | 0,01 1,02 22,77
4 0,00 0,02 175,00 175,02 0,20 35,00 4,89 0,00 AAAC | 0,01 1,03 22,76
5 0,00 0,01 175,00 175,01 0,17 35,00 4,89 0,00 AAAC | 0,01 1,04 22,76
51 50,00 0,00 175,00 175,00 0,04 35,00 4,89 0,00 AAAC | 0,00 1,04 22,76 Molino El Agricultor
6 0,00 0,00 125,00 125,00 0,10 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,00 1,04 22,76
7 0,00 0,01 125,00 125,01 0,13 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,00 1,05 22,76
8 0,00 0,01 125,00 125,01 0,13 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,00 1,05 22,76
9 0,00 0,01 125,00 125,01 0,20 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,01 1,06 22,76
10 0,00 0,01 125,00 125,01 0,18 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,01 1,06 22,76
11 0,00 0,01 125,00 125,01 0,19 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,01 1,07 22,76
11,1 | 50,00 0,00 125,00 125,00 0,04 35,00 3,49 0,00 AAAC | 0,00 1,07 22,76 Molino El Sol
12 0,00 0,00 75,00 75,00 0,11 35,00 2,09 0,00 AAAC | 0,00 1,07 22,76
12,1 75,00 0,00 75,00 75,00 0,04 35,00 2,09 0,00 AAAC | 0,00 1,07 22,76 Molino Los Cocos

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.15.3 Sistema de proteccion

Segun la norma DGE. En principio, el Sistema de Proteccion, debe proveer al

Sistema Eléctrico de las funciones siguientes:

e Evitar y atenuar los dafios en las instalaciones y equipos.
e Minimizar los tiempos de indisponibilidad.

e Minimizar los efectos de las perturbaciones.

e Dar indicios de la ubicacion y causas de las fallas.

e Salvaguardar fisicamente a las personas.

e Restablecer el sistema a la operacién normal.

e Brindar seguridad y confiabilidad en el suministro de la energia.

El sistema de proteccion del Proyecto en 22.9 kV para la localidad en estudio,

esta conformado bésicamente por los equipos y dispositivos siguientes:

» Lineas Primaria

Segln la norma DGE. La linea primaria, a lo largo de su recorrido, estaran
provistos de seccionadores fusible tipo Cut-Out, con fusibles de tipo K, para la

proteccion contra sobrecorrientes.

» Transformador de distribucion

Segun la Norma DGE. El transformador de distribucidn, cuenta con
seccionadores fusible tipo Cut-Out, en el lado de media tensién e interruptores
termomagnéticos en el lado de baja tension, para la proteccion contra

sobrecorrientes.

v" Transformador de distribucion

Para la proteccion del transformador de distribucion, se toma en cuenta las
recomendaciones de la norma MEM-DEP-313 del Ministerio de Energia y

Minas, donde se establecen los fusibles de proteccién, de la manera siguiente:
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Tabla 44: Fusibles de proteccion para transformadores

Potencia | Fusible de
(kVA) | expulsion

Transformador

Trifasico 400 20 A, K

Fuente: Obtenido de
http://iberapa.es/catalogos/productos/CUTOUTS _CU_01_03A-E.pdf

v’ Linea primaria Coordinacién Fusible - Fusible

La coordinacion entre Fusible — Fusible se logra cuando la curva caracteristica
“Tiempo-Corriente” (Tiempo minimo de fusion - Melting) del fusible aguas
abajo (eléctricamente mas cercano a la fuente) se encuentra sobre la curva
caracteristica “Tiempo-Corriente” (Tiempo total de aclaramiento - Clearing) del
fusible aguas arriba (eléctricamente méas alejado de la fuente), teniendo un

margen de tiempo de 0,1 a 0,18 segundos.

v Metodologia de la coordinacion de fusibles

» Con las curvas tiempo corriente de total de fusion para el fusible “protector”
(Anexo N° 14) y las curvas iniciales de fusion para el fusible “protegido” (Anexo
N° 15), superponiendo ambas curvas se puede obtener una coordinacion de tales
fusibles.

> Lacomparacion de las curvas tiempo corriente son satisfactorias para tiempos
superiores a 0,01 segundos.

Para la coordinacion fusible-fusible se han tenido en cuenta lo siguiente:

» El tiempo méaximo para liberar la falla del fusible protector no debera exceder
el 75% del tiempo minimo de fusion del fusible protegido.
» El factor de 75% permite el calentamiento normal del fusible protegido y evita
la sobrecarga que modificaria su caracteristica del fusible.
» Valor de la corriente de insercion originada por los transformadores
instalados después del cut-out, debera estar debajo de las curvas de fusion del

fusible protegido.
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Tabla 45 Calculo de coordinacion de proteccion

FUSIBLE
PROTEGIDO FUSIBLE PROTECTOR Porcentaje
Tiempo (TDITF) x
. Minimo de . Tiempo de (100)
Fusible Fusion: TF Ik (A) | Fusible disparo: TD (s) | <75%
(s)
6K 0,1 215,1 2K 0,067 67%

Fuente: Elaboracion propia

3.1.15.4 Determinacion del nivel de aislamiento de lineas primarias
a. Criterios para la Seleccion del Nivel del Aislamiento
Los criterios que deberan tomarse en cuenta para la seleccion del aislamiento

seran las siguientes:

- Sobretensiones atmosfericas

- Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

- Contaminacion ambiental

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de aislamiento que se aplicaran a
la linea y red primaria en condiciones standard segun la Norma DGE: RD 018-
2003-EM/DGE)

Tabla 46: Niveles de aislamiento que se aplicaran

a la linea primaria

Tension Tension Tension de Tension de
nominal entre | maxima entre | sostenimiento a la onda sostenimiento a
fase fases 1.2/50 entre fases y fase frecuencia industrial
a tierra (KVp) entre fases y fase-tierra
(kV) (kV) (KV)
22.9 25 150 50
13.2 14.43 125 50

Fuente: Norma DGE del cédigo Nacional de Electricidad tomo IV.

b. Factor de correccion por altitud
Los niveles de aislamiento consignado en el cuadro anterior son validos para

condiciones atmosféricas estandares, es decir, para 1.013 x10° N/m?y 20°C.
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Fh = 1+1.25(h — 1000) x 10*

h = Altitud sobre el nivel del mar, en m.

¢. Contaminacién Ambiental

Segln la Norma DGE del CNE —tomo IV. Para ello, se tomara como base las
recomendaciones de la Norma IEC 815 “GUIDE FOR THE SELECTION OF
INSULATORS IN RESPECT OF POLLUTED CONDITIONS”

Para propdsitos de normalizacion, se han definido las siguientes cuatro (04)

niveles de contaminacion:

Ligero
medio
pesado

muy pesado

En ambientes limpios segun CNE_2011-Norma DGE debera considerarse, al

menos, la contaminacion correspondiente al grado ligero (light = 14 mm/kV)

d. Pérdidas anuales de energia activa

E; = 8760(P;)(FP) ...Ecuacién 57

FP =0.15 Fc + 0.85 Fc?

Donde:

Pj = Demanda de potencia, en Kw

FP= Factor de pérdidas

Fc=0.80 (Factor de Carga)

e. Factor de Correccion Por Temperatura De Servicio

273+t

F; = ...Ecuacion 58
313

Segun el C.N.E tomo IV-Norma IEC 137, para una altitud entre 0 — 1000

msnm. F, =1
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f.  Tension de célculo
U =V x Fh...Ecuacién 59
Donde:
V: tension nominal (22.9 kV)
Fh: Factor de correccién por altitud
g. Nivel Bésico De Aislamiento

BIL = Fh x Ft x BIL...Ecuacién 60

BIL=95 Segun CNE tomo IV (nivel de aislamiento para el equipo eléctrico)

h. Tension Critica Disruptiva Bajo Lluvia.
Ues =2.1xFt(U+5)...Ecuacion 61
Donde
Ft = Factor de temperatura
U = Tension de Calculo, en kV

i. Tension de Perforacion:

BIL .,
Up= 001 ...Ecuacion 62

j. Tension Critica Disruptiva en Seco.

La tension disruptiva en Seco. No debe superar al 75% de la tension:

Ucs = (Up) (0.75)...Ecuacion 63

k. Tension de Arco.

U, = 1.1 x USC...Ecuacion 64

I.  Longitud de linea de Fuga para un aislador:

_UXGA

Lt ...Ecuacion 65
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Donde:
GA =14 mm/kV Nivel de contaminacion (ligero)
U =229 kV

n = numero de aisladores

Tabla 47: Resumen Seleccion Nivel de aislamiento de red primaria

SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO DE LINEAS PRIMARIAS

DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PARA REDUCIR
COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE ARROZ DE LA PROVINCIA DE

JAEN
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

DEMANDA DE POTENCIA (Kw) 0,11450
ANGULO DE FACTOR DE POTENCIA 0,9
FACTOR DE PERDIDAS 0,664
FACTOR DE CARGA 0,8
PERDIDAS ANUALES DE ENERGIA ACTIVA ALANO (Kw.h) 666,01
FACTOR DE CORRECION POR ALTITUD (F,) 0,97
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA DE SERVICIO (F,) 1,00
Temperatura( °C) 40
V=TENSION NOMINAL (Kv) 22,9
U=TENSION DE CALCULO (Kv) 22,12
U=TENSION CRITICA DISRUPTIVA BAJO LLUVIA (Kv) 56,961
Uc=TENSION CRITICA DISRUPTIVA EN SECO (Kv) 75,64
U,=TENSION DE ARCO (Kv) 83,21
U,=TENSION DE PERFORACION (Kv) 100,86
BIL= NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO 91,78
LONGITUD DE LINEA DE FUGA (L)
Gp= 14 mm/Kv Cantidad Longitud (mm)
PARA AISLADORES DE APOYO 1 310
PARA AISLADORES DE SUSPENSION 3 103

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.15.5 Calculo del pararrayo
Para seleccionar un pararrayos apropiado involucra consideraciones de

maxima tension de operacion continua; caracteristicas protectivas (a
impulsos de maniobra y rayos); duracién (sobretensiones temporales y de

maniobra), condiciones de servicio, etc.

» Tension méxima de operacién continua (MCOV)

Para la seleccién del pararrayos, el MCOV del pararrayo debe ser igual o
mayor a la maxima tension del sistema: Um / V3 6 Un

» Capacidad de sobretension temporal (TOV)

Para determinar el TOV es necesario conocer los valores de la Impedancia
de secuencia cero y secuencia postiva en el punto donde se pretenda instalar
el pararrayo. El cuadro adjunto N° 01 se observa los valores de impedancias
calculados en puntos donde se pretende instalar pararrayos. Con los valores
obtenidos Ro, Xo, R1 y X1 del sistema se calcula Ro/X1 y Xo/X1, con estos

valores se obtiene el factor de tierra (Ke) del grafico N° 01

Con los valores de Ke se calcula los valores de TOV.

Ke*Vn
TOV = _.Ecuacién 66
J3

Donde:

Ke=f R—OX—O
X1l X1

En el cuadro N° 01 adjunto al final se resume el calculo de los pararrayos,
en base a los parametros del sistema, y del cuadro N° 02 se obtiene el
pararrayo de:

Vn = 24 kV
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Tabla 48:Datos generales

DATOS GENERALES:

Xt” (Transformador) : J0,4 pu

Xd" (generador ) 0 J0,3 pu

VALORES BASE DATOS PARA SEC (0)

Sg 0,40 MVA De 1.34397 m

Vg 22,9 KV (39) DRS 0,00 m

Zg 1311,03 Ohm (39) DST 0,00 m

Ig 10,08 A (39) DRT 0,00 m

r 250 Ohm-m.  (Resistividad terreno)

Secuencia (1,2) Secuencia 0 Secuencia (1,2) Secuencia 0
Seccién L RMG RU (50°C) X Ro Xo R X R(0) Xpu (0)
(mm2) | (km) (m) (Ohm/km) [(Ohm/km)[ (Ohm/km) |(Ohm/km) pu pu pu pu
35 2,000 0,00508200]  1,0700 0,4989 1,2200 1,496700 | 0,001632 | 0,000761 0,0019 0,0023

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 49: Célculo y seleccion de pararrayos

CUADRO N° 01
Seleccién de Pararrayos

S ia (1,2) ia 0 Pararrayos
Tension de Servicio (kV) R1 X1 RO X0 RO/X1 X0/X1 Ke TOV Seleccionado
pu pu pu pu kV
229 0,0016 0,0008 0,0019 0,0023 2,45 3,00 1,50 | 20,82 27
GRAFICO N° 01
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CUADRO N° 02
CARACTERISTICAS DEL PARARRAYO
Tension Tens. Max.|Max. Sobretension | Sobretension Tension residual paraondade 10 kA, 8/20 us
Nominal Operacién Temporal con onda sobretensiones de
Arrester Rating MCOV TOV 1,2/50 ps maniobra
(kV-rms) (kV-rms) (kV-rms) kVv-Crest |[1,5 KA[ 3,0 KA 5kA [10kA|15 KA 20 KA 40 KA KV
10 8,4 12,1 29,3 22,2 23,3 24,2 259 | 27,7 29,1 33,3 20,3
12 10,2 14,7 35,5 26,9 28,2 29,4 |31,4| 335 35,2 40,4 24,6
A5 ) 12,7 . 18,3 442 1.335 35,1 366 |391]418 | . 43,9 50,3 | . 30,6
18 15,3 22 53,3 40,4 42,3 44,1 | 47,1 | 50,3 52,8 60,6 36,8
21 17 24,5 59,1 44,8 46,9 48,9 | 52,3 | 55,8 58,7 67,2 40,9
24 19,5 28,1 67,8 51,4 53,8 56,1 60 64,1 67,3 77,1 46,9
2T 22 31,7 76,5 . |..58 60,8 63,3 67,71 723 ). ... 75,9 87 .. 52,9
30 24,4 35,2 84,9 64,3 67,4 70,3 75,1 ] 80,2 84,2 96,5 58,7
36 29 41,8 101 76,4 80 83,4 | 89,2| 952 100 115 69,7
39 315 45,4 110 83 86,9 90,6 96,9 | 104 109 125 75,8
_____________ 45 o ]..365 52,6 128 |.96,8 102 106 113 | 121 127 146 | 88,3
48 39 56 136 103 108 113 120 | 128 135 155 93,8

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.15.6 Puestas a tierra

Establecer los criterios para el dimensionamiento de las puestas a tierra en

subestaciones de distribucion que la DGE/MEM ha normalizado para su

aplicacion en proyectos de Electrificacion Rural.
Tabla 50: Calculo de puestas a tierra

DATOS DEL TERRENO DE LA OBRA

Tipo de terreno . Vegetal
Tipo de varilla utilizada . Cooperweld £
i
e
Resistividad aparente : 40,0 Q - metro : T
RELACION UTILIZADA
R —=0.366 “ log aL
L d
CALCULOS —dfj—
Diametro de varilla | Longitud Resistencia
Pulg mm m W
12 12,7 2,40 17,56
5/8 15,9 2,40 16,97
3/4 19,1 2,40 16,48
1,0 25,4 5,00 8,48 V

B
I II ftd

>
>

RESUMEN

Como podemos observar que si aumentamos el diametro de la varilla disminuye la
resistencia del terreno, por lo que debemos hacer un mejoramiento debido a la alta
resistividad de dicho terreno, si empleamos una varilla de 5/8"@ obtenemos una

resistencia de 16.97Q, por lo que en el siguiente item, detallamos el procedimiento

a emplear.

MEJORAMIENTO DE PUESTAS A TIERRA DE ALTA RESISTIVIDAD
En la practica; cuando el calculo de la resistencia de un electrodo, excede del valor
buscado esta resistividad se puede reducir segun los siguientes métodos:

1-  Usando una varilla de mayor diametro.

2-  Usando varillas mas largas

3-  Poniendo dos, tres 0 mas varillas en paralelo.

4-  Tratando quimicamente el terreno.
De todas las alternativas anteriores, la mas efectiva es haciendo el tratamiento
quimico al terreno con BENTONITA, por las siguientes razones:

a- Es aplicable para los tipos de suelos tales como zonas rocosas, areniscosas
o volcénicas que hacen dificil e incluso imposible obtener valores
satisfactorios de la resistencia de una puesta a tierra.

b- El empleo de bentonita, agua y sal para el rellenado de las jabalinas de
puesta a tierra, permite obtener la humedad, casi constante a nivel molecular,
en el terreno y de esa manera aumenta la conductividad y eficacia de la
instalacién a un costo menor con respecto a los sistemas convencionales.

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.16 Calculo mecanico del conductor

» OBJETIVO
Estos calculos tienen el objetivo de determinar las siguientes magnitudes relativas a

los conductores de lineas y redes primarias aéreas en todas las hipétesis de trabajo:

- Esfuerzo horizontal del conductor.

- Esfuerzo tangencial del conductor en los apoyos.

- Flecha del conductor.

- Parédmetros del conductor.

- Coordenadas de plantillas de flecha maxima (s6lo en hipotesis de maxima
temperatura).

- Angulos de salida del conductor respecto a la linea horizontal, en los apoyos.

- Vano - peso de las estructuras.

- Vano - medio de las estructuras.

Los conductores para lineas y redes primarias aéreas seran de aleacion de aluminio
(AAAC), fabricados segun las prescripciones de las normas ASTM B398, ASTM
B399 o IEC 1089.

Tabla 51: Caracteristicas mecanicas de los conductores

de aleacion de aluminio desnudo normalizados (sin grasa)

SECCION 35 mm?2

N° DE ALAMBRES 7

DIAMETRO EXTERIOR 7.56 mm

PESO UNITARIO 0.922 N/m

TIRO DE ROTURA 9756.0 N

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA 1/°C
0.000023

MODULO DE ELASTICIDAD 60822 N/mm?2

Fuente: Elaboracion propia

» Esfuerzos del conductor en la condicion EDS
Las Normas Internacionales y las Instituciones vinculadas a la investigacion
respecto al comportamiento de los conductores, recomiendan que en lineas
con conductores de aleacion de aluminio sin proteccion antivibrante los
esfuerzos horizontales que se tomaran de modo referencial, serdan los

siguientes:
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e En la condicion EDS inicial: 18% del esfuerzo de rotura del conductor

e En la condicion EDS final : 15% del esfuerzo de rotura del conductor

3.1.16.1 Hipotesis de estado

Segun la Norma DGE- BASES PARA EL DISENO DE LINEAS Y REDES
PRIMARIAS PARA ELECTRIFICACION RURAL, se tomaran en cuenta Las
hipotesis de estado para los calculos mecénicos del conductor se definen sobre

la base de los siguientes factores:

- Velocidad de viento
- Temperatura
- Carga de hielo

Sobre la base de la zonificacion y las cargas definidas por el Cédigo Nacional

de Electricidad Suministro, se consideraran las siguientes hipdtesis:

HIPOTESIS N° |

- Temperatura
- Velocidad de viento
- Sobrecarga de hielo

HIPOTESIS N° I

- Temperatura
- Velocidad de viento

- Sobrecarga de hielo

: Condicion de mayor duracion (EDS)

: 25°C media anual
: nula

: nula

: De Minima Temperaturay Maxima Velocidad

: 59C minima
: 70 Km/h Méxima

: nula

- Coeficiente de seguridad P2

HIPOTESIS N 111

- Temperatura
- Velocidad de viento

- Sobrecarga de hielo

: De Maximo esfuerzo sin Viento

: 0°C méxima
> nula

: nula
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HIPOTESIS N° IV : De Maximo Temperatura (Flecha Méaxima)

- Temperatura . 40°C
- Velocidad de viento : nula

- Sobrecarga de hielo : nula

A. Ecuacion de cambio de estado
Esfuerzos en las Hipdtesis 11 y 111:

(of ¥ [of +Ea (Tf-Ti)+(Wri2d2E/24 S2ci2)-oci]=(Wrf2d2E /24 S2)...Ecuacién 67
Donde:
c i = Esfuerzo admisible en la hipétesis inicial (Kg/mm?)
o f = Esfuerzo admisible en le hipotesis final (Kg/mm?)
Wri = Peso resultante en la hipotesis inicial (Kg/m)
Wrf = Peso resultante en la hipétesis final (Kg/m)
Ti = Temperatura en la hipdtesis inicial (°C)
Tf = Temperatura en la hipotesis final (°C)
o = Coeficiente de dilatacion lineal (°C )
E = Moddulo de elasticidad (Kg/mm?)
S =Seccion (mm?)

d =Vano(m)

B. Esfuerzo del conductor en el extremo superior derecho (Tiro delante en
m)

e Formula Exacta
X D
o]

T o = o-Cosh( )

C. Esfuerzo del conductor en el extremo superior Izquierdo (Tiro Atras en
m)

e Formula Exacta
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T = o-.Cosh();')

D. Angulo del conductor respecto a la linea horizontal, en el apoyo derecho
(Angulo Delante)

0. = Cos-l.(Ti)
D
E. Angulo del conductor respecto a la linea horizontal, en el apoyo Izquierdo

(Angulo Atras)

4,0
@, =Cos .(T—)

F. Distancia del punto més bajo de la catenaria al apoyo izquierdo (Distancia
atras, en m)

e Formula exacta

X ,=—P|senh™ % —tgh™ LSh(%)_l
J(senh(%))z — (cosh( %) —1)? senh(%)

G. Distancia del Punto més bajo de la catenaria al apoyo derecho

X D d- Xl
H. Longitud del Conductor

e Formula exacta

2
L= J(Z psenh dj +h®
2p

I. Flecha del conductor en terreno sin desnivel
e Fdérmula exacta

f= p(cosh d—l]
2p

J. Flecha del conductor en terreno desnivelado
e Formula exacta
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d
—— X
f = p| cosh &—cosh 2 +E
p p 2

K. Saeta del Conductor
e Formula aproximada:

s=f [1—(h/4F)?]

h = Desnivel del vano (m)

—

= Flecha (m)

p = Parametro del conductor (m)

L. Parametro del Conductor

_(o)xS
W

p

p = Parametro del conductor (m)
o = Esfuerzo en punto de catenaria (Kg/mm?)
S =seccion del conductor (mm?)

W = Peso del conductor (Kg/m)

M. Carga Unitaria Resultante en el Conductor

2
W, . [We +0.0029 (® + 2¢)F +| Py (28)
\ 1000
Pv = 0.041(Vv)?
Pv = Presion del viento, en Pa
() = Didmetro del conductor, en m

Vv = Velocidad de viento, en km/h
W, = Peso del conductor, en (N/m)

e = Espesor del hielo sobre el conductor, en m.
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N. Calculo del VVano - Peso:
Ve = Xy + Xy

XD(i) = Distancia del punto més bajo de la catenaria del vano de atras (m)

Xi(i +1) = Distancia del punto més bajo de la catenaria del vano de delante
(m)
O. Célculo del Vano — Medio (Vano — Viento):
d; +d.,
2

VM =

di = Vano atrds (m)

d(i+1) =Vano adelante (m)

P. Caélculo del VVano Basico:
El tensado de conductores; comprendidos entre dos estructuras de anclaje debe

tener el mismo esfuerzo a lo largo de todo el tendido de la linea.

Es por ello que es importante el concepto de vano basico ya que es; el que es;
el que nos permite absorber las diferencias de tension de los conductores por
variacion del vano y de las condiciones meteoroldgicas de la zona.
Analiticamente se demuestra:

e Formula Para Vanos nivelados:

_, df+dz++di
Ve \d1+d2+...+dn

Q. Presion del viento (Pv):

Pv = KxV2xSfxA

K = 0.613 para elevaciones hasta 4000msnm
V = Velocidad del viento ( 19.5 m/sg)

Sf = 1 Factor de forma

A = 1m? érea proyectada
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R. Peso debido a la presion del viento (Wv ):
Wv = ((d+2c)/1000) *Pv ( Kg/m)

Pv
d

Presion del viento ( Kg/m?)

Diametro del conductor (mm)
¢ = Espesor de capa de hielo = 0 para la zona del proyecto

S. Peso resultante del conductor (Wr):

Como en la zona no existe hielo, se considerard la siguiente ecuacion:

Wr = (Wez+ Wwv2)¥2  (Kg/m)

Wc =  Peso propio del conductor

Los resultados de las cuatro hipotesis se muestran a continuacion
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Conductor

| AAAC desnudo 35 mm2 |

Seccion
Diametro
Peso Unitario
Tiro de Rotura

Médulo de Elasticida
Coef. Dilatacion

35 mm?
7,56 mm
0,922 Kg/m
9756,05 Kg/m
60822 Kg/mm?

2,30E-05 1/°C

Tabla 52: Resultados de Hipdtesis |

VANO
(m) HKg) | TKg pKgmm?Y f(m) p (m) hid h/p d/p X (m) X (M) [ Ti(Kg) | To (Kg) 8 () Bp ()
43,000 | 1756,20 | 1756,09 | 50,17 | 0,121 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0226 | 21,50 | 21,50 | 1756,20 | 1756,20 | 0,647 | 0,647
1756,49 | 1756,09 | 50,17 | 0,431 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0425 | 40,50 | 40,50 | 1756,49 | 1756,49 | 1,218 | 1,218
1756,89 | 1756,09 50,17 0,868 1904,36 0,0000 0,0000 0,0604 57,50 57,50 1756,89 | 1756,89 1,730 1,730
1757,64 | 1756,09 | 50,17 | 1,681 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0840 | 80,00 | 80,00 | 1757,64 | 1757,64 | 2,406 | 2,406
1758,30 | 1756,09 | 50,17 | 2,395 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1003 | 9550 | 9550 | 1758,30 | 1758,30 | 2,872 | 2,872
1757,49 | 1756,09 | 50,17 | 1,517 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0798 | 76,00 | 76,00 | 1757,49 | 1757,49 | 2,286 | 2,286
1756,18 | 1756,09 | 50,17 | 0,100 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0205 | 19,50 | 19,50 | 1756,18 | 1756,18 | 0,587 | 0,587
1756,66 | 1756,09 50,17 0,618 1904,36 0,0000 0,0000 0,0509 48,50 48,50 1756,66 | 1756,66 1,459 1,459
1757,13 | 1756,09 | 50,17 | 1,127 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0688 | 6550 | 6550 | 1757,13 | 1757,13 | 1,970 | 1,970
134,000 [ 1757,18 | 1756,09 | 50,17 | 1,179 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0704 | 67,00 | 67,00 | 1757,18 | 1757,18 | 2,015 | 2,015
/197,000 | 1758,44 | 1756,09 50,17 2,548 1904,36 0,0000 0,0000 0,1034 98,50 98,50 1758,44 | 1758,44 2,962 2,962
183,000 | 1758,12 | 1756,09 | 50,17 | 2,199 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0961 | 91,50 | 91,50 | 1758,12 | 1758,12 | 2,752 | 2,752
188,000 | 1758,23 | 1756,09 | 50,17 | 2,320 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0987 | 94,00 | 94,00 | 1758,23 | 1758,23 | 2,827 | 2,827
35,000 | 1756,16 | 1756,09 | 50,17 | 0,080 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0184 | 17,50 | 17,50 | 1756,16 | 1756,16 | 0,527 | 0,527
113,000 | 1756,86 | 1756,09 | 50,17 | 0,838 | 1904,36 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0593 | 56,50 | 56,50 | 1756,86 | 1756,86 | 1,700 | 1,700
38,000 | 1756,18 [ 1756,09 50,17 0,095 1904,36 0,0000 0,0000 0,0200 19,00 19,00 1756,18 | 1756,18 0,572 0,572

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53: Resultados Hipotesis 11

HKg) | T(Kg) pKymm’ (m) p (m) hid hip dip Xm | %om | TKy | oKa) | 6) | 80 Raiz Il Valor Il (Kg/mm®
2774,08 | 277375 | 7925 | 0,165 | 140020 [ 000 | 00000 | 00307 | 2150 | 2150 | 2774,08 | 277408 | 0,880 | 0,880 | -26,6860 [ 76,8600 | 15010,75 | 656,3843 | 24321,9381 1,4463 51,22 76,84 79,25
2856,15 | 285502 | 8157 | 0569 | 144123 [ 000 | 00000 | 00562 | 4050 | 4050 | 2856,15 | 2856,15 | 1,610 | 1,610 | -23,3933 | 73,5673 |53264,22 | 601,3491 | 41378,6449 2,8060 489| 7351 81,57
204546 | 294325 | 8409 | 1,113 | 148577 [ 000 | 00000 | 00774 | 5750 | 57,50 | 294546 | 204546 | 2,217 | 2217 | -18,7365 | 68,9105 | 107364,6 | 527,6283 | 65802,0170 5,4293 4573]  68,70] 84,09
3064,61 | 306051 | 87,44 | 2072 | 154496 | 0,00 | 00000 | 01036 | 80,00 | 80,00 | 306461 | 306461 | 2,966 | 2966 |-10,0889 | 60,2629 | 207828,7 | 4035128 | 112019,9511 | 13,8200 39,01]  59,10] 87,44
3140,75 | 313504 | 8957 | 2882 | 158258 [ 0,00 | 00000 | 01207 | 9550 | 9550 | 3140,75 | 3140,75 | 3455 | 3455 | -2,4853 | 52,6593 | 296164 |308,1111 | 153490,2920 | 28,3805 30,89] 4844 89,57
3044,00 | 304027 | 86,86 | 1,882 | 153475 [ 0,00 | 00000 | 00990 [ 76,00 | 76,00 | 3044,00 | 304400 | 2,836 | 23836 |-11,8331 | 62,0071 | 1875654 | 427,2086 [ 102612,6752 | 11,6209 4049  61,16] 86,86
2767,53 | 2767,26 | 7906 | 0136 | 139693 [ 000 | 00000 | 00279 | 1950 | 1950 | 276753 | 276753 | 0,800 | 0,800 | -26,9153 [ 77,0892 | 12347,95 | 660,3049 | 23141,4314 1,3639 51,38]  77,07| 79,06
2897,35 | 289576 | 82,74 | 0805 | 146,79 [ 000 | 00000 | 00664 | 4850 | 4850 | 2897,35 | 2897,35 | 1,901 | 1,901 | -21,4031 | 71,5771 | 76385,16 | 569,2533 | 51774,4109 3,8120 4761 7147] 82,74
2988,50 | 298568 | 8531 | 1423 | 1507,19 [ 0,00 | 0,000 | 00869 | 6550 | 6550 | 298850 | 298850 | 2,489 | 2489 |-159861 | 66,1600 | 139318,3 | 486,3498 | 80384,7774 7,4946 4373|6578 8531
2996,52 | 299358 | 8553 | 1486 | 151,18 [ 000 | 00000 | 00887 | 67,00 | 67,00 | 299652 | 299652 | 2,539 | 2539 |-154305 | 65,6045 | 145772,3 | 478,2164 | 83343,8788 7,9696 4331] 6518 8553
3154,72 | 314867 | 89,96 | 3053 | 158947 [ 0,00 | 00000 | 01239 | 9850 | 9850 | 315472 | 315472 | 3548 | 3548 | -0,8585 | 51,0325 | 315063,4 | 289,3682 | 162454,0928 | 33,0031 2853 4554 89,96
3121,72 | 311645 | 89,04 | 2662 | 157320 [ 0,00 | 00000 | 01163 [ 9150 | 9150 | 3121,72 | 3121,72 | 3331 | 3331 | -45761 | 54,7501 | 271874 |333,0634 [ 1420154180 | 23,3639 3351]  51,76] 89,04
3133,67 | 312812 | 89,37 | 2799 | 157909 [ 000 | 00000 | 01191 | 9400 | 9400 | 313367 | 313367 | 3409 | 3409 | -3,2799 [ 534538 | 2869335 | 317,4789 | 1491235503 | 26,3617 31,93] 49,75 89,37
2761,50 | 276128 | 78,89 | 0,110 | 139391 [ 000 | 00000 | 00251 | 1750 | 1750 | 276150 | 276150 | 0,719 | 0,719 | -27,1221 | 77,2960 | 9944,927 | 663,8531 | 22076,8686 1,2907 5152|  77,28] 78,89
2940,07 | 2937,94 | 8394 | 1076 | 148309 [ 000 | 00000 | 00762 | 5650 | 5650 | 2940,07 | 204007 | 2,182 | 2182 |-19,0552 | 69,2291 |103662,7 | 532,5193 | 64119,9508 52178 4596|  69,04] 8394
2765,97 | 276571 | 79,02 | 0129 | 139615 [ 000 | 00000 | 00272 | 1900 | 19,00 | 276597 | 276597 | 0,780 | 0,780 | -26,9691 | 77,1430 | 11722,84 | 661,2270 | 22864,4306 1,3447 5141 77.13] 79,02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54: Resultados Hipotesis 111

HKg) | T(Kg P Kgmm’ fm) p (m) h/d hip dip Xxm | Xom | TKy | ToKa) | 6 () 8 () Raiz Il | Valor il [o (Kg/mm?)
2950,99 | 2950,92 84,31 0,072 3200,08 0,00 0,0000 0,0134 21,50 21,50 2950,99 | 2950,99 0,385 0,385 | -33,6806 | 83,8545 | 3252,7 | 781,2868 | 23464,4922 1,0745 55,89 83,84 84,31
2879,59 | 2879,35 82,27 0,263 3122,47 0,00 0,0000 0,0259 40,50 40,50 2879,59 | 2879,59 0,743 0,743 | -30,3878 | 80,5618 | 11541,9 | 721,1336 | 25136,2201 1,2980 53,69 80,55 82,27
2785,76 | 2785,26 79,58 0,547 3020,43 0,00 0,0000 0,0381 57,50 57,50 2785,76 | 2785,76 1,091 1,091 | -25,7311 | 75,9050 | 23264,98 | 640,1746 | 27829,9796 1,7182 50,58 75,88 79,58
2633,64 | 2632,61 75,22 1,121 2854,89 0,00 0,0000 0,0560 80,00 80,00 2633,64 | 2633,64 1,605 1,605 | -17,0835 | 67,2574 | 45034,68 | 502,6177 | 33785,5939 2,9983 44,78 67,20 75,22
2522,41 | 2520,87 72,02 1,668 2733,72 0,00 0,0000 0,0699 95,50 95,50 2522,41 | 2522,41 2,001 2,001 -9,4799 | 59,6538 | 64176,17 | 395,3974 | 39950,4081 5,0812 39,61 59,50 72,02
2662,05 | 2661,13 76,03 1,001 2885,82 0,00 0,0000 0,0527 76,00 76,00 2662,05 | 2662,05 1,509 1,509 | -18,8277 | 69,0016 | 40643,8 | 529,0246 | 32489,7480 2,6701 45,95 68,95 76,03
2956,11 | 2956,06 84,46 0,059 3205,65 0,00 0,0000 0,0122 19,50 19,50 2956,11 | 2956,11 0,349 0,349 | -33,9098 | 84,0837 | 2675,693 | 785,5637 | 23355,5537 1,0608 56,05 84,07 84,46
2838,46 | 2838,11 81,09 0,382 3077,74 0,00 0,0000 0,0315 48,50 48,50 2838,46 | 2838,46 0,903 0,903 | -28,3977 | 78,5716 | 16552 | 685,9444 | 26241,2565 1,4607 52,36 78,55 81,09
2734,29 | 2733,62 78,10 0,724 2964,43 0,00 0,0000 0,0442 65,50 65,50 2734,29 | 2734,29 1,266 1,266 | -22,9806 | 73,1546 | 30189,07 [ 594,6210 | 29594,2765 2,0410 48,74 73,12| 78,10
2724,25 | 2723,54 77,82 0,760 2953,50 0,00 0,0000 0,0454 67,00 67,00 2724,25 | 2724,25 1,300 1,300 | -22,4251 | 72,5990 | 31587,6 |585,6240 | 29965,7102 2,1144 48,37 72,57 71,82
2501,13 | 2499,48 71,41 1,790 2710,52 0,00 0,0000 0,0727 98,50 98,50 2501,13 | 2501,13 2,082 2,082 -7,8531 | 58,0270 | 68271,52 | 374,1260 | 41372,2288 57172 38,49 57,83 71,41
2551,02 | 2549,62 72,85 1,514 2764,90 0,00 0,0000 0,0662 91,50 91,50 2551,02 | 2551,02 1,896 1,896 | -11,5707 | 61,7446 | 58912,75 | 423,5996 | 38174,7038 4,3787 41,04 61,62 72,85
2533,11 | 2531,63 72,33 1,609 2745,38 0,00 0,0000 0,0685 94,00 94,00 2533,11 | 2533,11 1,961 1,961 | -10,2744 | 60,4483 | 62176 | 406,0002 | 39268,6801 4,8002 40,16 60,31 72,33
2960,75 | 2960,71 84,59 0,048 3210,70 0,00 0,0000 0,0109 17,50 17,50 2960,75 | 2960,75 0,312 0,312 | -34,1166 | 84,2906 | 2154,98 | 789,4334 | 23258,0859 1,0486 56,18 84,28| 84,59
2791,91 | 2791,43 79,76 0,527 3027,12 0,00 0,0000 0,0373 56,50 56,50 2791,91 | 2791,91 1,069 1,069 | -26,0497 | 76,2237 | 22462,8 | 645,5608 | 27633,7394 1,6847 50,79 76,20 79,76
2957,32 | 2957,27 84,49 0,056 3206,96 0,00 0,0000 0,0118 19,00 19,00 2957,32 | 2957,32 0,339 0,339 | -33,9636 | 84,1375 | 2540,237 | 786,5694 | 23330,1219 1,0576 56,08 84,13 84,49

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55: Resultados del Hipdtesis 1V

HKg | TKg pKamm tm) | pm) hid hip dip Xm | %m | TKy | Ky [ 8 | 60 Raiz IV | Valor v p (Kg/mm?)
109333 | 109315 | 31,23 | 0195 | 118544 | 000 | 00000 | 0,0363 | 21,50 | 2150 | 109333 | 109333 | 1,039 | 1,039 | 22,2757 | 27,8983 | 3252,7 | 86,4793 | 24305583 30223 1857| 27.87| 31,23
120367 | 1203,09 | 3437 | 0629 | 130467 | 000 | 00000 | 00621 | 4050 | 4050 | 120367 | 120367 | 1778 | 1,778 | 25,5684 | 24,6056 | 115419 | 67,2704 | 6322,6891 11,4595  16,08] 24,28 34,37
129505 | 129396 | 3697 | 1,178 | 140321 | 000 | 00000 | 0,0820 | 57,50 | 57,50 | 129505 | 129505 | 2,347 | 2,347 | 30,2252 | 19,9488 | 23264,98 | 442171 | 119265178 405620| 10,10 16,75 36,97
139397 | 139201 | 39,77 | 2120 | 150955 | 0,00 | 0,0000 | 0,060 | 80,00 | 80,00 | 139397 | 139397 | 3,035 | 3,035 | 38,8728 | 11,3012 | 45034,68 | 14,1907 | 22570,7958 422,2014 3,51 7,28 39,77
144846 | 144578 | 41,31 | 2,909 | 1567,85 | 000 | 00000 | 0,1218 | 9550 | 9550 | 144846 | 144846 | 3488 | 3488 | 464764 | 3,6976 | 6417617 | 15191 | 320899594 | 171389438]  -1,92]  -0,68] 4131
137819 | 137641 | 39,33 | 1,935 | 149262 | 000 | 00000 | 0,1018 | 7600 | 76,00 | 137819 | 137819 | 2,916 | 2916 | 37,1286 | 13,0454 | 406438 | 18,9091 | 204041233 2481492 324 1,11] 39,33
1082,53 | 1082,38 | 30,93 | 0162 | 117377 | 000 | 00000 | 0,0332 | 1950 | 1950 | 108253 | 1082,53 | 0952 | 0952 | 22,0465 | 28,1275 | 2675,693 | 87,9062 | 2162,0397 26232 1873 2811 3093
124833 | 124753 | 3564 | 0869 | 1352,86 | 000 | 00000 | 00717 | 4850 | 4850 | 124833 | 124833 | 2,054 | 2,054 | 27,5586 | 22,6154 | 16552 | 56,8284 | 8704,4001 20,3185  14,14]  21,68] 3564
133312 | 1331,75 | 3805 | 1486 | 144419 | 000 | 00000 | 0,0007 | 6550 | 6550 | 133312 | 133312 | 2508 | 2598 | 32,9756 | 17,1983 | 30189,07 | 32,8647 | 15282,9387 81,1172 1,77 7,50 38,05
1339,89 | 133847 | 3824 | 1547 | 145148 | 000 | 00000 | 0,0923 | 67,00 | 67,00 | 1339,89 | 1339,89 | 2,644 | 2644 | 335312 | 16,6428 | 31587,6 | 30,7758 | 15964,5333 935068 0,68 487 3824
1457,89 | 145505 | 4157 | 3075 | 157791 | 000 | 00000 | 0,1248 | 9850 | 9850 | 1457,89 | 1457,89 | 3574 | 3574 | 48,1032 | 2,0708 | 6827152 | 04765 | 34136,0864 | 103796,1065  -0,61 0,08 41,57
143535 | 143287 | 4094 | 2,695 | 155385 | 000 | 00000 | 0,1178 | 91,50 | 9150 | 143535 | 143535 | 3372 | 3372 | 44,3856 | 57884 |58912,75| 37228 | 294635561 |  4101,8582]  -3,03|  -1,11] 40,94
144362 | 144101 | 4117 | 2,828 | 1562,68 | 0,00 | 0,0000 | 0,1203 | 94,00 | 9400 | 144362 | 144362 | 3444 | 3444 | 456818 | 44921 | 62176 | 22421 |31091,3578 |  9260,9404] 0,47 1,03 41,17
1072,21 | 1072,09 | 3063 | 0132 | 1162,61 | 000 | 00000 | 0,0301 | 17,50 | 17,50 | 107221 | 1072,21 | 0,862 | 0,862 | 21,8396 | 28,3343 | 2154,98 | 89,2038 | 1919,9999 22789 1887|2832 30,63
1290,06 | 1289,00 | 36,83 | 1142 | 1397,84 | 000 | 00000 | 0,0808 | 5650 | 5650 | 1290,06 | 1290,06 | 2,315 | 2315 | 29,9065 | 20,2674 | 22462,8 | 45,6410 | 11539,7437 374252 1073|1749 36,83
107990 | 107976 | 30,85 | 0154 | 117093 | 000 | 00000 | 0,035 | 19,00 | 19,00 | 107990 | 079,90 | 0930 | 0930 | 21,9927 | 28,1813 | 2540,237 | 88,2428 | 2099,0509 25322 1871 2816 3085

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Resumen del calculo mecanico del conductor

CALCULO MECANICO DE CONDUCTOR

Cond_u,ctor [ AaAC desnudo 325mm2 HPoT. | we cvm) Py aumd [wy owmy | W0 | w oum)
Seccion 35 mm (N/m)
Diametro 7,56 mm | 0,9221 0,000 0,0000 | 0,0000 0,9221
Peso Unitario 0,922 N/m 1l 0,9221 | 231,911 | 1,7532 | 0,0000 1,9810
Tiro de Rotura 9756,0 N i 0,9221 0,000 0,0000 | 0,0000 0,9221
Médulo de Elasticid: 60822 N/mm? \Y2 0,9221 0,000 0,0000 | 0,0000 0,9221
Coef. Dilatacion 2,30E-05 1/°C EDS : 50,17 Kg/mm2 18 % Tr
POSTE
Hipétesis | EDS Velocidad del viento 0,0 Km/h - 0,0 m/s t; : 25°C Tipo = CONCRETO
Hipotesis |l Maximo Esfuerzo c/v Velocidad del viento 70,0 Km/h - 19,4 m/s t, :5°C e : 0,00 mm Longitud = 12 m
Hipétesis Il Maximo Esfuerzo s/v Velocidad del viento 0,0 Km/h 0,0 m/s t3 : 0°C Altura util del poste (m) = 10,8
Hipétesis IV Flecha Maxima Velocidad del viento 0,0 Km/h - 0,0 m/s ty : 40 °C Altura de Seguridad Min.= 7,0 m
HIPOTESIS | HIPOTESIS Il HIPOTESIS IlI HIPOTESIS IV Altura de
VANO (m) seguridad (m) Comentario
T (N) o (Nmmd) | fm) T (N) o (N'mm?) | f(m) T (N) o (N'mm?)|  f(m) T (N) o (N'mm?)|  f(m) 9
1756,09 50,17 0,121 2773,75 79,25 0,165 2950,92 84,31 0,072 1093,15 31,23 0,195 10,61 cumple
1756,09 50,17 0,431 2855,02 81,57 0,569 2879,35 82,27 0,263 1203,09 34,37 0,629 10,17 cumple
1756,09 50,17 0,868 2943,25 84,09 1,113 2785,26 79,58 0,547 1293,96 36,97 1,178 9,62 cumple
1756,09 50,17 1,681 3060,51 87,44 2,072 2632,61 75,22 1,121 1392,01 39,77 2,120 8,68 cumple
191,000 1756,09 50,17 2,395 3135,04 89,57 2,882 2520,87 72,02 1,668 1445,78 41,31 2,909 7,89 cumple
152,000 1756,09 50,17 1,517 3040,27 86,86 1,882 2661,13 76,03 1,001 1376,41 39,33 1,935 8,86 cumple
39,000 1756,09 50,17 0,100 2767,26 79,06 0,136 2956,06 84,46 0,059 1082,38 30,93 0,162 10,64 cumple
97,000 1756,09 50,17 0,618 2895,76 82,74 0,805 2838,11 81,09 0,382 1247,53 35,64 0,869 9,93 cumple
131,000 1756,09 50,17 1,127 2985,68 85,31 1,423 2733,62 78,10 0,724 1331,75 38,05 1,486 9,31 cumple
134,000 1756,09 50,17 1,179 2993,58 85,53 1,486 2723,54 77,82 0,760 1338,47 38,24 1,547 9,25 cumple
197,000 1756,09 50,17 2,548 3148,67 89,96 3,053 2499,48 71,41 1,790 1455,05 41,57 3,075 7,72 cumple
183,000 1756,09 50,17 2,199 3116,45 89,04 2,662 2549,62 72,85 1,514 1432,87 40,94 2,695 8,11 cumple
188,000 1756,09 50,17 2,320 3128,12 89,37 2,799 2531,63 72,33 1,609 1441,01 41,17 2,828 7,97 cumple
35,000 1756,09 50,17 0,080 2761,28 78,89 0,110 2960,71 84,59 0,048 1072,09 30,63 0,132 10,67 cumple
113,000 1756,09 50,17 0,838 2937,94 83,94 1,076 2791,43 79,76 0,527 1289,00 36,83 1,142 9,66 cumple
38,000 1756,09 50,17 0,095 2765,71 79,02 0,129 2957,27 84,49 0,056 1079,76 30,85 0,154 10,65 cumple

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.16 Calculo mecénico de estructuras de concreto
3.1.16.1 Seleccidn de la longitud del poste

Longitud del poste

Para el calculo mecénico de estructuras de concreto se tomaron en cuenta las
normas exigidas por el Ministerio de energia y Minas de la Norma DGE. Es la
distancia que tiene el poste desde el diametro de la punta hasta el diametro de
la base su medida estd en metros. A continuacion, se describe los factores de
seguridad minimas respecto a las cargas de rotura:

a) En condiciones normales: C.S >2

b) En condiciones anormales del conductor: C.S 1.5

Para la seleccion de la longitud de un poste se determinaré por la siguiente

ecuacion.

L, = DMT + f + DDPAC + H, Ecuacion 68

Donde

Lp = Longitud del poste (m)

Ht = Altura de empotramiento (m)

DMT = Distancia minima del conductor a superficie del terreno (m)
f = Flecha maxima (m)

DDPAC-= Distancia del diametro de la punta al Gltimo conductor (m)

Nota:
1) El dato de la DMT se obtendra de la norma DGE (R.D. N° 031-2003-
EM/DGE).

2) DDPAC se obtendréa de catalogos de proveedores de postes de concreto

armado, el catdlogo que usaremos para célculos sera Fabinco.S.A.
3.1.16.2 Fuerza del viento sobre el poste

Fuerza del viento

Al igual que el aire ejerce una poderosa resistencia al avance de cuerpos como
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autos y aeronaves, también el viento ejerce una fuerza extraordinaria sobre
los objetos que encuentra a su paso como edificios, arboles, mallas

publicitarias, postes, etc.

La fuerza del viento sobre el poste se determinara con la siguiente ecuacion:

Fyp = Py * Apy... Ecuacion 69

Donde
Fvp = Fuerza del viento sobre el poste (kg)
Pv = Presion debido al viento (kg/m?)

Apv = Area del poste expuesto al viento (m?)

Nota:
1) La Presion debido al viento se obtendra del Cdédigo Nacional de
Electricidad.

Area del poste expuesto al viento
El &reaes lamedidade la region o superficie encerrada de una figura
geométrica en el caso del poste de concreto armado en es una figura

trapezoidal cilindrica.

El 4rea del poste expuesto al viento se determinara por la siguiente ecuacion:

Apy = Hyy (%) Ecuacion 70
Donde
Apv = Area del poste expuesto al viento (m?)
Hpv = altura del poste expuesto al viento (m)

dp = didmetro del poste en la punta (m)

de = diametro del poste en el empotramiento (m)

Diametro del poste en el punto de empotramiento

Punto de empotramiento es el punto que se encuentra entre la superficie

136



enterada y la superficie expuesta al aire de un poste de concreto armado cuyo
didmetro seria el segmento de recta que pasa por el centro y une dos puntos

opuestos de la circunferencia.

El diametro del poste en el punto de empotramiento se determinara con la

siguiente ecuacion:

dp—d,

) * H¢... Ecuacion 71
Hpy+Hy

de:db_<

Donde

De = Diametro en el punto de empotramiento (m)
db = Diametro del poste en la base (m)

dp = Diametro del poste en la punta (m)

Ht = Altura de empotramiento (m)

Hpv = Altura del poste expuesto al viento (m)
Altura de empotramiento
La altura de empotramiento es la altura que el poste sera enterrado en un

terreno en su instalacion.

La altura de empotramiento se determinara con la siguiente ecuacion:

2l
(=1 =1

H, = ... Ecuacion 72

NIy

Donde
Ht = Altura de empotramiento (m)
Lp = Longitud del poste (m)

Nota:

1) Se usard la formula Lp/7 si no se usa macizo y de usarse macizo se usara

la formula Lp/10.
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3.1.16.3 Fuerza sobre los conductores
Fuerza total sobre los conductores
Los conductores estan expuestas a fuerzas como del viento y de esfuerzo por
el cual es importante determinar ambas fuerzas para obtener el total de fuerza

que el conductor esta expuesta.
La fuerza sobre los conductores se determinara con la siguiente ecuacion:
F. = T, + Fyc... Ecuacion 73

Donde

Fc = Fuerza sobre el conductor (kg/mm?)

Tc = Traccion de los conductores (kg/mm?)

Fvc = Fuerza del viento sobre los conductores (kg/mm?)

Traccion del conductor
Esta fuerza se calcula para el maximo esfuerzo de trabajo de los conductores.

La traccion del conductor se determinara con la siguiente ecuacion:

T. = 2T sin g Ecuacion 74

Donde
Tc = traccion del conductor (kg/mm?)
T = méaximo tiro de trabajo (kg/mm?)

A = Angulo de la linea (mm?)

Fuerza del viento sobre los conductores
Es la fuerza que se ejerce sobre el conductor debido al viento.
La fuerza del viento sobre los conductores se determinara con la siguiente

ecuacion:

Fvc =L * @, * P, * cos g Ecuacién 75

138



Donde:

Fvc = Fuerza del viento sobre el conductor (kg/mm?)

L' =Vano basico (m)

@c = Didmetro exterior del conductor (m)
Pv = Presion del viento (kg/mm?)

a = Angulo de la linea

3.1.16.4 Fuerza en la punta del poste
Fuerza en la punta del poste de concreto
La fuerza en la punta del poste de concreto se determinara con la siguiente

ecuacion:

F, = —... Ecuacién 76

Donde

Fp = Fuerza en la punta del poste (kg)
Mt = Momento total (kg-m)

He = Altura equivalente (m)

Nota:
1) Lafuerza estara aplicada a 20 cm de la punta del poste.

3.1.16.5 Célculo de momentos
El momento Es un valor que indica la tendencia de rotacién que provoca una
fuerza aplicada sobre un cuerpo, respecto a un punto llamado centro de

rotacion.
- Momento debido a la carga del viento sobre los conductores:

Mve = (Pv) (d) (dc) (Shi) Cos (a/2)

- Momento debido a la carga de los conductores:
MTC = 2 (Tc) (Zhi) Sen (a/2)
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- Momento debido a la carga de los conductores en estructuras terminales:
MTR = Tc (Zhi)

- Momento debido a la carga del viento sobre la estructura
MVP = [(Pv) (hl)2 (Dm + 2Do)] /600

- Momento torsor debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta:
Mt = [(RC) (TC) (Cos a/2)] [BC]

- Momento flector debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta:
Mf = [(RC) (TC) (Cosa/2)] (hA)

- Momento total equivalente por rotura del conductor:
MTE = (Mf/2) + (1/2) N (MFf)? + (Mt)?

- Momento debido al desequilibrio de cargas verticales
MCW = (BC) [(WC) (L) (Kr) + WCA + WAD]

- Momento total para hip6tesis de condiciones normales, en estructura de
alineamiento, sin retenidas:
MRN = MVC + MTC + MCW + MVP

- Momento total para hipotesis de rotura del conductor en extremo de cruceta
MRF = MVC + MTC + MTE + MVP

- Momento total en estructuras terminales
MRN = MTC + MVP

- Carga en la punta del poste de concreto, en hipétesis de condiciones
normales:
QN = (MRN)/hl-0.15

Simbologia:

Pv = Presidn del viento sobre superficies cilindricas, en Pa
d = Longitud del vano-viento, en m

Tc = Carga del conductor, en N

¢c = Didmetro del conductor, en m
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o = Angulo de desvio topografico, en grados

Do = Diametro del poste en la cabeza, en cm

Dm = Diametro del poste en la linea de empotramiento, en cm

hl = Altura libre del poste, en m

hi = Altura de la carga i en la estructura con respecto al terreno, en m
ha = Altura del conductor roto, respecto al terreno, en m

Bc = Brazo de la cruceta, en m

Rc = Factor de reduccion de la carga del conductor por rotura: 0.5 (segun
CNE)

Wc = Peso del conductor, en N/m

WCA = Peso del aislador tipo Pin, en N

WAD = Peso de un hombre con herramientas, igual a 1000 N

C = Circunferencia del poste en la linea de empotramiento en cm
E = Moddulo de Elasticidad del poste, en N/cm2

I = Momento de inercia del poste, en cm2

k= Factor que depende de la forma de fijacion de los extremos del poste
hc = Lado de cruceta paralelo a la carga, en cm

b = Lado de cruceta perpendicular a la carga, en cm

>QV = Sumatoria de cargas verticales, en N (incluye peso de aislador,

conductor y de 1 hombre con herramientas).
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3.1.17 Calculo de retenidas
Para compensar los esfuerzos mayores a 300 kg en los postes se usaran retenidas
cuyas caracteristicas son segun la norma DGE (R.D. N° 031-2003-EM/DGE):

Material: Acero galvanizado
NUmero de hilos: 7

Diémetro del conductor: 10 mm
Angulo de inclinacion: 30°
Carga de rotura: 3154.6 kg
Factor de seguridad: 2

AN N N N NN

Formula aplicar

Te*sin 0xH .,
F, = % Ecuacion 77
e

Donde

Tr =Tiro de trabajo de la retenida (kg)
Hr = Altura de la retenida (m)

Fp = Fuerzaen la punta (kg)

He = Altura equivalente (m)
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Tabla 57: Célculo mecanico de estructuras y retenidas

Especificacion

Tipo de estructura TS3-3, PSEC-3, PA1-3, PS1-3, PA3-3, PR3-3,STB

Aliniamiento angulo 0°-5°

Velocidad del viento \" kmvh 70
Presion del viento Pv N/ 201,89
Angulo de retenida Ar grad 30
Carga de rotura de Cn N 30920
retenida

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS (EDS = 18%)

DATOS DEL CONDUCTOR

Conductor

Conformacion

Diametro

Peso unitario

Vano viento

Vano peso

Angulo de desvio

Altura aplicacién de fuerz

AAAC desnudo 35mm2

mm2
mm
N/m
m
m
grad

AAAC desnudo 35 mm2
7,56
9,037
Vv
1,1 Vv
90
10,30

DATOS DEL POSTE

Grupo

Longitud del poste
Longitud de empotramien

Altura Util del poste

Diametro en la punta
Diametro de empotramier

Carga de trabajo

Factor de seguridad minil

Carga de rotura
Peso del poste

Carga critica a la compresion
Ubicacion de la ferreteria

12m CA.C.

hp

3 33 =z

3.000,00
12,00
1,50
10,50

150,00
270,00
1.363,64
2,20
3.000,00
4.708,80
132335,33

0,20

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 58: Resumen calculo Mecénico de estructuras y retenidas

PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA

V (kmvh) ANGULO TOPOGRAFICO
70 90 Esfuerzo Fuerza FLEXION DEL POSTE RETENIDA
Vano Tiro MVP MvVC MTC MRN Total Equivalente Coef Requer. Tiro Tiro Tiro
Viento Maximo (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) Empot. Punta Segur. Retenida Horizontal Vertical Cable CS.
(m) (N) (Mpa) Q) > 2,0 Q) N (N) >2
43,000 [ 2773,75 2114,54 675,99 2492,38 5282,92 2,77 512,90 5,85 NO
| 81,000 | 2855,02 211454 1272,17 58813,48 62200,19 32,56 6038,85 0,50 Sl 6038,85 10459,60 | 12077,71 2,56
| 115,000 | 2943,25 211454 1806,17 2644,69 6565,40 3,44 637,42 4,71 NO
160,000 | 3060,51 211454 2501,54 6590,16 11206,24 5,87 1087,98 2,76 NO
191,000 | 3135,04 2114,54 2123,20 45666,23 49903,98 26,12 4845,05 0,62 Sl 4845,05 8391,87 9690,09 3,19
152,000 | 3040,27 2114,54 2387,28 2731,87 7233,69 3,79 702,30 4,27 NO
39,000 | 2767,26 2114,54 i 0,00 57005,50 59120,04 30,95 5739,81 0,52 Sl 5739,81 9941,64 | 11479,62 2,69
97,000 | 2895,76 2114,54 1523,46 2602,01 6240,02 3,27 605,83 4,95 NO
131,000 | 2985,68 211454 2057,46 2682,81 6854,81 3,59 665,52 4,51 NO
134,000 | 2993,58 211454 " 1489,58 43605,70 47209,82 24,71 4583,48 0,65 Sl 4583,48 7938,82 9166,96 3,37
197,000 | 3148,67 211454 3094,04 2829,27 8037,85 4,21 780,37 3,84 NO
183,000 | 3116,45 211454 2874,16 2800,31 7789,02 4,08 756,22 3,97 NO
188,000 | 3128,12 211454 2952,69 2810,80 7878,04 4,12 764,86 3,92 NO
35,000 | 2761,28 2114,54 0,00 56882,44 58996,98 30,88 5727,86 0,52 Sl 5727,86 9920,95 | 11455,73 2,70
113,000 | 2937,94 2114,54 0,00 60521,58 62636,12 32,79 6081,18 0,49 Sl 6081,18 10532,91 | 12162,35 2,54
38,000 | 2765,71 2114,54 596,82 2485,16 5196,52 2,72 504,52 5,95 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59: Célculo compresién del poste

Cargas Verticales
Coef.
Conductor Técnico Retenida Poste TOTAL Segur.
(N) (N) (N) (N) (N) >2
427,45 981 4708,80 6117,25 21,63
805,19 981 10459,60 4708,80 16954,60 7,81
1143,18 981 4708,80 6832,98 19,37
1590,51 981 4708,80 7280,31 18,18
1898,67 981 8391,87 4708,80 15980,33 8,28
1510,98 981 4708,80 7200,78 18,38
387,69 981 9941,64 4708,80 16019,13 8,26
964,24 981 4708,80 6654,04 19,89
1302,23 981 4708,80 6992,03 18,93
1332,05 981 7938,82 4708,80 14960,67 8,85
1958,31 981 4708,80 7648,11 17,30
1819,14 981 4708,80 7508,94 17,62
1868,85 981 4708,80 7558,65 17,51
347,92 982 9920,95 4708,80 15959,67 8,29
1123,30 983 10532,91 4708,80 17348,00 7,63
377,75 984 4708,80 6070,55 21,80

Fuente: Elaboracién propia

3.1.18 Célculo del bloque de anclaje
En todo disefio del bloque de anclaje, las variables son el méximo tiro que soporta
la retenida, el &ngulo que hace el cable de la retenida con la horizontal y el tipo de

suelo, determinadas estas variables se tiene:

F = 3160 Kg. (M&ximo Tiro de trabajo de la retenida)
& = 1600 Kg/m? (Peso especifico del suelo)

C = 2100 Kg/m? (Densidad de terreno)

u = 0,25 (coeficiente de friccién)

Angulo cable retenida con la horizontal ~ : 53°.
Profundidad del hoyo de retenida :2,00m

Dimensiones dado de anclaje : 0,50%x0,50x0,20m.

A continuacion, se muestra en resumen el calculo de bloque de anclaje
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DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PARA REDUCIR COSTOS
DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

EST. EDWIN J. ALCANTARA GOMEZ UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

CALCULO DEL BLOQUE DE ANCLAJE

F (Tiro Retenida)

BLOQUE DE ANCLAJE :

Ancho (a) m 0,50
Longitud (b)) m 0,50
Espesor (e) m 0,20
Peso especifico del concreto (6¢) Kg/m3 2400,00
DATOS DE HOYO

Profundidad (h) m 2
VARILLA DE ANCLAJE :

Diametro mm 15,88
Longitud fuera del terreno ( Le ) m 0,2
Longitud de fijacion de ferreteria ( Lf) m 0
Angulo de fijacion con respecto a la vertical () ° 37
Maximo tiro que soporta (Tr)/C.S=F Kg 3160,00

Fuente: Elaboracion propia

146



TERRENO:

Con arena y grava

Peso especifico del terreno (d ) Kg/m® 1600,00
Angulo de deslizamiento con la vertical (o ) ° 53
Presién maxima admisible Kg/m2 2,50E+04
Coeficiente de friccion (p) 0,25

LONGITUD MINIMA DE LA VARILLA DE ANCLAJE:

Lm=L¢+ (h/CosB) +Le

Lm 2,70 m

Seleccionamos, varilla de L : 2,40 m

CALCULO DE VOLUMENES

Lado ac 0,30 m
lado bc 0,40 m
Lado bf= hx TangB 1,51 m
Lado cf=bc + bf 1,91

Area de Relleno Ar:

Ar = (Area rectangulo defc) - (Area tridngulo abc) - (Area
tridngulo bef) - (Area dado concreto)

Ar 2,15 m2

Volumen del terreno para contrarrestar en tiro de la retenida: Vt

Vt = (Ar) x (ancho de blogue de concreto)

Vit 1,07 m3

Peso de Volumen del terreno Pt

Pt=35 x Vt | 1716,53] Kgm3

Peso del Bloque de concreto Pb

Pb=35cx(axbxc) | 120,00 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Total Wt

Wt = Pt + Pb | 1836,53] Kg |

CALCULO DE LA FUERZA RESISTENTE (Fr)

Del diagrama descomponemos a la fuerza Wit:

FA = Wt x Cosp 1466,72 Kg

FB = Wtx Cosa 1105,25 Kg

Si el peso del blogue de anclaje + el relleno, no es suficiente, el cable de retenida se liberara, haciendo
colapsar las estructuras, por tanto se tomara como factor de seguridad a:

Fr/F>2

Donde:

Fr Fuerza resistente
F Tiro de retenida

La fuerza d Friccion, es todo el contorno de las paredes del relleno (suelo del relleno contra el suelo existente,
por tanto la Fuerza lateral (F1) es:

F1=2x(ux3xhxAr) | 3433,06] Kg |

Fuerza Resiste (Fr)

Fr=FA+(p+FB)+Fl 6005,29)] Kg |
Por lo Tanto:
Fr/F | 1,90|

La fuerza FA, en el plano “gh", es la fuerza neta que se opone al deslizamiento. La fuerza FB es normal al
plano de deslizamiento, y su componente en dicho plano es pFB, la cual también se opone al deslizamiento
por ser componente de Wi.

El relleno se efectuara con material propio y sera compactadas al 95% de la maxima densidad del suelo seco

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.19 Analisis econdmico del proyecto
e Potencia a instalar = 300KW
e Tiempo de operacion (Horas)
Tiempo de operacion = horas diarias de trabajo * dias al mes » meses al afio
Tiempo de operaciéon = 10 x 26 * 12
Tiempo de operacion = 3120

e Factor de carga = 0,33

e Energia
Energia = Potjps * Tiempo * Fc
Energia = 300 x 3120 = 0,33

Energia = 308 880 kW — h
e Tarifade ELECTRO ORIENTE =0,3473 S/. [kW-h

e Tiempo de vida estimado = 20 afios

e Costo Total

Costo Total = Suministro + montaje + transporte
Costo Total = Suministro + Montaje + 8% Suministro

Costo Total = 379643,48 + 169154,48 + (0,08 * 379643,48)
Costo Total =S/.579169,4384

e Inversion Inicial

Solo en el afio 0 habra una inversién de S/. 579169,4384

e Costo de operacién y mantenimiento
Empezara a partir del primer afio siendo el 5% de la inversion inicial teniendo un
valor monetario de S/.28958,4719 soles por afio.

e Ahorro

Comienza a partir del primer afio cuando se comienza a generar energia y tiene
una tarifa de referencia que la impone ELECTRO ORIENTE de 0,3473 soles S/.
/kW-h, la cual permite tener un ahorro en lo que se paga a la empresa prestadora

del servicio eléctrico.
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ahorro = E = tarifa
ahorro = 308880 = 0,3473
ahorro = S/. 107274,024/afio

e Beneficio
beneficio = ahorro — mantenimiento
beneficio = 107274,024 — 28958,4192
beneficio = S/. 78315,54
3.1.20 Flujo de caja

A continuacion, se presenta el Flujo de Caja del proyecto, con una vida atil de 20

afios. Este flujo permite calcular el beneficio neto del proyecto que es la relacion

o diferencia de los flujos de los ingresos menos el flujo de los egresos.

De los datos obtenidos se calcula el Valor Actual Neto (VAN), La relacion
Beneficio/ Costo (B/C) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Tabla 60: Flujo de caja

Periodo/afios 0 1 2 3 4 19 20

Inversion Inicial | -579169,76 0 0 0 0 0 0
Costo de

Operaciény

Mantenimiento 0| -28958,487 | -28958,487 | -28958,487 | -28958,487 -28958,487 | -28958,487
Ahorro 0| 107274,024 | 107274,024 | 107274,024 | 107274,024 107274,024 | 107274,024
Beneficio -579169,76 | 78315,54| 7831554 | 78315,54| 7831554 78315,54 | 78315,54

Fuente: Elaboracién propia

» Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN), conocido también como valor presente neto
(VPN), se define como la diferencia de la sumatoria de los beneficios y la
sumatoria de los costos que son actualizados a una tasa de interés fija, menos
la inversién en el momento cero. Es la suma algebraica de los valores
actualizados del flujo neto de fondos del proyecto en el horizonte de
planeamiento, menos la inversion del afio base. Su representacion

matematica del VAN es la siguiente:

n _BNt

VAN - 2t=0 m

— Iy...Ecuacién 78
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Donde:

VAN = valor actual neto

BN¢= beneficios netos en el periodo t

lo = inversion inicial

| = tasa de rendimiento requerida (10%)

t = periodos de tiempo

n = nimero de periodos

Entonces aplicando la formula en el flujo de caja se obtiene un VAN =
S/. 87574,55

Tasa de interés de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es aquella tasa de descuento para la cual el valor
actualizado de los beneficios y costos del proyecto resulta igual a cero.
También se define como aquel factor de actualizacion tal como “r” para la
cual el valor actual neto resulta igual a cero. Su presentacion matematica es

el siguiente:

VAN, (iz—i1)
VAN, +VAN,

TIR =iy + ...Ecuacion 79

Donde:

TIR = tasa interna de retorno
VANL1 = valor actual neto positivo
VANZ2= valor actual neto negativo
i1=tasa de descuento bajo

i2= tasa de descuento alto

Aplicando la formula en el flujo de caja se obtiene un TIR =12%

Relacion Beneficio/Costo

En este sentido, la eficiencia econémica del capital invertido se puede medir
a través de la razon beneficio/costo, que es equivalente al valor actualizado
de los beneficios y costos, que se calcula conociendo la corriente de

beneficios y costos del proyecto.

B oty
=0 +pn .,
Z = 0% Ecuacion 80
C n _Ct
t=0(1+p)n

151



Donde:

Bt= beneficio en el periodo t
Ct= costo en el periodo t

| = tasa de rendimiento (10%)
n = namero de periodos

Aplicando la Férmula en en el flujo de caja se obtiene un B/C = 1.22

> EILCOE
Se define como el coste tedrico de generar energia eléctrica, este término es
muy importante para saber si estamos en paridad de red, incluye la inversién
inicial, tasa de descuento, asi como los costos de mantenimiento. La formula

para analizarlo es la siguiente:
n IgtM¢

t=1
LCOE = #;:)t...Ecuaci()n 81

n
t=1(147)t

Donde:

t=Vida estimada de la instalacion = 20

It = Inversion inicial = S/ 553729,72

M= Costo de operacion y mantenimiento = S/. 27686,486
E; = Energia generada/afio de la central = 308880 kW - h
r = Tasa de descuento = 10%

Aplicando la Formula se obtiene un LCOE = 0,29

e Diferencia

Diferencia = Costo de energia SEIN — Costo de energia generada
Diferencia = 0,3473 — 0,29
Diferencia = 0.0573 S/./KkW —h
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3.1.20.1 Céalculo de ahorro en los molinos

Tabla 61: Tabla de ahorro en el Molino Los Cocos

Molino Los Cocos

Importe
Importe Energia Energia Ahorro por mensual
Mes (g/) Consumida | Generada energia incluyendo
' (KW.h) (KW.h) Generada energia
generada
Enero 12325,36 | 31225,65 | 31225,65 1789,23 10536,13026
Febrero | 17250,41 | 36658,12 | 36658,12 2100,51 15149,89972
Marzo 9500,3 30205,98 | 30205,98 1730,80 7769,497346
Abril 11125,36 | 38265,95 | 38265,95 2192,64 8932,721065
Mayo 11124,25 | 27952,64 | 27952,64 1601,69 9522,563728
Junio 15689,65 | 54965,27 | 54965,27 3149,51 12540,14003
Julio 18651,85 | 55689,69 | 55689,69 3191,02 15460,83076
Agosto 18365,97 | 58943,27 | 58943,27 3377,45 14988,52063
Septiembre | 16088,2 | 51369,21 | 51369,21 2943,46 13144,74427
Octubre | 15987,82 | 51600,35 | 51600,35 2956,70 13031,11995
Noviembre | 12956,24 | 29875,38 | 29875,38 1711,86 11244,38073
Diciembre | 9025,87 | 17125,84 | 17125,84 981,31 8044,559368
Total 168091,28 27726,17 140365,11
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 62: Tabla de ahorro en el Molino el Agricultor
Molino EI Agricultor
. . Ahorro Importe
Importe Energia | Energia or mensual
Mes (g/) Consumida | Generada engr ia incluyendo
' (KW.h) | (KW.h) g energia
Generada
generada
Enero 15224,12 | 50123,87 | 50123,87 | 2872,10 |12352,0222
Febrero | 12548,35 | 34698,25 | 34698,25 | 1988,21 |10560,1403
Marzo 13659,25 | 36547,28 | 36547,28 | 2094,16 |11565,0909
Abril 11225,89 | 36943,28 | 36943,28 | 2116,85 |9109,04006
Mayo 9897,25 | 31589,21 | 31589,21 | 1810,06 |8087,18827
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Junio 13225,64 | 43268,57 | 43268,57 | 2479,29 |10746,3509
Julio 13226,14 | 41236,58 | 41236,58 | 2362,86 | 10863,284
Agosto 11025,31 | 34953,21 | 34953,21 | 2002,82 |9022,49107
Septiembre | 10301,87 | 30125,14 | 30125,14 | 1726,17 |8575,69948
Octubre | 10225,68 | 29548,28 | 29548,28 | 1693,12 |8532,56356
Noviembre | 9889,65 | 30123,65 | 30123,65 | 1726,09 |8163,56486
Diciembre | 15226,57 | 50157,25 | 50157,25 | 2874,01 |12352,5596
Total 145675,72 25745,72 | 119929,995

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63: Tabla de ahorro en el Molino Nueva Villa

Molino Nueva Villa

Importe
. . Ahorro

Importe Energl_a Energia oor _ mensual
Mes (S/) Consumida | Generada eneraia incluyendo

' (KW.h) | (KW.h) g energia

Generada

generada

Enero 27212,35 | 97548,24 78000 4469,40 | 22742,95
Febrero | 21124,35 | 69364,28 78000 4469,40 | 16654,95
Marzo 16889,65 | 53214,87 78000 4469,40 | 12420,25
Abril 18025,34 | 65214,28 78000 4469,40 | 13555,94
Mayo 20987,69 | 72365,24 78000 4469,40 | 16518,29
Junio 23014,97 | 84361,57 78000 4469,40 | 18545,57
Julio 24785,28 | 90125,87 78000 4469,40 | 20315,88
Agosto 20693,26 | 83625,24 78000 4469,40 | 16223,86
Septiembre | 20165,84 | 67225,84 78000 4469,40 | 15696,44
Octubre | 21687,58 | 71264,28 78000 4469,40 | 17218,18
Noviembre | 15987,61 | 51658,54 78000 4469,40 | 11518,21
Diciembre | 2294587 | 75124,89 78000 4469,40 | 18476,47
Total 253519,79 53632,80 | 199886,99

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64: Tabla de ahorro en el Molino el Sol

Molino EIl Sol
. . Ahorro Importe
I Energia | Energia mensual
mporte . por .
(S/) Consumida | Generada energia |ncluyer,1do
' (KW.h) (KW.h) energia
Generada

generada
Enero 9001,20 | 26689,21 | 26689,21 | 1529,29 7471,91
Febrero 8567,23 | 28359,25 | 28359,25 | 1624,99 6942,24
Marzo 8025,64 | 27956,18 | 27956,18 | 1601,89 6423,75
Abril 6012,58 | 15223,64 | 15223,64 | 872,31 5140,27
Mayo 8500,27 | 27657,19 | 27657,19 | 1584,76 6915,51
Junio 10112,36 | 32114,17 | 32114,17 | 1840,14 8272,22
Julio 12654,87 | 36952,37 | 36952,37 | 2117,37 | 10537,50
Agosto 8003,21 | 26358,15 | 26358,15 | 1510,32 6492,89
Septiembre | 8225,64 | 26315,47 | 26315,47 | 1507,88 6717,76
Octubre | 8754,26 | 25896,38 | 25896,38 | 1483,86 7270,40
Noviembre | 8652,37 | 21114,15 | 21114,15 | 1209,84 7442,53
Diciembre | 8759,68 | 22367,26 | 22367,26 | 1281,64 7478,04

Total 105269,31 18164,30 87105,01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65: Resumen de ahorro con Ejecucion del proyecto

] % de ahorro Ahorro
Molino econdmico de | econdémico anual
energia anual | enenergia (S/.)

Los Cocos 100 27726,17

El Agricultor 100 25745,72

Nueva Villa 94% 53632,80

El Sol 100 18164,30

Total 125268,99

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66: Tabla de resumen del andlisis econémico del proyecto

Periodo/afios 0 1 2 3 4 19 20
Inversion Inicial -579169,76 0 0 0 0 0 0
Costo de Operacion y
Mantenimiento 0| -28958487| -28958,487| -28958,487 -28958,487 -28958,487 | -28958,487
Ahorro 0| 107274,024| 107274,024| 107274,024|  107274,024 107274,024 | 107274,024
Beneficio -579169,76 78315,54 78315,54| 7831554 78315,54 7831554 | 7831554
Energia generada/afio 0 308880 308880 308880 308880 308880 308880

Fuente: Elaboracion propia

Ingresos  913284,239
Egresos  -750645,173
VAN $/87574,55
TIR 12%

B/C 1,22
LCOE 0,29

» Eltiempo de recuperacion econdmica de la inversion del proyecto es de 4,62 afos.
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3.2

Discusién de Resultados

Es importante el disefio de la central Termoeléctrica propuesta en el presente
proyecto de investigacion Todo comienza en el pilado del arroz en cascara en los
molinos de arroz de la provincia de Jaén, el cual mayormente queman la cascarilla
de arroz ocasionando una gran contaminacion al medio ambiente, también venden
la cascarilla de arroz a las industrias ladrilleras y en otras oportunidades arrojan el
residuo del pilado de arroz a la basura. Ahora con el presente proyecto de
investigacion se pretende dar uso de esta biomasa para ser utilizada en un proceso
de generacion de energia, esta cascarilla de arroz serd quemada calentando el agua
que se encuentra dentro de la caldera pirotubular  modelo RL-1.500,
convirtiéndola en vapor de agua a una alta temperatura y presion, que sera
transportado por medio de tuberias hacia la turbina acoplada al generador modelo
SST-040 que girara, generando asi electricidad; mientras el recorrido del vapor de
agua llega al condensador, donde se vuelve a convertir a estado liquido, llegando
de esta manera al economizador el cual calienta el agua a una temperatura minima
de 40°C debido a que la tuberia de la chimenea pasa por el economizador
elevando su temperatura del agua, que volvera al caldero para seguir con el

recorrido en un circuito cerrado.

Después se determind el consumo de energia con unpromedio de 46490,23 kW-h
y produccion de arroz en cascara de los diferentes molinos, el cual se describen
en los resultados del proyecto, después se calcul6 la potencia necesaria para poder
generar energia eléctrica. Una vez con los resultados necesarios obtenidos se
selecciond los equipos para la generacion de energia, asi como también el disefio
de la linea de distribucidn; y por Gltimo se realiz6 un andlisis econémico de la

central termoeléctrica propuesta.

El proyecto es viable, y se justifica de la siguiente manera: El proyecto tiene una
inversion inicial de S/579169,76

El valor actual neto (VAN) estd midiendo en moneda nacional (en soles S/.),
cuanto mas rico son los inversionistas por invertir en el proyecto en lugar de la

alternativa de que rinde la tasa de actualizacion. (Costo de Oportunidad).
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Considerando un costo de oportunidad del 10%, obtenemos un VAN de
S/.87574,55 nuevos soles, el cual cumple que VAN > 1, lo que significa que el

proyecto es rentable.

En la Relacion Beneficio/Costo (B/C. Este indicador nos permite aceptar el
proyecto como viable, ya que la razon beneficio/costo es mayor que uno, en los
resultados se pudo obtener un B/C= 1.2, lo que quiere decir que por cada sol

invertido se obtendra una ganancia de 22 centavos.

La Tasa Interna de Retorno (TIr), es el interés maximo que puede pagar nuestro
proyecto por los préstamos y recursos utilizados. Si deseamos que el proyecto
recupere su inversion y los costos de operacion durante la vida util del proyecto
debemos encontrar una TIR que sea mayor a la tasa de actualizacion y nuestro

proyecto obtiene una tasa mucho mayor al costo de oportunidad (10%).

En el caso del proyecto, se determina un TIR del 12 % que es mucho mas alto que

el costo de oportunidad.
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CAPITULO IV:
CONCLUSIONES
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4. CONCLUSIONES

» La capacidad de produccion en los molinos de arroz esta entre 500 Ton/mes y
1500 Ton/mes, el consumo de energia esta en el rango de 15223,64KW-h/mes a
97548,24 KW-h/mes. Asi mismo el ingreso de arroz en cascara es de
aproximadamente de 8605 Tn/afio a 16086 Tn/afio.

> Lapotencia maxima a generar para satisfacer la demanda de consumo de energia
eléctrica en los molinos de arroz es de 300 kW.

> Se selecciono una caldera pirotubular RL-1.500, cuya produccion de vapor es de
1500kg/h y una potencia térmica de 116BHP; Una turbina Turbina-Generador
modelo SST-040 cuya potencia de salida es de 300 kW. Y un transformador de
400 kVA de potencia. También se elabordé mediante el Software AutoCAD los
planos de la Linea Primaria (LP) 22.9 kV. La seleccion de estructuras de
concreto de 12 m, una longitud de linea de 2 km, un conductor de 1x35 mm2-
AAAC, para la distribucidn de energia eléctrica a los molinos de arroz

» El proyecto es totalmente viable, se obtuvo un VAN de S/. 87574,55; un TIR de
12% y un costo de energia generada de 0,29 S/./KW — h, siendo mas barato
que el costo de energia SEIN de 0,3473 S/./KW — h, ; dado a que se cubre las
demandas del consumo de energia de los molinos. La inversion inicial del
proyecto es de S/. 579169,76, se establece la recuperacion de la inversion en 3,4

anos.
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ANEXO 1: FICHA DE REVISION BIBLIOGRAFICA

Link (donde se puede

Institucion o Journal /

¢Coémo se hizo?

¢ QuEé resultados

N° ?;g:)n Afio Autores encontrar el articulo paginas donde esta el paper ngqo z:g;e Pr(;?]:cir:ni gue ¢Que se hizo? (Ellg;ig(::i?c(;:e lljseo obtuvo? Cs;zi/t;s:‘g:ses
(paper)) (universidad,|IEEE,ACM etc) y uso) q (Hallazgos concretos)
El rendimiento del
proceso de
cogeneracion
mediante la
gasificacion de la
Disefio de una planta de En términos de biomasa residual es La planta de
R P La gasificacion con produccion energética | muy elevado, de un cogeneracion,
Universidad Politécnica de - - . L
Madrid - sanchez Madrid - Escuela Técnica generacion de Incremento de la cogeneracion para el mediante la 60,95%. El cuya actividad
1 Esnafia 2017 Ale'andro’ http://oa.upm.es.com Superior de Ingenieria v Disefio energia demanda energética aprovechamiento cogeneracion rendimiento de la utiliza un
P g P IndSstriaI y eléctrica en en Espafa energético de la cascarilla utilizando como gasificacion a gran recurso propio
Espafia de arroz en un proceso biomasa la cascarilla | escala es del 73,92%, | de la zona,
industrial de arroz mucho mayor al genera
rendimiento obtenido | actividad
con pequefios economica y
gasificadores que se empleo en los
sitUan entre el 30- sectores mas
50%. tradicionales.
Se determin6
que el fluido
de trabajo ideal
Evaluar el potencial es el R245fa
. L Para operar el .
técnico y econémico . . debido a que
. sistema ORC sin
. El crecimiento de la de plantas modulares S . presenta alto
Criolo - - ningln inconveniente o
poblacion hace que el y calderas a biomasa . rendimiento en
Lema Alex . i en cuanto a biomasa se .
Efrain: consumo de bienes y para la generacion de refiere se requiere que el ciclo ORC,
uito - A o Escuela Politécnica Nacional — Potencial servicios aumente, energia eléctrica . no es
2 2018 | Pinzon http://bibdigital.epn.edu.ec S - . " L . : - .. | la(s) piladora(s) -
Ecuador Facultad de Ingenieria Mecanica | bioenergético | con lo cual la Evaluacion del potencial | mediante la aplicacion o inflamable,
Camacho . . o : . generen 1.880 t/afio de
bruto demanda de energia y | técnico y econdémico de de un Ciclo Rankine . presenta un
Emer . - cascarilla de arroz. . .
. recursos crece plantas de generacion Orgénico (ORC) - bajo Potencial
Javier Esto significa una

continuamente

eléctrica basadas en
calderas a biomasa y ciclo
rankine organico (orc)
para el aprovechamiento
de la cascarilla de arroz en
ecuador

usando como fuente
de energia primaria la
cascarilla de arroz

capacidad de pilado de
2,55 t/h.

de destruccion
de la capa de
0zono y bajo
Potencial de
calentamiento
global

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)

164




ANEXO 2: GUIA DE ANALISIS DE DOCUMENTOS

Objetivo: Conocer las normas técnicas ambientales y riesgos del proceso en la generacion de energia eléctrica que estan

dadas por el DGE y el MEM.

NORMA

FINALIDAD

APLICACION

Reglamento de la generacion de la electricidad
con energia renovables D.S.N° 050-2008-EM

Es de promover la inversion para la generacion
de electricidad con energia renovables.

Esta norma serd aplicada en el proyecto en la
utilizacion de biomasa cascarilla de arroz), como
principal fuente de energia

Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del
Impacto Ambienta LEY N° 27446

Reducir la presién provocada por la basura
urbana, enriquecer el habitat de la vida silvestre
y ayudar a mantener la salud humana

Sera aplicada en el proyecto para reducir
contaminacion de los residuos agricolas o a la
guema de estos mismos ya que sera utilizado

para el aprovechamiento de generacion de

energia

Reglamento de Seguridad e Higiene
Ocupacional del Subsector de Electricidad
R.M. N° 263 — 2006 — EM

Dar pautas para establecer las medidas de
proteccion de los usuarios, como el personal que
realiza las y actividades inherentes a la actividad
eléctrica.

Esta normas sera aplicada a respetar distancias
minimas de seguridad desde las viviendas a los
postes que se instalaran

Ley de promocion del uso eficiente de la
energia D.S. N° 053-2007-EM

Mejorar la competitividad del pais, generar
saldos exportables de energéticos, reducir el
impacto ambiental, proteger al consumidor y
fortalecer la toma de conciencia en la poblacion
sobre la importancia del Uso Eficiente de la
Energia

Se aplicara para los estandares minimos del
eficiencia de nuestro proyecto de generacion de
energia

Fuente: (Quintana & Salazar, 2017)
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Anexo 04: Tabla de los valores de Entalpia y Entropia

TABLA DE TEMPERATURA. AGUA SATURADA

SISTEMA INTERNACIONAL

, ) Energia , ,
SISTEMA Volumen || Velumen in::::el Energ)adlnlzema interna En:rla Entalpla de IEntaIpia dEII En::rla Entropla de Entrapia
INTERNACIONAL  Jdel Liquido|| del Vapor Liquido || Evaporizacién del Liquido Evaporizacién | Vapor Liquido Evaporizacién | del Vapor
Vapor

T(eC) || PsAT(kpa) | Vfim3/kg) || Ve(m3/he) | UF(KI/Kg) || U (KI/KG) [|ug (k/Kell bf (K)/Ke) )| hig (KI/KE) | he (Ki/Kg) [6F(KI/Kg KY| Sfe (KI/Kg K] fSe (KIfkgK)
0,01 0,6113 |0,001000| 206,14 0 23753 23753 | 0,01 2501,39 2501,4 0 9,1562 95,1562
5 08721 |0,001000| 14712 2097 23613 23823 | 20,98 2489,62 25106 | 0,0761 B,9496 9,0257
10 1,2276 |0,001000| 106,38 42,00 23472 2389,2 | 42,01 2477,79 25158 | 0,1510 B,7498 8,9008
15 1,7051 |0,001001] 77,93 62,959 23331 2396,1 | 62,59 2465,91 25289 | 0,2245 8,5569 8,7814
20 2,339 | 0,001002| 57,79 83,95 2319,0 24029 | 83,96 2454,14 25381 | 0,2966 B,3706 B,6672
25 3,169 |0,001003| 43,36 104,88 2304.,9 2409.8 | 104,89 | 244231 2547,2 | 0,3674 8,1906 B,5580
30 4,246 |0,001004| 32,85 125,78 2290,8 24166 | 125,79 | 243051 2556,3 | 0,4369 8,014 8,4533
35 5628 |0,001006| 2522 146,67 2276,7 24234 | 146,68 | 241862 2565,3 | 0,5053 7,8478 8,3531
40 7,384 |0,001008| 19,52 167,56 2262,5 2430,1 | 167,57 | 2406,73 2574,3 | 0,5725 7,6845 8,2570
45 9,593 |0,001010| 15,26 188,44 22484 24368 | 18845 | 239475 2583,2 | 0,6387 7,5261 8,1648
50 12,345 |0,001012] 12,03 209,32 2234,2 24435 | 209,33 | 238277 25921 | 0,7038 7,3725 8,0763
55 15,758 |0,001015] 9,568 230,21 22189 2450,1 | 230,23 2370,7 26009 | 0,7679 7,2234 7,9913
60 1994 |0,001017] 7671 251,11 22055 24566 | 251,13 | 235847 2005,6 | 0,8312 7,0784 7,9096
65 25,03 |0,001020| 6,197 272,02 21911 2463,1| 272,06 | 23452 26183 | 0,8935 b6,9375 7,8310
70 31,19 |0,001023| 5,042 293,55 2176,7 24696 | 292,98 | 233382 26268 | 0,9549 6,8004 7,7553
75 38,58 |0,001026| 4131 313,50 21620 24759 | 31393 | 232137 26353 | 1,0155 B,66069 7,6824
B0 47,39 |0,001029| 3,407 334,86 21473 2482,2 | 334,91 2308,8 2643,7 | 1,0753 b,5309 7,6122
85 57,83 |0,001033| 2828 355,84 21326 24884 | 3559 2296 26519 | 1,1343 b,4102 7,5445
a0 70,14 |0,001036| 2361 376,85 21177 24945 | 376,92 | 228318 2660,1 | 1,1925 B,2866 7,4791
95 84,55 |0,001040| 1,982 397,88 2102,7 25006 | 39796 | 2270,14 26681 | 1,2500 6,1659 7,4159

PSAT(Mpa)

100 0,10135 | 0,001044] 16729 | 418,54 20876 2506,5 | 41904 | 225706 26761 | 1,3069 b,0480 7,3549
105 0,12082 | 0,001048] 14194 | 440,02 2072,38 | 25124 | 440,15 | 2243,65 2683,8 | 1,3630 59328 7,2958
110 0,14327 |0,001052] 12102 | 461,14 2057,0 2518,1 | 461,30 | 22302 28915 | 1,4185 5,8202 7,2387
115 0,16806 | 0,001056] 10366 | 482,30 204140 | 2523,7 | 482,48 | 22165 26599,00 | 1,4734 5,709 7,1833
120 0,19853 | 0,001060] 0,8919 | 503,50 2025,80 | 25293 | 503,71 2202,6 2706,3 | 1,5276 5,6020 7,1296
125 0,2321 |0,001065| 07706 | 52474 2009.9 25346 | 52499 | 218851 27135 | 15813 5,4962 7,0775
130 0,2701 |0,001070| 06685 | 546,02 1593,88 | 2539,9 | 546,31 2174,2 27205 | 1,6344 5,3925 7,0269
135 0,3130 |0,001075| 05822 | 567,35 1977,7 25450 | 567,69 | 21556 27273 | 1,6870 5,2907 6,9777
140 0,3613 |0,001080{ 05089 | G5BE 74 1961,3 25500 | 589,13 | 214477 27339 | 1,7351 5,1908 £,9299
145 04154 |0,001085| 04463 | 610,18 1544,72 | 2554,9 | 610,63 | 2129,67 2740,3 | 1,7907 5,0926 6,8833
150 0,4758 |0,001091| 03928 | 631,68 1527,82 | 2559,5 | 632,20 | 21143 27465 | 1,8418| 49961 65,8379
155 05431 |0,001096] 03468 | 653.24 1510,86 | 2564,1 | B53,84 | 209856 27524 | 1,8925 4,9010 6,7935

Fuente: Tablas Termodinamicas de Cengel, extraido de:

file://IC:/Users/lenovo/Downloads/Tablas_termodinamica_completas_cengel.pdf
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ANEXO 05 TABLA DE LOS VALORES DE ENTALPIA Y ENTROPIA A

ELEVADAS PRESIONES
AGUA SOBRECALENTADA SISTEMA INTERNACIONAL
P= AMPa___ Tsat=_250,40°C P=450MPa__ Tsat= 257,499C P=500MPa___ Tsat=_ 263,99%C |

T(ec) | Vim3 U (KI/Kg) 1 b (k1K) 1S (KI/Kg )] W(m3 U (KI/Ke)l b (KI/Kg)] S (KI/Kg K '-.ﬂmekg]lUjKJgEg“ h (KI/Kg) EIKJ{KEI{I
S5AT 004578 | 26023 28014 6,0701 0,04406 | 26001 | 27983 6,0198 0,03544 | 25971 2754 8 6,5724

275 005457 | 26673 2886,2 6,2285 0,04730 | 26503 | 28632 6,1401 0,04141 | 26313 28383 6,6544

300 005884 | 27253 2960,7 6,3615 0,05135 | 27120 | 29431 6,2828 0,04532 | 2688 2924.7 6,2085

350 | 006645 | 28267 | 30925 | 65821 | 005840 | 28178 | 20806 | 65131 || 005194 | 28087 | 30896 54512

400 007341] 29199 32136 6,769 006475 | 25133 | 32047 6,7047 0,05781 | 29066 3196.6 6,6414

450 0,08002] 3010,2 33303 65,9363 0,07074 ] 30050 | 33233 68746 0,06330 | 29957 3316.2 6,8188

500 008643 30995 | 38453 | 70904 [ 007651 [ 30953 | 34396 [ 70301 | o0ees7 [ 30910 | 34325 | 69743

600 0,09885] 32791 3674,7 71,3688 0,08765 | 32760 | 36705 7,3110 0,07869 | 32730 3666,5 7,2589

700 0,11095] 34621 3905,9 17,6158 0,09847 | 34585 | 35030 7,5631 0,08849 | 34576 3500,1 71,5122

800 0,12287] 3650,0 41415 71,8502 0,10911 | 36483 | 41393 7,7942 0,09811 | 36466 41287 7,1345

300 013468 38436 | 43823 | 80647 | 011965 | 38422 | 43806 | 80091 | 010762 | 38407 | 43788 | 79593

1000 0,14645] 40429 46287 8,2662 0,13013 | 40416 | 46272 82108 0,11707 | 40404 46257 81612

1100 0,15817] 42480 48806 84567 0,14056 | 42468 | 48793 84015 0,12648 | 42456 48780 83520

1200 0,16987| 44586 5131 8,6376 0,15098 | 44575 | 51369 §5825 0,13587 | 44563 51357 85331

1300 018136 46743 5400,5 8,8100 016135 | 46731 | 53954 87548 0,14526 | 46720 5358, 8,705

| e ———

P=6MPa  Tsat= 275,64°C P=7,00 MPa Tsat= 285,882C P=8,00MPa  Tsat= 295,062C

T( o) VImS/kEL Uﬁlﬂtl{gi h‘I{JII{E' S!I(JIKEKII ‘v’|m3‘l_<ﬂ U‘KJ{KEHh!KJ{KH S (KJ/Kg K) \'{mBJ‘kﬁ_UjlﬂtEﬁ" h‘KJtKEI 5 (KI/Kg K
SAT | 0,03244 | 2589,7 | 27843 | 58892 | 002737 |25805) 27721 | 58133 |Jf 002352 | 2569,8 | 27580 [ 57432

300 | 0,03616 | 26672 | 28842 | 60674 | 002947 |26322) 28384 | 59305 [ 0,02426 | 25909 | 27850 [ 57906

350 | 0,04223 | 27896 | 30430 | 63335 ] 003524 |2769,4) 30160 ! 62228 |f 002995 | 2747,7 | 29873 [ 6,1301

400 | 0,04739 | 28929 | 31772 | 65408 | 0,03993 | 28786 | 31581 | 64478 | 0,03432 | 28638 | 31383 6,3634

450 ] 005214 [ 29889 | 33018 | 67193 | 004416 [29780] 32871 [ 66327 | 003817 ] 28667 [ 32720 | 65551

500 | 0,05665 | 30822 | 34222 | 68803 | 004814 |30734) 34103 | 67975 | 0,04175 | 30643 [ 33983 6,7240

550 | 0,06101 | 31746 | 35406 | 7,028% ] 005195 |3167,2) 35309 | 69486 |f 0,04516 | 3159,8 | 35210 | 6,8778

600 | 0,06525 | 32669 | 36584 | 71677 ] 005565 |3260,7) 36503 | 7,0894 |f 004845 | 3254,4 | 36420 | 7,0206

700 | 0,07352 | 34531 | 38942 | 74234 | 006283 |34485) 38883 | 73476 [ 0,05481 | 34439 | 38824 [ 7,2812

800 | 0,08160 | 3643,1 | 41327 | 76566 ] 006981 |3639,5) 41282 | 75825 |f 0,06097 | 36360 41238 | 7,5173

900 | 0,08958 | 38378 | 43753 | 78727 | 007669 |38350) 43718 | 77991 | 0,06702 | 3832,1 | 43683 7,7351

1000 ] 0,09749 [ 40379 | 46227 | 80751 | 008350 ]40353) 46188 | 80020 | 007301 | 40328 | 46169 | 79384

1100 | 0,10536 | 42433 | 48754 | 82661 | 0,09027 |]42409) 48728 | 81933 | 007896 | 42386 | 48703 | 81300

1200 | 0,11321 | 44540 | 51333 | 84474 | 0,09703 ]44517]) 51309 | 83747 | 0,08489 | 44495] 51285 | 83115

1300 ] 012106 | 46696 | 53960 | 86199 § 010377 J46673)53937 | 85475 | 009080 | 46650] 53915 | 8484)

Fuente: Tablas Termodinamicas de Cengel, extraido de:
file://IC:/Users/lenovo/Downloads/Tablas_termodinamica_completas_cengel.pdf
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ANEXOS 06: TABLA DE VALORES DE CALOR LATENTE Y SENSIBLE

CDATTSU

=)

Presién | Temperatura| Calor Calor Calor Volumen | Densidad
Manométrica | del vapor Sensible Latente Total Especifice | del vapor
bar kcallkg kcallkg kcalkg m*/kg kg/m?
18,40 210,96 215.40 452 08 GE8, 38 0,10 8,71
18,60 2147 215,85 452 48 GEA 43 0,10 9,60
16,80 211,88 216,52 451,85 GER 4T 0,10 9,80
16,00 21247 217.07 45145 B6H, 52 0,10 10,00
18,20 212,98 217,62 450,85 G857 0,10 10,14
16,40 21348 218,17 450 45 BE8 62 0,10 1025
18,60 213,88 218,68 449 07 BE8 B 0,10 10,34
16,80 214,48 219,24 449,47 a6l 71 0,10 1044
20,00 214,96 28,77 448,99 GE8, TE 0,008 10,54
20,50 216,15 221,08 44777 G658, 85 0,008 10,79
21,00 217,35 222 38 446.58 a8 07 0,008 11.04
21,50 218,53 22366 44530 0,05 0,008 1127
22,00 219,65 22483 44418 a50,12 0,008 11,52
22,50 230,76 22617 443,05 .21 0,85 1,18
23,00 231,85 227,38 441,88 G0, 26 0,08 12,02
23 50 B4 228,60 140,73 G50, 33 0,08 1227
24,00 302 229,77 439,61 50,38 0,08 12 55
24,50 235,08 230,67 438,46 Bl 43 0,08 12,77
25,00 236,12 232,14 43734 G048 0,08 13.02
26,00 22815 234.41 435.14 658 55 0,07 13.51
27,00 230,14 236,58 433,02 50,60 0,07 14,01
28,00 232,08 238.73 430,88 e 62 0,07 14.51
20,00 33083 240,85 428,78 G50 64 0,07 15,02
30,00 3578 242 BB 426,74 G060 0,06 15.50
31,00 237,55 244 81 424 71 B0 62 0,06 16.00
32,00 230,28 246,00 422 68 G057 0,06 16.53
33,00 240,87 248,81 420,72 0,52 0,06 17.04
34,00 242 B3 25067 418.81 a0 48 0,06 17.51
35,00 244,26 252 58 416.83 aad,40 0,06 18,05
36,00 245,86 254,40 414.84 B50,33 0,05 18.55
37,00 247 42 25621 413,00 B0, 21 0,05 19,08
38,00 248,05 257 .08 411,12 0,08 0,05 169,61
30.00 25042 25867 409 33 80,00 0,05 2008
40,00 251,54 261.38 407 46 GE58,B5 0,05 20,62
42,00 254,74 264,73 403.86 58,50 0,05 269
44,00 257,50 267,06 400,28 GE8.23 0,04 22 68

Fuente: Tablas Termodinamicas de Cengel, extraido de:

file://IC:/Users/lenovo/Downloads/Tablas_termodinamica_completas_cengel.pdf
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Molino Los Cocos

Mes Tipo de ImporteTotal ImpO(te de Energia
CONex. (S/) energia(S/.) | (KW.h)
Enero ”'(‘2;'%‘ “| 1232536 | 605021 | 3122565
Febrero t”(fg;';‘;‘ | 1725041 | 6802,35 | 3665812
Marzo "'(‘2;';‘;‘ “| 9500,3 5324,12 | 30205,98
Abril ”'(‘2;';‘;‘ T 1112536 | 712536 | 38265,95
Mayo ”'(2"";';;‘ T| 1112425 | 723542 | 2795264
Junio "'(‘2;';‘;‘ | 15689,65 | 10106,87 | 5496527
Julio ”'(‘2;'3‘; | 18651,85 | 1032559 | 55689,69
Fuente: Elaboracion propia
p : . Energia Eneljgl’a
Mes otencia Potencia Activa HP Activa
HP (kW) | HFP (kW) | iy HFPhng-
Enero 7,2 301 436,2 30125,25
Febrero | 10,01 256,32 487,32 | 3587936
Marzo 10,01 251,47 512,68 | 29100,35
Abril 10,01 301,65 45528 | 3765854
Mayo 10,01 320,58 503,24 | 27015,36
Junio 11,23 365,45 501,69 | 5392521
Julio 11,23 322,58 460,14 | 5414589
Agosto 42,2 365,31 601,25 | 57852,24

ANEXO 07: TABLAS DE INFORMACION GENERAL DEL MOLINO LOS COCOS.
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Septiembre 7,01 289,21 487,64 50526,24
Octubre 10,01 315,69 406,31 50645,87
Noviembre 5,23 274,36 359,14 28695,64
Diciembre 5,23 305,87 360,21 16879,29
Promedio 11,615 305,79 464,26 39370,77
Total 139,38 3669,49 5571,1 47244924
Fuente: Elaboracion propia
Pilado de Céascarilla | Cascarilla
de arroz | de arroz
arroz en o
Mes en diariaen
toneladas
(Tn) toneladas | toneladas
(Tn) (Tn)
Enero 754 150,8 5,8
Febrero 754 150,8 6,28
Marzo 802 160,4 6,17
Abril 936 187,2 7,2
Mayo 780 156 6
Junio 1200 240 9,23
Julio 1220 244 9,38
Agosto 1312 262.,4 10,09
Septiembre 1100 220 8,46
Octubre 1110 222 8,54
Noviembre 790 158 6,08
Diciembre 520 104 4
Promedio 939,83 187,97 7,27
Total 11278 2255,6 87,24

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°8: TABLAS DE INFORMACION GENERAL DEL MOLINO NUEVA

VILLA.

Molino Nueva Villa

Mes Tipo de Importe IrE[?](;rrtel'ade Energia
conexion | Total (S1) | "¢ /? (KW.h)
trifasica -

Enero (Cog) | 2721235 | 1702521 | 9754824
trifasica -

Febrero | " S0l | 2112435 | 1098723 | 69364,28
trifasica -

Marzo (Cog) | 1688965 | 922564 | 5321487
. trifasica -

Abril (Cop) | 1802534 | 1013268 | 6521428
trifasica -

Mayo (Cog) | 2098769 | 1189964 | 7236524
. trifasica -

Junio (Cog) | 2301497 | 1287924 | 8436157
. trifasica -

Julio (Cop) | 2478528 | 1587561 | 9012587
trifasica -

Agosto (Cop) | 2009326 | 1325894 | 8362524
Septiembre | "ESIC - | 5016584 | 1136428 | 6722584
(C5.2)
trifasica -
Octubre | ooy | 2168758 | 12357,83 | 71264,28
Noviembre | UHasiCa- | 1o0e7 61 | 902561 | 5165854
(C5.2)
Diciembre | M1faSIC8- | 5504587 | 1316484 | 75124.89
(C5.2)
Promedio 21126,65 12266.,40 7342443
Total 253519079 | 14719675 | 881093,14

Fuente: Elaboracion propia
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. Energia
Mes Potencia | Potencia AE'E?/;QII—?P Activa
HP (kW) | HFP (kW) HFP (kW-
(KW-h) h)
Enero 8,23 306,64 4012,58 93215,47
Febrero 8,23 308,25 905,64 70258,64
Marzo 8,23 301,87 601,87 51987,68
Abril 11,01 320,65 1198,99 65268,94
Mayo 11,02 322,54 1200,24 74025,84
Junio 11,01 319,67 2987,65 82369,64
Julio 11,02 322,25 2785,15 85147,27
Agosto 11,02 331,45 3851,27 80365,47
Septiembre 11,01 301,87 1009,58 66984,38
Octubre 9,58 310,94 965,37 70548,95
Noviembre 8,35 312,57 728,27 51364,58
Diciembre 8,35 309,63 1987,68 75846,81
Promedio 9,755 314,0275 | 1852,86 72281,97
Total 117,06 3768,33 | 22234,29 | 867383,67
Fuente: Elaboracion propia
Pilado de | Cascarilla Cascarilla
de arroz
arrozen |dearrozen o
Mes diaria en
toneladas | toneladas
(Tn) (Tn) toneladas
(Tn)
Enero 1500 300 11,54
Febrero 1380 276 11,50
Marzo 1100 220 8,46
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Abril 1320 264 10,15
Mayo 1410 282 10,85
Junio 1450 290 11,15
Julio 1455 291 11,19
Agosto 1447 289,4 11,13
Septiembre 1115 223 8,58
Octubre 1382 276,4 10,63
Noviembre 1115 223 8,58
Diciembre 1412 282,4 10,86
Promedio 1340,50 268,10 10,39
Total 16086 3217,20 124,62

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 09: TABLAS DE INFORMACION GENERAL DEL MOLINO EL
AGRICULTOR.

Molino el Agricultor
Importe
Mes Tipo de Importe de Energia
conexion | Total (S/.) | Energia | (kW.h)
(S1)
trifasica -
Enero (C5.2) 15224,12 | 7869,26 | 50123,87
trifasica -
Febrero (C5.2) 12548,35 6228,27 | 34698,25
trifasica -
Marzo (C5.2) 13659,25 | 7026,31 | 36547,28
. trifasica -
Abril (C5.2) 11,225,89 | 7123,65 | 36943,28
trifasica -
Mayo (C5.2) 9897,25 5886,39 | 31589,21
: trifasica -
Junio (C5.2) 13225,64 | 6954,12 | 43268,57
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. trifasica -
Julio (C5.2) 13226,14 | 6896,29 | 41236,58
trifasica -
Agosto (C5.2) 11025,31 | 6025,14 | 34953,21
Septiembre| "aSIC- | 10301 87 | 502664 | 30125,14
(C5.2)
trifasica -
Octubre (C5.2) 10225,68 | 5987,36 | 29548,28
. trifasica -
Noviembre (C5.2) 9889,65 4968,19 | 30123,65
. trifasica -

Diciembre (C5.2) 15226,57 | 8754,25 | 50157,25
Promedio 12222,71 | 6562,16 | 37442,88
Total 134449,83 | 78745,87 |449314,57

Fuente: Elaboracion propia
Energia Energia
Mes Potencia | Potencia ActivagHP Activa
HP (kW) | HFP (kW) HFP (kW-

(KW-h) h)
Enero 6,25 211,25 471,26 51236,58
Febrero 6,89 204,36 512,14 33225,12
Marzo 11,89 211,25 821,15 35698,14
Abril 6,12 197,23 356,24 33258,14
Mayo 4,15 198,24 389,27 31268,98
Junio 4,15 211,23 412,32 41226,31
Julio 4,15 201,25 402,16 42786,39
Agosto 6,12 206,39 489,37 30125,68
Septiembre 6,13 200,34 406,54 29658,29
Octubre 4,15 180,24 398,28 27645,57
Noviembre 4,15 195,37 464,27 28963,27
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Diciembre 15,58 216,64 489 57 47021,68
Promedio 6,64 202,82 467,71 36009,51
Total 79,73 2433,79 5612,57 | 432114,15
Fuente: Elaboracion propia
] , . Céscarilla
Pilado de | Cascarilla de arroz
arrozen |dearrozen A
Mes diaria en
toneladas | toneladas I
(Tn) (Tn) toneladas
(Tn)
Enero 1000 200 7,69
Febrero 770 154 6,42
Marzo 782 156,4 6,02
Abril 770 154 5,92
Mayo 760 152 5,85
Junio 910 182 7,00
Julio 915 183 7,04
Agosto 750 150 5,77
Septiembre 740 148 5,69
Octubre 733 146,6 5,64
Noviembre 736 147,2 5,66
Diciembre 975 195 7,50
Promedio 820,08 164,02 6,35
Total 9841 1968,20 76,19

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 10: TABLAS DE INFORMACION GENERAL DEL MOLINO EL SOL

Molino EI Sol
Importe
Mes Tipo de Importe de Energia
conexién | Total (S/.) | Energia | (kW.h)
(S/.)
trifasica -
Enero (C5.2) 9001,20 5320,20 | 26689,21
trifésica -
Febrero (C5.2) 8567,23 7200,36 | 28359,25
trifasica -
Marzo (C5.2) 8025,64 4025,64 | 27956,18
) trifasica -
Abril (C5.2) 6012,58 3226,21 | 15223,64
trifésica -
Mayo (C5.2) 8500,27 4225,36 | 27657,19
) trifasica -
Junio (C5.2) 10112,36 5226,34 | 32114,17
) trifasica -
Julio (C5.2) 12654,87 6321,64 | 36952,37
trifasica -
Agosto (C5.2) 8003,21 4025,38 | 26358,15
. trifasica -
Septiembre (C5.2) 8225,64 4200,64 | 26315,47
trifésica -
Octubre (C5.2) 8754,26 4385,69 | 25896,38
) trifasica -
Noviembre (C5.2) 8652,37 4321,87 | 21114,15
. trifasica -
Diciembre (C5.2) 8759,68 4356,89 | 22367,26
Promedio 8772,44 4736,35 | 26416,95
Total 105269,31 | 56836,22 | 317003,42

Fuente: Elaboracion propia
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Energia Energia
Mes Potencia Potencia ActivagHP Activa
HP (kW) | HFP (kW) HFP (KW-
(kW-h) h)
Enero 9,15 1249 714 26548,29
Febrero 9,15 1249 625,23 28236,64
Marzo 13,24 122,82 724,36 26348,48
Abril 7,65 114,5 705,14 15645,28
Mayo 9,15 120,74 755,14 24698,36
Junio 11,25 126,99 902,23 33258,49
Julio 11,25 131,15 903,54 36782,58
Agosto 9,15 116,58 725,14 26978,16
Septiembre 7,36 122,82 687,23 24879,56
Octubre 7,36 116,58 654,28 25741,16
Noviembre 7,36 118,66 625,58 22659,49
Diciembre 7,36 120,74 627,19 23816,87
Promedio 9,12 121,78 720,76 2629945
Total 109,43 1461,38 8649,06 315593,36
Fuente: Elaboracion propia
Pilado de | Cascarilla Cascarilla
de arroz
arrozen |dearrozen o
Mes diaria en
toneladas | toneladas
(Tn) (Tn) toneladas
(Tn)
Enero 750 150 577
Febrero 800 160 6,67
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Marzo 750 150 5,77
Abril 500 100 3,85
Mayo 700 140 5,38
Junio 760 152 5,85
Julio 790 158 6,08
Agosto 753 150,6 5,79
Septiembre 702 140,4 5,40
Octubre 730 146 5,62
Noviembre 680 136 5,23
Diciembre 690 138 5,31
Promedio 717,08 143,42 5,56
Total 8605 1721,00 66,71

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 12: PROPIEDADES DE LOS MATERIALES (FUENTE: MANUAL DE
RECIPIENTES A PRESION, MEGYESY E.)

PROFIEDADES DE LOS MATERIALES: ACERO AL CARBONO
Y DE BAJO CONTENIDOQ DE ELEMENTOS DE ALEACION
Valores maximos de esfuerzo permitido a tensién 1000 Ib/pulg’*

Especificacion Para temperatura del metal no mayor de, grados F

) ~ 0
Niumero | Grado | a0 |700 | 750 |soe |sso |so0 [sso [ioso (1100 1150 ]i200
saz83 | ¢ 27 - |- |- |- |- |- |- |- ]-17-
SA-285 C 138|133 12.1(10.2 | 84 | 65| - - - - =

SAs1s | 55 |13s|133{12.1(102 ]84 | 65| 45|25 - | - | -
SAS1S | 60 4150|14.4]13.0(108 |87 | 65| 45|25 - | - | -
SASIS | 65 |163]155135(114|90 65| 45|25 - |- | -
SA515 | 70 |17.5|166] 148120 v3 | 65| 45|25 - [ - | -
sasie | 55 |izs|133[121]102] 8465 asl2s - [ - | -
SAS16 | 60 1150|144 13.0[108 87|65 45|25 - | - | -
SASI6 | 65 163|155/ 139|114| 90| 65| 45|25 - - | -
SAS16 | 70 |17.5|166] 148]12.0| 93| 65| 45|25 - - | -

SA-105 17.5]116.6| 148120 23| 65| 45| 2.5 - - -
SA-181 I 1501441301108 8.7 | 65| 4.5 | 2.5 - - -
sa3s0 | LEL [0l e e Tl ool aalial - |- | -
SA-53 B 150|144 [3.0|108| 87| 65| - - - . -
SA-10G B 150144130108 87| 6.5| 45| 2.5| - - -
SA-193 [B7:2W" 25.0(25.0| 23.6|21.0(17.0(12.5| &5 | 4.5| - - -
SA-194 ZH - = = - - = . . . - -
SA-307 B = = w & = - - - & o

| L1
¥ Los velores de esfuerzo de esta tabla pueden interpolarse para determinar los valo-
res para lemperaturas intermedias,
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ANEXO 12: EFICIENCIA DE LA JUNTA DE SOLDADURA (FUENTE: MANUAL DE
RECIPIENTES A PRESION, MEGYESY E.).

(LT3

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

EFICIENCIA DE LA JUNTA, E
Cuando la junta es:

TIPOS . - ]
NORMA UW-12 Radiogea- ‘ '
fiada total- | Examinada MNo
mente | por zonas | Examinada
1 Juntes & tope heches por doble

cordtin de soldadura o por oiro
mestio con el que se obtenga 18 mis-
o caliced de metal de soldadirn
deposiada sobee las supetAcies in- 1.00 0.85 0,70
terlor v exierior de la picza.

S seemplen placa de respalda, debe
quitarse &ta despods de termingr la

soldadura.

7 27,

n juntes circunferen-

cigles dnfeamapie

3
Junia & tope de un sole corddn
sin tira de respaldo - - 0.60
Junta a raslape de doble filets
compleio - = 0.55
Junts a traslape e un solo flets
completa con soldaduras de tapdn - — 050
Junta a traslape de un solo filete
completa sin soldaduras de tapdn = = Q.45

Junta & tope de un solo cordbn
con tira de respatdo que queda en 0.90 0.80 045
s lugar despuds de sobdar
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ANEXO 13: SELECCION DEL ESLABON FUSIBLE TIPO KPARA LAPROTECCION

DE LOS TRANSFORMADORES.

Tensidn
Senvicio kY

Polencia

A A

2

2 Z
50 28 b 1% 2 144 2 115 2 09% 2
75 43 b 289 ] 217 i 173 4 1.4 2
100 577 § 38 6 289 b 23 4 1% 3
160 924 12 6,16 6 4,62 § 370 b 308 5
200 1155 15 110 10 517 § 462 10 385 5
250 1443 A 962 15 12 10 W 0 481 8

n | A3m Ll 1540 i 1155 20 924 ] 1,10 15
00 | A8 50 19.25 k] 143 20 115 | 9,62 15
60 | 363 65 24,25 4 1819 pl 1455 ] 1212
L]
L]

B0 | 4619 Ll 079 209 0 1848 2 1540
00 | 774 | 100 | 3849 B 50 209 0 1925
1250 | 717 | W | &N 00 | 3608 64 B8 80 24,06
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ANEXO N° 14: CURVAS TIEMPO CORRIENTE DE TOTAL DE FUSION PARA EL
FUSIBLE “PROTECTOR”
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(a) CURRENT IN AMPERES

Fig. 41—Time-current characteristic curves for Type K (Fast) universal fuse links.
(a) Melting curves. These curves show the minimum time required to melt the fusible
element, starting from an ambient temperature of 25C with no previous loading.
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ANEXO N°: 15: CURVAS INICIAL DE FUSION PARA EL FUSIBLE “PROTEGIDO”
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(b) CURRENT IN AMPERES

No arcing time is included. (b) Total-clearing curves. These curves show the time
required for any given current to melt the fuse link and clear the circuit.
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ANEXO N°16 : PRESUPUESTO DEL PROYECTO - SUMINISTRO

PRESUPUESTO

PROYECTO DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PARA REDUCIR COSTOS
DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN
SUBPRESUPUESTO PROYECTO - SUMINISTRO
LUGAR JAEN - JAEN - CATAMARCA
FECHA JULIO DEL 2019
ITEM DESCRIPCION Unidad Metrado P. Unitario 5/, Parcial 5/,
EQUIPAMIENTO DE LA CENTRAL 181290,00
1 Coste de terreno ml 230 110 2730000
Caldera de vapor de 116BHP - Modelo FL-1.500
2 und. 1 48000 4800000
Tangue de agua de almentacion - 10001
3 und. 1 Go0 Q00,00
Tubos de acero zin costura ASTAM-192 de 2"
4 und. T 22 1340,00
3 Lamina de acero galvanizado de 1/8" und. G 200 120000
6 Soldadura Supercito 1/8” kg 10 15 130,00
7 Turbina de Vapor - Generador Modelo S5T - 040 nd i 62000 62000,00
g Transformador 400kVA und. 1 40000 40000,00
1316,00
PARARRAYO CON DESCARGA EN POZO A TIERRA
1 Cabezal letra puntal und. 1 220 220,00
2 Abrazaderas aizlantes und. 1 a1l 31,00
3 Cable de cobre N*14 m 335 7 245,00
4 Tubo de fiermro de 2" m 2 13 30,00
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Tubo de agua de 2"x21m
Caja de registro de pozo a tierra
Varilla de cobre de 3/4°

Pemos de 3/8x2
Abrazaderas
Aizladores
Conectores AB
Cintillos
Prensa Estopa
Arena fina
zal industrial 23ks.
(1) zaco de cardm
(1) costal de aserrin
Tiemra negra
Bentonita30ks.

ATSLADORES Y ACCESORIOS
Aislador polimérico tipo PIN
Espiza de acere galvanizado 609 mm para cabeza de poste v asiladores tipe ANSI 56-3

CADENA DE AISLADORES
cadena compuesta por dos aisladores de porcelana clase ansi 52-3

grillete recto

adaptador anillo - bola

adaptador casquille casquillo - ojo alargado

cinta plana de armar para conductor de al 35mm2

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO
conductor de aleacion de aluminio de 33 mum?

ACCESORIOS PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

varilla de armar preformada simple para conductor de 35 mm?2

grapa de doble via de aluminio para conductor de 35 mm?2

Fuente: Elaboracion propia

und.
und.

und.
.
und.
.
und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und

und
und

und

und

und

bd bd bbb b e =]

LA
=

T S ey

32,00

50,00

40,00
40,00

75,00

16,13

120,00

15,00
15,00
15,00
3,00

3.100,00

1,56
3,04

200,00
50,00
260,00
8,00
7.50
7.50
15,00
6,00
6.00
50,00
25.00
50,00
10,00
50,00
25,00
3206,50
2400,00

206,50
2856,00
2040,00

0

[
[
LA LA

(=)

0
0
0

=]

35,00
31,00
6200,00
6200,00

2148,20

302,40
201,60
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MATERIAL DE FERRETERIA PARA ARMADO DE ESTRUCTURA TIPO

PSEC -3 4239,25
1 Grillete de acero de 70N und. 6.00 8,00 36,00
2 Fusible Tipo expulsién 204, Tipo K und. 3,00 20,00 60,00
3 Conductor de Cu, Para puesta a tisrra m 4.00 12,00 4800
4 Ceonector de Cu, tipo pemo partido und. 3.00 12,00 36,00
5 Adaptador Cazquille - ojo alargade und. 6,04 4,00 2400
& adaptador amlle - bola und. G.00 4.00 24,00
Femo OJ0 de ARG®, 16mmEiE? S4mm Longitud, 152mm MAQUINADO, con tusrcay -
7 contratusrea und. 1040 12,50 12,50
g Tuerca OJO de A°G®, forjado, para pemo de 16mmé und. 500 825 4125
Pemo maquinade de A°G?, 16mm&x2 54mm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
9 contratuerca und. 1.00 12,50 12,30
Arandela cuadrada curva de AGR, 37x57x9mm, 18Gmm de agujero
10 und. 3,00 8,00 2400
11 Pararrayos tipe autovilvula de dxido metilico und. 3.00 400,00 120000
12 Seccicnador fustble tipe expulsion und. 3.00 400,00 1200,00
Brazo soporte (Riostra) de perfil angular de AG® 38x38x5mm SECCION, 710mm
13 LONGITUD und. 4,00 22,00 132,00
14 Grapa de anclaje und. 6.00 20,00 120,00
Pemo doble. Ammado deASGE, 16mm® x 45Tmm LONG., con 4 tusrcas
15 und. 3,00 9,00 27,00
Arandela cuadrada plana de A°G®, 37x37x5mm, 180 mm de agujero
16 und. 11,00 3,00 33,00
Pemo magquinade de A°G®, 13mm&x132mm LONG., Témm MAQUINADO, con arandela,
17 fuerca y contratuerca und 2,00 12,00 24,00
Cruceta de madera tratada de 20x113mm SECCIGN: 240 m LONG.
1% und. 6,00 130,00 T80,00
Aislador de porcelana TIPO SUSPENSION, Clase ANSI 52 - 3
19 und. 3.00 135,00 405,00
MATERIAL DE FERRETERIA PARA ARMADO DE ESTRUCTURA TIPO 1436.75

186



[

10

11

14
15

16

17

10

Alzmbre de amarrs A®G® N¥18
Warilla de armar preformada doble para conductor de 35 mm2

Warilla de armar preformada simple para conductor de 35 mm?2

Tubo espaciador de A°GP, 19mm@ix3 8mm LONGITUD

Pemo maquinado de A°GS, 16mm@x4 3 6mm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
contratuerca

Soporte separador de vértice de poste de A°G®, 110mm SEPARACION PLATINA 76x6 4mm
SECC

Espiza de A® G° PARA vertice de poste 609 mm LONG. 4mm Espesor para PTIN ANSI 36-3.

Erazo soporte (Riostra) de perfil angular de A®G® 38x38x5mm SECCION, 710mm
LONGITUD

Arandela cuadrada plana de ASG®, 575 Tx5mm, 186 mm de agujero
Perno doble. Armado deASG®, 16mm® = 45 Tmm LONG., con 4 tuercas

Pemo maquinado de A°GS, 16mm@x2? 3dmm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
comtratusrca
Portalinea Unipolar de A®G, 149 = 85mm_ PLATINA 38 x Snum SECCIC'}N__ PIN 16mm®

Aislador de porcelana TIPO CARRETE, CLASE ANSI 533 -2

Ailador de porcelana tipo PIN, clase ANSI 56 - 3

Pemo maquinado de A°GS, 13mm@x2?3dmm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
contratusrca

Permno coche de AGS, 13mm@x152mm LONG., Tomm MAQUINADQ, con arandela, tuerca v
contratuerca

Arandela cuadrada curva de A°G°, 5755 7x5mm, 18Gmm de agujero

Cruceta de madera tratada de 30=115mm SECCI@N: 2,40 m LONG.

- |

i B EEE E EEGEGE EE R OE R R

100

100
6,00
L0

4,00

300

0,50

£,00

10,00

23,00

12,50

45,00

18,00

2,00

12,50

135,00

80,00
80,00
12,00

6,50

£,00

170 nn

875

24,00

10,00

30,00

20,00

36,00

88,00

36,00

20,00
420,00
12,00

26,00

24,00

RGN
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MATERIAL DE FERRETERIA PARA ARMADO DE ESTRUCTURA TIFO
P51-3
Alambre de amarre AG* N°1§
Warilla de armar preformada simple para conductor de 35 mm?2
Pemo maqumadeo de A°GS, 16mm@x305mm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
contratuerca
Espiza de A° G° PARA veértice de poste 609 mm LONG. 4mm Espesor para PIN ANSI 6-3.

Pemo coche de A™G®, 13mméxl i 2mm LONG., Témm MAQUINADO, con arandela, tuerca v
comiratuerca

Pemo maquinado de AGS, 13mmtix? 54mm LONG., 1532mm MAQUINADO, con tuerca v
contratuerca

Brazo soporte (Riostra) de perfil angular de A®G® 38x3 8x3mm SECCION, 710mm
LONGITUD
Cruceta de madera tratada de 90x115mm SECCIGNz 240 m LONG.

Arandela cuadrada plana de A®G®, 575 Tx5mm, 186 mm de agujero
Arandela cuadrada curva de A°G°, 57x57x5mm, 13Gmm de agujero

Pemo maquinado de ASG®, 16mm@ix? S4mm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
comiratuerca

Ailador de porcelana tipo PIN, clase ANSI 56 -3

MATERIAL DE FERRETERIA PARA ARMADO DE ESTRUCTURA TIPO
PA3 -3
Grapa de doble via de aluminio para conductor de 35 mm?

Grillete de zcero de T0KN

Adaptador casquillo - ojo alargade

adaptador amlle - bola

Grapa de anclaje

Aislador de porcelana TIPO SUSPENSION, Clase ANSI 52 -3

Pemo OJO de ASGS, 16mm@=2 5 4mm Longitud, 152mm MAQUINADO, con tuerca y
coniratuerca

iE B EREREEEES

ROEEEEEER

45,00
18,00

6,00

12,00

12,00

6,00

12,00

6,00

6,00

18,040

12,50

18,00

3,00
6.00
6.00
6.00
6.00

12,00

6,00

0,50
10,00

12,50

18,00

6,50

12,00

22,00

130,00

8,00

8,00

12,00

20,00

£.06
6.00
4,00
4,00
20,00

135,00

12,50

3469,50

2250

.

120,00
75,00

216,00

TE.00

72,00

264,00

780,00

48,00

144,00

150,00

1440,00

019,13

24,18
36,00
24,00
24,00
120,00

1620,00

75,00

188



[ R R S

=23

135

16

17

15

19

MATERIAL DE FERRETERIA PARA ARMADO DE ESTRUCTURA TIPO
PR3 -3
Alambre de amarre A°G® N°18
Espiga para cabera de de poste
Ailador de porcelana tipo PIN, clase ANSI 36 -3
Grapa de doble via de alumimoe para conductor de 35 mm?2
Pemo OJO de ARG®, 16mm&x?54mm Longitud, 132mm MAQUINADO, con tuerca y
Grillete de acero de T0KN

Adaptador casquille - ojo alargado
adaptador amlle - bola
Arandela cuadrada curva de A°GS, 57x57x5mm, 13(Gmm de agujero

Pemo magqumado de A°G®, 16mm@x305mm LONG., 152mm MAQUINADO, con tuerca v
comiratuerca

Tuerca OJO de A°G®, forjado, para pemo de 16mm@x80mmx3$mm, PARA perne de 16mm

Brazo soporte (Riostra) de perfil angular de A”G® 38x38ximm SECCION, 710mm
LONGITUD

Grapa de anclaje
Pemo doble. Armado deASGE, 16mmé x 45 Tmm LONG., con 4 tuercasz

Aislador de porcelana TIPO SUSPENSION, Clase ANSI 52 - 3
Pemo maquinado de APG?, 13mm@ix2 5 4mm LONG., 152nmm MAQUINADO, con tuerca v
confratuerca

Pemo coche de ARG®, 13mméx152mm LONG., 7T6mm MAQUINADO, con arandela, tuerca v
contratuerca
Cruceta de madera tratada de 90=115mm SECCIGM 240 m LONG.

Arandela cuadrada plana de ASGS, $7x37x3mm, 184 mm de agujero

MATERIAL DE FERRETERIA PARA ARMADO DE ESTRUCTURA STB
Alambre de amarre A®G® N¥18

= B R B EEEEEE EREEEEEEES

2,30
100
1,00
3,00
100

6.00

6,00
6.00

4,00

5.00

4,00
6.00
3.00
12,00
1.00
4,00

-
ey

10,00

1500

0,30
22,00
80,00
8,08
12,50

6,00

4,00
4,00

2,00

12,50

8,25

22,00
20,00

9.00

135,00

12,00

6,50

130,00

8,00

0,50

26,00

260,00

20,00

9426,68

750

(.
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Fusible Tipo expulsion 204 Tipo K

Fusible Tipo expulsion 204 Tipo K

Conector de Cu, tipo peme partido

Cable NYY Unipolar en conformacion paralela

Tablero de distribucidm trifésico, Incluye accesorios para fijacidn

Grapz en “UJ" para fijacion de conductor de bajada a tierra

Conducter de cobre recocido, temaple duro, cableado, de 35 mm?. | para pussta a tierra
Grapa de doble via de aluminic para conductor de 35 mm?2

Arandela plana cuadrada de AG®, 75x7 3x3mm, 21mm@ de agujero

Arandela cuadrada curva de A°G°, 3725 Tx5mm, 18mm@ de agujero

Arandela cuadrada plana de AG®, 57x5 TxImm, 18mm@ de agujero

Pemo maquinade de ASG®, 13mm®ix254mm LONG., 1532mm MAQUINADO, con tuerca v
Pemo magquinado de A®GS, 13mm@x254mm LONG., 1532mm MAQUINADO, con tuerca v
coniratuerca

Perno maquinade A®G®, 19mm@x45 Tmm, con tuerca v contratuerca

Pemno magquinade A°GS, 16mm&x305mm, con tuerca v contratuerca

Perno maquinade A°G®, 16mm@x254mm, con tuerca v contratuerca

Pemo coche de A®G®, 13mmOx152mm LONG., 76mm MAQUINADO, con arandela, tuerca ¥

confratuerca

Brazo soporte (Riostra) de perfil angular de A®G® 38x38xfmm SECCION, 710mm
LONGITUD

Pararrayos tipe autovalvula de oxido metilico

Seccionador fusible tipe expulsion

Espiga para cruceta

Espiga para cabeza de de poste

Ailador de porcelana tipo PIN, clase ANSI 56 - 3

Tabla de madera tratada de 300=300=2 5mm

Crucetz de medera tratzda de 90x254mm SECCION, 2,40 m LONG.

REsEE

REEEEERE E E R E REE R REE

3.00
4,00
5.00

100
20,00
10,00
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8,00
4,00
4,00

4.00

3.00
3,00
4.00
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6.00
6.00

-
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20,00
12,00
40,00

400,00

10,00
12,00
8,06
12,00
12,00
12,00
12

12,00
12,5
12
12
6,50

22,00

400,00
400,00
18,00
22,00
80,00
25,00

140,00

60,00
48,00
200,00

4300,00

200,00
120,00
24,18
48,00
24,00

48,00
24,00
24,00
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Cruceta de madera tratada de 90x113mm SECCION ¥ 240 m LONG.

POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
Poste de concreto armade centrifogado Tipe TS-3 12 m/300 kg

Poste de concrete armado centrifugado Tipe PEEC-3 12 m300kg

Poste de concrete armado centrifogado Tipe PAL-3 12 m/300 kg

Poste de concreto armado centrifugado Tipe PS1-3 12 m300 kg

Poste de concrete armado centrifogado Tipe PA3-3 12 m/300 ke
Poste de concrete ammado centrifogado Tipo PR3-3 12 m/300 kg
Poste de concreto armado centrifogado Tipe STE 12 m300 kg
RETENIDAS Y ANCLAJES
Cable de acero grado siemens martin, de 10 mm .
Warilla de anclaje de A*G® 16 mm £ = 2 40 m, provisto de ojal guardacebo en un extremas;
TCA y CTCA en 2l ofro

Abrazadera de cuatro sectores, de 70 kn, incl. pemnos v arandela

Mordaza preformada de A°G® para cable de 10 mm £.
Alambre galvanizado N° 14 para amarre.
Arandela de anclaje, de AG®, 102 x 102 x 6.533 mm, agujerc de 18 mm.

Arandela cuadrada curva de A°G°, 57 x 57 = 5 mm, agujere de 18 mm.

Aislador tipo suspension polimeérico de 36k
grillete de acero de 70km
Guardacable A®G® 2mm (1/16")x 2400mm, con pemeo v seguro
blogue de concreto de 0.30x 0,50 x 0,20 m.

MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA
Electrodo de acero recubierto de cobrede 16 mm & x 2,40 m
Conector de bronce parz electrodo de 16 mm &

Plancha doblzda de cobre para toma a tierra de espigas v/ o pemos

£

B

£

£

REEE B EE

PEEEE EsEE B
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Lo

L0D
1,00

6,00

1,00
1,00
4,00

84.00

12,00

14.00
12.00
100,00
16,00

16.00
12,00
12.00
12,00
6.00

18,00
18.00

18,00

130,00

900,00
1000,00
200,00

£00,00

700,00
700,00
1200

45,00
4,03

8,06

380,00

14600,00
1200,00
1000,00
800,00

4800,00
700,00
700,00

4800,00

195952

275,52

St

300,00

350,00
96,00
50,00
48,00

48,00
180,00
72,00
300,00
240,00

2113,74

810,00
72,54

145,08
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Conector de cobre tipo perno partide para conductor de 16 mm2.
Conector doble via bimetalico p/cable acere 10mmo v cu. 16 mm?2

Caja registro de concreto pata pt. 0.50x0.50x0.43m
Bentonita/30kz.

EQUIPO DE PROTECCION ¥ MANIOBRA
Seccicnador-fusible wnipolar tipo expulsion (cut-out) de 27 kov, 100 A)

Fusible tipo expulsion de 204, tipo K.

Pararrayos tipe autovalvula de oxido metalico, 24 kv, 10 kA,

AGREGADOS
Cemento portlan tipo 1

Hormigan

Piedra grande de &~

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (11.9190%)
UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 13%)

PRESUPUESTO DE OBRA
EXPEDIENTE TECNICO
SUPERVISION

PEESUPUESTO TOTAL (5/.)

und

und

und
ble.

und

und

und

bls.
m3

m3

32,00
32,00
16,00

5,04 161,28

806 257,92

15,12 241,92
23 425,00
2250,00

&00 120000

20 20,00

500 1000,00
9533,00
408,00
8925,00
200,00

@ 5o

2154591,50
30344.76
2343015

310395,41
5587117

366266,53
6024,90
7352.00

379643 48
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ANEXO 17: PRESUPUESTO DEL PROYECTO - MONTAJE

PRESUPUESTO

DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PARA

PROYECTO REDUCIR COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE ARROZDE LA
PROVINCIA DE JAEN
SUBPRESUPUESTO PROYECTO - MONTAIJE
LUGAR JAEN - JAEN - CAJAMARCA
FECHA JULIO, 2019
ITEM DESCRIPCION Und. METRADO PRECIO 5/. PARCIAL 5/.
TRABAJOS PRELIMINARES 87696,21

1 Cartel para obra (estandar mem/dep). und. 1 122164 1221.64
Feplanteo topografico v ubicacion de estructuras en linea _

2 primaria k. 2 5735,18 11470.32
Monitoreo e inspeccion del INSTITUTO NACIONAL DE

3 CULTURA - INC (LP} km. 2 8214,25 8526,33

4 Ingenieria de detalle de la linea primaria. glb. 1 2365,45 236545

5 Meonitoreo del estudio del impacto ambiental glb. 1 25612,47 2361247

6 Licencias Municipales glb. 1 8500 8500

7 Programa de manejo de residuos glb. 1 5000 S000

8 Grastos generales supervision de 1a obra (02 meses) gl 1 25000 25000

INSTALACION DE POSTES 3066,2985

1 Transporte de postes de almacen a punto de izaje und. 17 63,095 1072615

2 Excavacion en terreno Tipe I (rocoso) m3 25,5 16,17 413,2585

3 Izado de postes de 12/300 und. 17 57,65 Q80,035

- . - .

4 Eelleno con:‘npacta.cmn para Cimentacidn de postes de 12/300, m3 255 2225 567,375
en terreno Tipo II {rocoso)

5 Solado para poste de concreto Und. 17 2 34

6 INSTALACION DE RETENIDAS 501,004
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L I o o I i [

Excavacién en terreno Tipe IT (rocoso)

Instalacion de retenida inclinada

Eelleno y compactacién de retenida inclinada
MONTAJE DE ARMADOS

Poste de concreto armado centrifugadoe Tipo TS-3 12 m/300 ks
Poste de concreto armado centrifugade Tipo PEEC-3 12 m/300ks

Poste de concreto armado centrifugads Tipo PAL-3 12 m/300 kg
Poste de concreto ammado centrifugade Tipo PE1-3 12 m/300 kg
Poste de concreto armado centrifugade Tipo PAS-3 12 m/300 kg
Poste de concreto armado centrifugadoe Tipo PR3-3 12 m/300 kg
Puaste de concreto armado centrifizado Tipo STB 12 m/300 kg
MONTAJE DE CONDUCTORES

Tendido v pussta en flecha del conductor de aleacién de aluminio
I5mmfase

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Excavacién en terreno Tipe IT (rocoso)
Instalacion de puesta a tierra tipo PAT - 1
Eelleno v compactacidn de puesta a tierra con tierra cernida

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

Pruebas v puesta en servicio de la linea primaria
Expedients técnico final conforme a obrall orig.+ cop.) de
LP. Inc. Presentacion digitalizada + plancz CD

m3

Und.

m3

jge.
jEo.
g0,
g0,
jEe.
jEe.
jEo.

k.

m3

Und.

m3

k.

glb.

12

12

2.00
100
L.00
6,00
L.00
L.00
4.00

25,5
18
25,5

16,17

14,75

53,6
53,36
45,36
41,99
43,00
46,46
56,49

1099,41

16,17
39,59
39,59

5500,00

1200,00

194,004
130
177

773,28
107,20
53,36
45,36
251,94
43,00
46,45
235,95

2198 82

2134,5
412,335
712,62
1009,545
12200
11000

1200
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COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (11.9190%)
UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%4)

PRESUPUESTO DE OERA

EXPEDIENTE TECNICO
SUPERVISION

PEESUPUESTO TOTAL (5/.)

106371,29
1267839435
10637,12925

129686,82
23343,6269

153030,44

8240,1
7884,25

169154,80
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ANEXO N°19: RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DISENO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA UTILIZANDO LA CASCARILLA DE ARROZ PARA REDUCIR
COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE ARROZ DE LA PROVINCIA DE
JAEN
RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCIOM TOTAL (5/.)
1 SUMINISTO DE MATERIALES 254591,5
2 MOMNTAIE ELECTROMECAMICO 106371,29
3 TRANSPORTE DE MATERIALES (89%) 20367,32
4 COSTO DIRECTO 381330
5 GASTOS GEMNERALES (11,9190%) 45450,73581

UTILIDAD {10%) 38133,011
6 SUBTOTAL 464914
7 IMPUESTO (IGV 18%) 83684,49
8 PRESUPUESTO DE OBRA, 548598
] EXPEDIENTE TECNICO 14265
10 SUPERVISION 15236
11 PRESUPUESTO TOTAL (S/.) 579163,76

Fuente: Elaboracion propia

Obs: Para realizar el presupuesto en el presente trabajo de investigacion, se ha tomado en cuenta el proyecto INSTALACION DEL SISTEMA
ELECTRICO RURAL MICROCUENCA CHIRIMOYO - CAJAMARQUINO — CAJAMARCA , realizado por el INSPECTOR ING. WILMER
JAVIER y el ASISTENTE ING. JULIO DIEGO CARRASCO SANCHEZ. Esta referencia es importante, ya que me permite cotizar algunos precios que
sirven en la elaboracion del presupuesto final en esta investigacion.
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AN

EXO N°20: COTIZACION N°1 - PRESUPUESTO DEL PROYECTO

La siguiente proforma solo debera ser tomada en cuenta para que el Bach. Edwin Jhohannes Alcantara Gomez, pueda sustentar de manera
efectiva los precios realizados en su tesis. No aplica para otros asuntos.

| rrEM | . DESCRIPCION | _Unidad | Metrado P Unitario S| Totals/. |
1 {Caldera de vapor de 116BHP - Modelo RL-1.500 - und. 1 48000 48000
2 Tanque de agua de alimentacion - 1000L wd T 1 800 900
3 Tubos de acero sin costura ASTM-192de2" i und.
4 iLamina de acero galvanizadode 1/8" i und
5 :Soldadura Supercito1/8” ke
6 {Turbina de Viapor - Generador Modelo SST-040 fooond D1 62000 62000 ;
7 iTransformader 400kvA und 1 40000 | 40000
Total 153790
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=nie (RLUIC);: 208602787576
I I ATST ATRES ¥ ACCESCRIOS . ... J---J.h-m...l--.m:.rh. J?..Ihhmﬁ-']--.‘]}mlﬁ-'.--J
1 | Avsbhdor poimsrico tpo PITT 75 2400 :
| 2 Fasrgode areroorabanizodn SO0 mmorpes cahern e oosfe s de. ____________ 'i -fl'_ __________ i P i S B35
3 WCATENA TE ATSL.ATHIRES :
| 4 cadera commoesa oo dos aildores de opmeloa clase Anal woed oo ATl 120 L. 2080
I e e 515 ' ISR 7 S 15 ] 05T T
=] ‘adapodor aniln - bok und 17 15 255 :
i auhipador casguillo. casquilio - gloatimade. ol . mod . ) N S ) e T A AE L. 4
| 8 oo orhwade armor soraoconehicrorde Al 380007 oL h o s [RRRRPRPRRIITN R AR ARy SR I St
Toal H OG22 5 '
e ORI RCTOR, T, ALEACTOR] DE AT LRI i |
1 sconductor de aleacion de abuminio de 35 gom loam 2 SO0 G200 :
.............. mmmﬂmcmmmmm.ﬂLMQJ
_l_,sa_:mi]uﬂe oo ryatormadly _sirrede smro caondivcrorode 35 e el L. - T 0 R S i T ; A S Ao
2 reratm de doble via de abhmminio yora conductor de 35 mm2 rd 40 5.0 201.6 :
Aalmbre de amerre de absmdnin moocidode 35 mamd L I+ + T | B 1 R S A8 . I
_4_§Eﬂ1:nde11:::h_1e fara condctor de 35 mm2 und 30 216 [0

| 5 corecror de dobie v de aluminio fRA condunme de Jhmand_ wod Al L 800 . Ev0 1 S
5 rnut‘l:lrmr.de- rabrethro T hila e 3 mmd el 1 T I S D S, | B S . e

Tl 2732

iSub to@l 187841.7

Dhs:

Los precios en solesz (57}, no mchayen IGW.

Ing. Diaz Ochoa, Emesto Alonso - CIP: 1E6250
Garente (General

Calle proceres #4880 — lose L. Ortiz — Chiclayo
Cel: 97s0ae220
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ANEXO N°21: COTIZACION N°2 - PRESUPUESTO DEL PROYECTO

wu Sontwharie y Slebaractin 4 Seviiies. Sstvanos
Clectrica, - h v A

LRUPO RV

; e . || o e £ Jetm y e oo wusmterte
ASOCIADOS S.R.L. | BN IS DRdys M reses = Y
RUC: 20602821090 | venta de Matarisios pars Alta, Madia y Sajs Tenson.
de ¥ ¥ Topogranicen
RAZON SOCIAL ; EDWIN JHOHANNES ALCANTARA GOMEZ COTIZACION:  007-20
RUC 1 10468204229

CONTACTO : EDWIN JHOMANNES ALCANTARA GOMEZ
DIRECCION : JAEN

ASUNTO I SUMINISTRO DE FERRETERIA Y CABLES DE ENERGIA
- onp—— wap. | Mmoo ﬂoo.’-o -o:-n
) MATERIAL DE FERRE TERIA PARA ARMADO DE € STRUCUTRA TIFO T5-3
1ol Nantre de amare AGO N 18 m 1500 S0.50 P
L0 E5pge para guoets Lee SN800 snw |
LG Espgapyacateradecdeposte und | 200 1 S0200 1 seamw |
104 Nude e " tpo AN dase NG ud | 600 SI60 seom |
L5 Parc 00 ce AGY, |ﬁm Loagtug 153nm MAQUINADD, Con B0 Gl y Conbatua & und 1250 sno |
1o Grlte O 60 & TON_ 600 1 <600 T swo |
107 1o - urd 600 54 00 S0
Lon B Anib - und 600 4 00 SN
L ANt OAcradh Ouva 0o AYGS, 5767 180mm o und 800 0 00 e
110 Parno maguinado de AG, 16mmG:2 Himm LONG., 1 2mm MAQUINADQ, con buera y cortratuercs und 400 S$n250 %0
LA Tuerca 0)0 deA'G*, fogedd, para perro de 16mmO und 600 $825 e
112 Onﬁﬁmlaaﬂm e A'G* IA8:xEmm SECCION, 710mm LONG ITUD und 800 $2200 qinm
LD S end | 600 1 57000 1 guom |
Lie Nmmum«nc' wﬂusmw« con 4 huerca wa | 600 | s®00 | smam |
L1 1200 1 SDS® 1 sheum
116 und 200 Sn2.00 Snw
L17 und 800 S50 S5m0
118 |__4c0 | _yeem
119 2000 SH.00 S |
im mem" Manexs |
201 Grlete 0 acero e TON 600 S600 L0600
20 ¥ usible Tipo expuon J0A, TpoK 100 $2000 T .
m Conducte de Ou, Para puedta 3 tema m 400 | snyoo | seon |
= Conactor de Cu, ngmguo |00 1 SN200 1 swen |
3 Joxpraax Casquto: go 3w gato — e —
D adptao aito - bola yod | 600 e —
207 Pen00K0N A (¢ B iondaed 15 mm U NACD, 7 ST Y VAT [ snaso T wuw |
im Tuarca 020 ¢e A°G®, o, pura parro de | 5.00 S82% e
1o Perno magunato de Av,lwudnumumc! 1Rmm MAQUFADQ, on huerd y cortratuercs und [__sn2so | www |
210 A andels ondrads orve de A°GY, 5 1SN Smm, 180mm de spuero urd 100 5800 P
211 Py arayostpo sstowdwih de Gido met S |00 | sa0m | siom |
12 Secoonadoe fustiet 200 300 | S0 1 oioom |
[0 B sporte (Roara) de pafl agua de A IOSEmm FOCN, 710mm LONG D [wa | 600 $0200 fiom
L] G & andy | 400 2000 Ju0m |
3 2800 Szm |
216 e » 1100 Sn00 30
2 NMW& m- nm&:nmumqmwnm N arandda, tuerca y contratuer oy uwa | 200 | spaco | wmm |
19 Ao dor de i TPOSU! 0-'15]5) 3 200 1 S/OS00 | senom |
35 . FA 29 y TRUCTURA TIPO PAL - 3 NA0e%
201 m 1250 S0 50 se
L |00 1 ___S800 1 Soem
(1] | 100 0000 0w
o4 x und 200 SR500 5000
i % und 200 S/1250 [
300 sﬁ &wuvouag Av,um!’ CIO MYIM?&«MS((C 200 SM5.00 %000
307 Espigs de A° G° PARA wir tice Ge poste 609 mm LONG. Amm g%%!nnms %-1 und 200 S/18.00 o m
108 Brao scporte (Rostrs ) de parfl angus de A" BA8:dmm St , T10mm LONG ITUD | ung | 400 | $2200 | sww |
10 N adels ondrads dane de A°G®, 57657 180 mm de | 1200 | SO00 | sww |
310 Hmmckéu‘ﬁ‘i%lﬂmﬁmdm 300 | S®00 | swm |
il Parno. & AG L SAmm LONG, 1 Rmm Con tuar@ y cortratencs | ung | 200 | SN250 )| s |
12 mumuﬁ-cn@: ldhEMﬂMl-mS{a‘lEm E | und | 100 SRS ]
1) N geporciery TPOCABETE QASEMNS 33-2 | 100 S8000 SMo
e Auoe o0 prorers o P dae Nl 0. ) s | 600 580,00 o0
EYE) Purno maguinaso de A%G®, 1 FAmm LONG, 1 2mm MAQU FADQ 0on tuerds y contratueech und 100 S12.00 W2
116 Parno codhe de A%G*, Dimad $mm LONG, M:_lmm,wnmmg tuercs y contr shuerca und 400 S6.50 ey
a7 7 1 100 $8.00 )
218 . im glmm Jxom
LY ] D1 Slsem |
(L] 4500 1 S050 1 spw
in 1800 0000 fmom
L1 lund L 600 1 SN250 | S
a0 und 1200 S$n8.00 S216.00
am A und 1200 S6.50 S
00 NMMQ A’G',I ¢ umlo«i, lﬂmWMwwoymnw 600 SN2.00 K7
o7 Beam spode Rostrs) de pafl angua de ANG® I08xEmm FCCION, 710mm LONG ITUD und 1200 S22.00 qAm
am Cruoets de maders tratads de 90x119mm SE 2,40 m LONG. 600 S/00.0 gm0 m
0 Mandels ondrads pana de A°GY, 5757 5mm, 180 mm de aguero 600 S8.00 ey
(Y] NM__M&_“%EM_—M'“” 37 H ] 1800 | 5800 | giem |
all Parno maguinado de AYG", 1 HAmm LONG, 1 2mm MAQU NG, 0on luar@ y axtratercs | und | 1250 S12.00 Slom
a2 ANbde e poroebine tpo PIN dase NG156- 3 und 1800 58000 V1,400
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Aseraria (a\unon. ¥ LIABorac ion de Perfiles, §studios
¥ Proyectos de ingenseris MecAntcs, ‘lklnta Civit y Amtstental.

LRUPO RV WCION ¥ SUPErviINon de Servicion y Obres de Ingenieria
INGENIERDS i&‘am&. ‘mm Cril y Ambirental f
ASOCIADOS S.R.L. | nismsnimes e veise saniais resads en Geverst y

RUC: 20602821090 | veota de materiaios pars Alta, Media y Bajs Tensan.

Algutier de Merramientas v Cguipos Electricos y Topogratcon

RAZONSOCIAL ; EDWIN JHOHANNES ALCANTARA GOMEZ COTIZACION:  007-2(00

RUC 1 10468204229

CONTACTO : EDWIN JHOHANNES ALCANTARA GOMEZ

DIRECCION : JAEN

ASUNTO I SUMINISTRO DE FERRETERIA Y CABLES DE ENERGIA
e oS OURCION G | [ MERROT | GO SN | BOS o
-._-'- ERIAL DE FERRE TERIA PARA ARMADO DE E STRUCTURA TIPO PA saoens |
S.01 Gngamwdnlunﬂognmalm 100 S804 Soe8
sa Grldts o o v 70M wa | 600 $6.00 S0 00
X r AQUlo - go W 600 S4.00 YN
504 adptator anilo - bola und. 600 SH.00 P
im Grps de anclae 600 S20 .00 Jixm
) Nsador de poroelsre TIPO SUSPENSION Oase AVSIS2- 3 und 1200 SI0sm w1 enm
507 Pano 0J0 de AG®, 16mmO B4mm Longhtud 153nm wqmun tuerca y contratue @ 600 $/12.50 s |
508 Nl 0adad ore de A G, 57616 80mm o o 1200 $8.00 S |
0 (ATERIAL DE FE RRE TERTA PARA ARMADO DE £ STRUCTURA TIPO PR3 - PPETT
6.01 Nantye de amare A%GO N 18 250 S0350 S5
s £593 o 3 RIS d¢ e poste 100 52200 snm |
(I Al Ge_ pircelars o AN e 6156 ) wa | 100 58000 sww |
a0 Grapn de doble W 00 #umino pars @oductor e 35 md und 100 S8.06 P
[ Pano 0)O de A%, 1 Ao Longtud 153nm MAQUINADD, 0o ey G y Contra by & ung | 100 Sn250 2w |
) Grilete Oe a0ero de 70N 600 $%6.00 P
(4 Adspradoe casqulo - go dargado 600 1 SMO00 1 soam
608 adptator avlo - bols 600 SM00 Soam
609 Nadeh oadnd u\-aro':srl;% 180mm de agger 400 $8.00 SR m
610 Pano maguinado de AG", 1 LO‘% 1S2mm MAQU FADQ, con buard y contraterca ung | 200 Sn2.50 Seem |
611 Tuxca 0JO e AG®, D, p¥ 3 paTO Ce L Bomme PARA & 16nm0 100 S8 S s
a1 A 400 S2200 sww |
(Y0 Gaga on o wa | 600 50000 | suow
Y0 Pano dotie. Amadd GeAG®, Bmad x 45 nm LONG., con 4 huercas und 100 S5 .00 w270
615 Nydoe de porcelsre TPO SUPENSION Oase AVSIS2- 3 1 SIS m w1, 600
a1 Pano maguinado de AG®, 1 JrmGQ Simm LONG., 1S2mm MAQUINADQ, con tuera y cortratuercs 100 S/12.00 1200
617 Pano codhe de AGS, L Sanm LONG, 76w MAGUINADD, con arandda, tuercs y conty shuer 63 400 $%.50 S0 |
618 Omummnw«mxnmgmzwmm 200 SI00.00 gaam |
(XD 0 1000 S800 sww |
20 sagsm |
7.01 Mmcoumanm‘ s S0%50 AT
.02 fm_mfmx und 100 $R0.00 S%0 00
7.0 urd 400 SNn2.00 Swmw |
.08 Cate NYY Unpdar en conformacion parakda m 500 SM0.00 20
T Taderode istnbuodn brfdson, Induye scomorios pars fadn 100 §4500.0 S u0m
706 Grps en "U pars flacdn de conductor de bejads 3 bera und 2000 S/10.00 20
7.07 Corductor de cobre recoadd, tampke durg catiendd, de 3 mml, para puests aban m 1000 SN200 guom |
7.08 Grpa de doble v de Jumino pam oductor de 15 mmd 100 S806 soais |
7.08 Madeh plna 08d 3% de A’ G, TSaBSSmmy 7575 Gmm 2Lmm as e _und 400 $12.00 S
7.10 Nadeh oacad ora de A°GT S TG Emm | o agugeno 200 SN200 S0
7.11 Nadeh oacnd pgana ce A°G, STEEmm, | o apgeo 400 SN200 Sew |
an Paro A, 1Jmmd Amm LONG., § SImm MAGU FADG, Gon tr @  Gortrabarca wa | 200 51200 s
7.13 Pano maguinado g AG®, | 2FAmm LONG, 1 2mm MAQU FADQ con har @ y contratieeca und 200 SN12.00 LM m
7.14 Pano maguinado ASG®, 1 STMm, CON LURICE y COMY #uerCh 200 $N12.50 ymm
7.1% Pano maguinado AG, 16am( 0N tuercs y Conty stuercs 200 sn200 S0 0
7.16 Pano maguinado AG®, 16mmOnQ SAmm, con tuercs y conty suercs 400 SA200 Sem
7.7 Pano coche de A%G®, Limaxl $3nm LONG., 76am MAQUINADD, con arandda, tuercs y contr stuerca 400 $%.50 Spem |
718 nmm%laau aguy a0 AG" B:38ximm SECCION, 710mm LONG ITUD 400 $02.00 Swa 0
7.19 Paynyostpo Wik de Gdcomat o 100 Soom | sioom |
7.2 Saoonady fustie tpo expuEcn 100 S0 1 S0 |
7.2 und 400 Sn8.00 S
.2 und 200 SR200 S |
1 Aldor de poroslins tpo PIN dase ANS1S56 - 3 und 600 $8000 | senm
2. Ta3a de maders tratada de JOONOQ Inm 600 S2500 Fiom
73 Cruets de maders tratada de 902 S4mm SEOCION 2,40 m LONG 200 SJ 0.0 Fa0.m
7.3 Omeemmnmamum!ownvuomm 100 DY) grow |
LL] omwm- 8400 $028 Y
L1 Vatlacdeandye de AG” 16 mm f x 2.40m, proveto de dacato en un ey TAAyCTCAen d aro

e o o) g ong ¥

1) Semdes dequtro sxions, & 70, I pamosy TNl 1400 1 _S09500 | gwno |
1] odzs preformads de AT pera aibie de t0mm £ 1200 S800 S0
805 Nantye givanzado N 14 amare 1000 S0350 Som |
(I A e Ge woan, 08 A, 102 x 102 X635 man, agupro 6a 18 v, wa | 1600 000 sem |
o A wnh QAGrach 01w e A°GP, 57X 57 x 5 e, a0 e 18 . wna | 1600 5000 Py
nm AR doe tpo sspensitn polménco e Yk Lo 1200 SNS 00 im0
am grilete de acero de 70kn und 1200 S6 00 2720
10 Gusrdacable A°G® 2mm (I 16" ) 2400mm, mmy-’uo und | 1200 $2500 0w
i blue de conyeto de 0,30x 0,50 x 320 m 600 $4000 pom |
(X SN |
801 Eloctyato de 30070 reubierto e cobrede 16 mm o X240 m 1800 SM500 guiom |
am Corector de bronce para elecyodo de 16 mm o und 1800 S4.03 N7
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LRUPO RV
INOCENIEROS
ASOCIADOS S.R.L.

RUC: 20602821090

Asesoria, Consultona v EIabaraciin de Perfiles, § studsos
v Pcay.(na INQeNseria Mecanica, Llectnca, Civit y Amtiental.

Ciicn, Eiactrica, Coun'y Ambieraa

r Obras de Ingenvieria
Coil y

MAateobm et o e Velve ubos. Magquinaria Fesads en Geneval v
SIRLOas e L O Al on @ M Matbc o

Veota de Materiales para Alta, Media y Baja Tensson,

Algutier de Merramientas y Cguipos Clectricos y Topogratcon.

RAZON SOCIAL ; EDWIN JHOHANNES ALCANTARA GOMEZ COTIZACION: (07-2000
RUC : 10468204229
CONTACTO : EDWIN JHOHANNES ALCANTARA GOMEZ
DIRECCION : JAEN
ASUNTO { SUMINISTRO DE FERRETERIA Y CABLES DEENERGIA
— O8S CRIPCION uNID. a.'::o nco.-’am -c:m
20 Plande doblads de ccbre para toma 8 tiema de espiges y © paros und 1800 S806 Jiem |
904 Conector de cobre PO pamo pardo para conductor de 16 mm2 3200 S504 6129
am Conactr dotie va bimetdico p/cable acero 10mmoy os. 16 mm2 3200 $806 S e
906 Cap regety o ¢e congeto mtap t 0 5040 S 45m 1600 s$nsy2 o |
907 Bertonk. 1200 2500 S w
000 same
1001 Seoona t 27 ke 100 A) und 200 S®00.m 01, 20000
1002 Fusibie tipo expusion de 204, oo K und 400 S$20.00 S0 00
1003 Par i ra yos LPO autovil wl de oddo metdico, M ky, 10 kA und 200 S/%0 2100000
SUS TOTA S|
1oV ‘
TOTAL sssenn s

Fama & Pago 100% Adlntad

Aredos  Nuestros predos esdn dados en wles y NO nduyen L GV

Videz delaObta Qunos (15 das

B maknal 92 ertrega o aimacanes de Grupo RV Ingenieros Asocgadgos S RL
| 0 e A A » » 3 : ¢ .

Mertamente

o mi

e
vo momas

~——

oA
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ANEXO N°22: ENTREVISTA “PILADORA EL SOL”

FICHA GUIA DE ENTREVISTA

OBJETIVO

Fecha de la entrevista
Hora de la entrevista

Nombre del entrevistador

I. DATOS DE LA EMPRESA
Nombre de la empresa
Tarifa
Codigo de suministro
RUC
Tel.

Direccion

Distrito

Provincia

Region

Tiempo de Servicio de la empresa

II. DATOS DEL ENTREVISTADO
- Nombre
- DNI
- Cargo
- Edad

: RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA

PRODUCCION DEL PILADO DE ARROZ
Y EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE
ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

13 [oq /2079

: 4140 Pm
s Esf- Shwin T Alcinferes Gomeg,

f?, /at[ora e‘ S’O\

« MT2 MT

34015232

- 2060205 859
016 282752
:ﬂv ’Z)Lwlcﬁ Em.
. Deven

s Jaen

» Ca)&wuv’l"\

: A0 asios

27 - Sec 424'"(‘{' ol

. Daver C_CMP!W Silva
L2332 835

: ﬁdwm) m’er

5S4 omes

III. DESARROLLO DE LA ENTREVISTA

Rpta:

yl‘l’( e, . S

3.1 ;Cuiiles son las principales actividades de la empresa Agroindustrial?

Sz/wuo (/, ZHa/(e

o e ar 2. A Lascars

/unrc 5/“ /1/00(0[ 5
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3.2 ;Cudntas horas diarias funciona la empresa?

o A e e e A0 hares il

3.3 ;Cuintos dias al mes funciona la empresa?

AM//(M%MKR"ﬁ—zééJ¢5¢/M’5

3.4 ;Cuil es la capacidad de pilado de arroz por dia?

R

= Ye 3764666 Saws Jok Jp/,j o[q'é
Yarian.. 04 ocum/o d/ M)n'?o 7e! arrez. Av ..
Cadpra. ... .

..........................................

35,,Culesh dad de piladode r mes?

Rpta:.£25. .. «fe va ‘"";7 7’7"" A A9 400 Sacps x
pes ! ¥ o obuccen ..
Ohs” ja(o h kvt a ¥7C2 A7
C«xd"( .. i:: /ﬂlﬁ’ 0.(”-’." W/éo(‘

oo K5
3 6 Cuintopaga Ud. Metsul pordmnu-odee-ngheléctm?

Rpta:
Aos... 4’5(4) Variom,..ak. dovirdo o 1<
p,(,atup, I//:/a/c " evmz. aulrl. B0% — »/300::

Seles.
3 7 .Cnilto es su consumo mensual de energia eléctrica?

prome ... ke bo P W- ‘2 g
tén L . .. Vlnwé amro/o
(é’c(l"
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3.8 ; El suministro de la energia eléctrica de parte de la concesionaria satisface
Ia demanda de la empresa?

bv 57,4 /A“ // /m«/(

5 9 ,,Crec in que las actividades del molino contaminan al Medio Ambiente?
Rpta:,, %
J-' ... (/ /"o/u.mf' / & /{os./x o(f £1402
M (dA(Olﬂ pnes. S{/ l’ eu“: 7
.}w«h e 2l yeucho e /u mekeces al . Z(f(&y afl

3 l0 Qné final tiene la cascarilla de arroz producida por la empresa?

s S« Wl /q Fadis ;/7 .'Z,';.'/;.‘_;j/._/z,c,

3.11 ;Cree Ud. Que se puede aprovechar de manera energética la cascarilla de
arroz producida por su empresa para satisfacer su propia demanda de
e-etgh eléctrica?

/U (v//s(Moct ;

3.12 2Se han hecho estudios previos de factibilidad sobre el uso energético de
la cascarilla de arroz en esta empresa?
RS 5 coronicssimcs s oo oo as ety oo b 6 S0 AN S AR SA R £ 5 A L R N R PR ) K

"'ffff)(lcf’f,'ﬁﬁff'/ﬁﬁtf«févﬁ;&;ﬁﬁoﬁfﬁ}fﬁﬁfﬁfﬁ_ﬁﬁffﬁﬁﬁiﬁﬁﬁﬁfﬁlfffffffﬁfffﬁfﬁfffﬁﬁffffff
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3.12 ;Cree Ud. que seria rentable invertir en una planta de generacion de
energh termoeléctrica?

Rp‘a
% AUQ%W(O 0&}"»10& S« .*’f /7(’!7-(C[°

3 |3 blamrh uted dispuesto a invemr en una instalacién de planta de
generacion de energia termoeléctrica a partir de la cascarilla de arroz,
para satisfacer su propu demanda de consumo de energia eléctrica?

Rpta e
e ate. @ Joa t Wiahle
s e, al,
)nmf 1[ ﬁl(a /),o}wo‘klyv/’)al r}@«g. *er‘vm"/c

Entrevistador Entrevistado
RA "S.AC.
saac C Silva <
GERENTE GEMERML
Ese-fdwin ] Alcantara Gomez Davier (m.,fo; St
DNI- 46820422 ﬂ’ M s }m/a —

206



ANEXO 23: ENTREVISTA “MOLINER{A LOS COCOS S.A.C”

FICHA GUIA DE ENTREVISTA

OBJETIVO

Fecha de la entrevista
Hora de la entrevista

Nombre del entrevistador

I. DATOS DE LA EMPRESA
Nombre de la empresa
Tarifa
Codigo de suministro
RUC
Tel.
Direccion
Distrito
Provincia
Region
Tiempo de Servicio de la empresa

II. DATOS DEL ENTREVISTADO
- Nombre
- DNI
- Cargo
- Edad

: RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA

PRODUCCION DEL PILADO DE ARROZ
Y EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE
ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

. 73 Jo4 /(2019

27 :75 Am,

. €st. Sdoin 5. Alcintara Gome2

: Molingri= /oa (oces SAc
"MTZ - MT

35814513

1 20¢0e932 341

O 90 00 8%

- AV. paKowmares Fm.21 — S;(é, '45146/05
- Jaen

cDae

L Caysware e

:qQ ewios

Susas Toama a2 Gonza les

Jc{4 3834
. ASis fente Adminishadvio
: 29 Avwes.

I1I.  DESARROLLO DE LA ENTREVISTA
3.1 ;Cudles son las principales actividades de la empresa Agroindustrial?

Rpta Py (I{'][//o A ,(/og s lgl.‘:¢ara v

’éIV/
\/m arnz

asc 0 Y /7/446(1
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3.2 ;Cuiintas horas diarias funciona la empresa?

m%//a«aéaoéla}fumja(mef

3.3 ;Cudintos dias al mes funciona la empresa?

Rm 26 dar ﬂf/ _mes

34‘,Cuileslacapnd ad de pllado e arroz por dia?
Rpta:.. 20, (e Oakﬂl'zz/fé(.hv(&
,‘nd{ 38 ¢ ‘fé‘ Shcos. ak Qrioz. 4. . Cqscn

3*.,Cu£leshcapacidad de pilado de arroz por mes?

Rpta: S SN
é::/ch Jiomedea. 2. q'm a’ e.f_f..ie’o
Sttes... .. artz. 4. dr;anq B

a/ S e / 4 000 «
A 9.000 /2 S% f# myrr Yarie. M .......
: /Pﬂ‘ﬂ—t 7’ S re., ; W
3 7 ..,Cninto es su consumo mensual de energia eléctrica?

Rpw 27 RN o v < T S
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3.8 (El suministro de la energia eléctrica de parte de la concesionaria satisface
la demand resa?
S:,wt}‘?va La .. otiscaunfpe mc/oe( Jo

{mﬁ{m %‘f’? ,%’"” M

3 9 .,(,ree Ud que las actividades del molino contaminan al Medio Ambiente?

JolgE. N
R

/ /ﬂ://ﬂ(a
'Y_{?:Té(q,, /os mu‘vres

3.10 & Qué final tiene la cascarilla de arroz prodncida por la empresa?

g S% Qo . /; Wé“ /(»{ﬂ/é/q

7 R o R }umzs dcosrcmx; ....‘rr/@n,‘t ...

3.11 ;Cree Ud. Que se puede aprovechar de manera energética la cascarilla de
arroz producida por su empresa para satisfacer su propia demanda de
energia eléctrica?

3.12 ;Se han hecho estudios previos de factibilidad sobre el uso energético de
la cascarilla de arroz en esta empresa?
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3.12 ;Cree Ud. que seria rentable invertir en una planta de generacion de
energh termoeléctrica?

/)aoh ‘é«

/o J'w«lx

éf‘ )no' S‘ /7f:a f?(x‘d hm/‘/Q

3.13 ;Estaria usted dispuesto a invertir en una instalacién de planta de
genencién de energia termoeléctrica a partir de la cascarilla de arroz,

tisflcer sy propia demanda de consumo de energia ;tn z
Mo | }n’ a/n_o(

'}f‘a\/ /)’wrfta OCrh /M

Entrevistador Entrevistado

Est. Edwin J. Alcantara Gomez SMusom  Jowmes Diag Gon2gleg,
DNI: 46820422 D”‘ Ye 4[{ 38 31‘.
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ANEXO N°24: ENTREVISTA “MOLINERIA EL AGRICULTOR S.AC”

FICHA GUIA DE ENTREVISTA

OBJETIVO : RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA
PRODUCCION DEL PILADO DE ARROZ
Y EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE
ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

Fecha de la entrevista 15 -04 - 2079
Hora de la entrevista s 4 Ao pm.
Nombre del entrevistador s Csf. Eolearm 3'.4/(0‘,110:0 é‘()“ﬂf’l.

I. DATOS DE LA EMPRESA
c Molinerry ¢f Af)flLH/A‘f S 4

Nombre de la empresa

Tarifa MTZ MT

Cédigo de suministro : 30 96 1 13

RUC .20 48 )5010256

Tel. 1998 429 25

Direccion LAV Yayamaros 3IN = Pueblo Aibre
Distrito — [ Saen

Provincia C Seee A

Region ¢ Cat yoowms reea

Tiempo de Servicio de laempresa  : @4 cuios

Il. DATOS DEL ENTREVISTADO
- Nombre : fu/h /‘(vr/cv»c Carr, on Xo{o‘/‘(
- DNI :2)> 6} S0 66
- Cargo ! Beramie
- Edad 5§ ) emoj

IIl. DESARROLLO DE LA ENTREVISTA
3.1 ;Cuiles son las principlles actividades de la empresa Agroindustrial?

R
e /Laé (’me ey &)(wq
.1./4;./‘,...‘4«.‘ .f'/n.z At ff/“fw )/ .)«.A../Zﬁ?.z/w(/(s
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3.2 ;Cuantas horas diarias funciona la empresa?

NN 7 Y7 . S I 7 W

3.3 ,Cuintosdhs al mes funciona la empresa?

R
i j« M/!m{‘r /émwtr«..a‘/ ’6') el

mr>

3.4 ;Cuil es la capacidad de pilado de arroz por dia?

Vﬂ/mwoéaaé.?w«?»vfecu/dm

JS‘Cﬂlahupnddaddeplhdodearm pormes’
Rpta:..
gle Yégo. Z' (05, & {0 80.. Soa) /?/a) @«4 fockes

. Mpr( rrcm

36 Cuimopml}d. Mensul por el umo de energheléa
%&tm}orv Yaris.. Aaf 7. 000 ¢ J‘°°°

5 7 ,,Cuinto es su consumo mensual de energia eléctrica?

...... 2n,9 a9 faﬂmn«/ o iy f//és
ﬁﬁ/m 14#'?" Gma/a "7" Ay

TR oot o ol Ao Nt
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3.8 {El suministro de la energia eléctrica de parte de la concesionaria satisface
la demanda de la empresa?

Rm 5’ / . /1/0‘/ A«n Jél‘l/

AL lhn g 0nsmm
wMona... Aoy, }'f'«g

3 9 .Cm Ud. que las actividades del molino contaminan al Medio Ambiente?
Rpta:...

)/m Vé MW((' "‘-"""‘“ ;
ﬂ'd(uu ..... df-«« 311 oo e %0;/
ﬁ(}‘/dv

L.l (fvﬁ‘ﬂamz«!’\w 1;4“, /“ .
//)/”um'lm Ya F¢4€ & ot arer)s sty Q)'rac{o

3.10 & Qué final tiene la cascarilla de arroz producida por la empma’

Rm §f %‘n*é 5 il /5 2;;640/49) /ol///!»o;

5 11 ,,Cree Ud. Que se puede nprovechar de manera energética la cascarilla de
arroz producida por su empresa para satisfacer su propia demanda de
energia eléctrica?

Rpta-... .
o s; o _.¢f... pﬂl?m .D;épéa)

yu ﬂ~§/(’ C/(/ l/a M/((’
z? '/0 r .) %
Z; x1o ysa /""14.5 rea..,
17/ Qa. / "’..5..\..
J lz ;Se ln hecho esndiu prevlos de fncdbihdnd sobre el uso energético de

la cascarilla de arroz en esta empresa’

”ﬁ:ffﬁiﬁ%/.é;ﬁﬁfﬁ'ﬁ)é}.'}}f"”fi'féffffﬁ;ffffff.'ﬁfﬁf.'.'.'"i N
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3.12 ;Cree Ud. que seria rentable invertir en una planta de generacion de

mrghtermoelécmca"

Rpta:.. s

m m aomo(g Jg/w.-
ko A loa

3.13 ;Estaria usted dispuesto a invertir en una instalacién de planta de
generacién de energia termoeléctrica a partir de la cascarilla de arroz,
para satisfacer su propia demanda de consumo de energia eléctrica?

R b /i
gj yz_%nz% 3 7—“ (0r”)’;jb:no(ﬂc . ?M "f
P,’r‘ ave saveosnov e

Entrevistador Entrevistado

m = g
GERENIZ CENERAL

Est. Edwin J. Alcantara Gomez OV 236250 ¢e

DNI: 46820422
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ANEXO 25: ENTREVISTA “MOLINOS DEL NORTE NUEVA VILLA”

FICHA GUIA DE ENTREVISTA

OBJETIVO : RECOPILAR INFORMACION SOBRE LA
PRODUCCION DEL PILADO DE ARROZ
Y EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS MOLINOS DE
ARROZ DE LA PROVINCIA DE JAEN

Fecha de la entrevista : '/5_/0‘/ /204‘7
Hora de la entrevista : ¢ 00 Am. o
Nombre del entrevistador : Es ,l Cowin . /)/ f'e‘qféﬂv oere,
I. DATOS DE LA EMPRESA = ~/ 1)
Nombre de la empresa - Motinos  cle) MorYe - Noeva Vitla
Tarifa MT2 -
Codigo de suministro . 34 0314 1O
RUC 20 €0 38 9B 39>
Tel. : 93933 4806 . AP o
Direccion . Calle P"‘-‘;"S“ SN - S for /Z 4 (ofc
Distrito D ren
Provincia (D
Region . Cayonerc q,

Tiempo de Servicio de laempresa @ /p axyo 5

1. DATOS DEL ENTREVISTADO

- Nombre : Ma l\, %'3‘-“"‘”5 Df’(jtr‘[o
- DNI 96 ©2 724 o8

- Cargo : Secre {er o

- Edad I 20 owiog

I1I. DESARROLLO DE LA ENTREVISTA
3.1 ;Cuiiles son las principales actividades de la empresa Agroindustrial?

e P O i ot i, o A e Ly e
Quz,t’npb/amal; %/aw@(az7 14
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3.2 ;Cuantas horas diarias funciona la empresa?

3 3 ¢,Cnlntos dias al mes funciona la empresa?

/‘( réw,ﬂ/'?f A‘uacna 26049; 0/ e,

34;Cuiluhcap¢ddnddepihdodearrupordil’

Rpta:..
Poimceh o.. O%.. é*’ . Fen Sr.c.o.s...aéb.u‘cj

&(’alroz, . Chs caromn.... BSOS

35 QCIAI es la capacidad de pilado de arroz por mes?

Gerhee V5 b06. 7 # GO Sm; ja'""';;.',‘"'.'.'.'.'S,‘.;..,,,‘,

Pl Sr.. pwcho. Peyer. O Mrm:r 0., a‘éﬁn el
«/Z‘ . /ma’qrm’ e o Zena. y 'rleddorias.

3 6 .,Cuinto paga Ud. Menul por ¢l consumo de energia eléctrica?

R
pm/w Lmbickecd . Voriee. 2o pererolo.. e/ Y ol

Ol BN02... 2. (4 (wff./‘r e... 20@0 ox 280005“.;4;
QP12 atn e i Aemsr /€

3.7 ;Cudnto es su consumo mensual de energia eléctrica?

Rpta:.
U Ao A A a0 P
,A')/o g‘r‘,;"w“;o : %{n "}2‘5% ﬁa{f) = /‘“

P/o LA
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3.8 ;El suministro de la energia eléctrica de parte de la concesionaria satisface
la demanda de la empresa?

".'.”rv"}» s /é/am v, fém
) /;‘“{“"7,«4 rgl - FC i

3.9 ;é&i)d. que las actividades del molino contaminan al Medio Ambiente?

Rpta;.. / fos

......... ﬂ/c’ [.4 f(’ %mwln .,//.) MW?"Q y.c(
% ;IG.XYAru oot Jo. E

A“’a

adecTer. o Lo pobleccin. (. .. A
3.10 ,,Qué final tiene la cascarilla de arroz producida por la empresa?
Rpta

CSE e e %ms/nq/‘ i1l

\r .‘M «?wm«,( LA Aoy .. 6( ﬂlfO/O .o Ny,

3.11 ;Cree Ud. Que se puede aprovechar de manera energética la cascarilla de
arroz producida por su empresa para satisfacer su propia demanda de
energia eléctrica?

Rpta:... ...,

oV dhconaca

3.12 ;Se han hecho estudios previos de factibilidad sobre el uso energético de
la cascarilla de arroz en esta empresa?

fﬁﬁﬁ'.ffffﬁfﬁ"/fifféf(fﬁfﬁfﬁ}/}ﬁh;;};;ﬁﬁoﬁﬁéffﬁﬁﬁfﬁfﬁﬁfﬁfﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁfﬁZﬁiﬁﬁﬁfffﬁﬁﬁﬁﬁﬁfﬁ'
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3.12 ;Cree Ud. que seria rentable invertir en una planta de generacion de
energh termoeléctrica?

...... z : T
-y o-/} f’[{c lJ gg:«le’j Mom%ruwr..
m f’) fa(o lo.. T DL ST

3.13 ;Estaria usted dispuesto a invertir en una instalacién de planta de
generacién de energia termoeléctrica a partir de la cascarilla de arroz,
pll‘l satisfacer su propia demanda de consumo de energia eléctrica?

--------- .\ mecf

Entrevistador Entrevistado

/PSS e

Est. Edwin J. Alcantara Gomez Has Wr,,;—;;\u?as
NT -J

TITYLAN GER!
DNI: 46820422 Telagade .
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ANEXO 26: ARMADO DE ESTRUCTURA PSEC-3

oo

FUENTE CARGA

AAMADD | d(m) | 1Y
PSEC=3 0,60 ol ot
PSEC=3L 1,20
PSEC-3F | 060 i1

PEEC-3PL | 1.0 | |

VISTA LATERAL

e

i

GRILLETE

FUSIBLE TR0 EXPULSION SEGUN REQUERBAENTO

COMDUCTOR DE Cu. PWRA PUESTA A TIERRA SEGUN REQUERIMIENTO

COMECTOR DE Cu. TIFO PERND PARTIDO

ADAPTADOS! CASOUILLO—0UD ALARGADD

EER AR

ADAFTADCR AMILLO=-BOLA

PERMO DJO DE &G, 16mmix2Bimen LONG., 153mm MACUINADG, CON TUERCA Y CONTRATUERCA

.

TUERCA 00 DE &G, FORJADD, PARA PEANO DE 18mme

PERMO MAQUIMADD [ NG, 1EmmaxSd4mm LONG., 152mm WAQUINADD, CON TUEACA ¥ CONTRATUERCA

ARAMDELA CUADRADA CURVA DE &G, STeSTaSmm, 18rené DE AGLMERD

PARARRAYOS TIPD AUTOMALVULA D€ QMDD METALICO

408 [&|L)8

SECCIOMADDR FUSIBLE TIPO EXPULSKN

cul] BRAFOD SOFORTE (RIOSTRA) DE FERFIL ANGLLAR DE AC, 3Bx38sSmen SECCION, 710 men LONGITUD

11 | GRAPA DE ANCLAJKE

uﬂ&hhh—hﬂdﬂﬂbguﬂ

nl| PERND DOBLE ARMADD DE AG, 1Emmaxd5Tmm LOWG. CON 4 TUERCAS

s | ||| |eaf| =] =|em]|om| |V [w]ow

1| ARANDELA CUADRADA PLANA DE A, S57a57chmen, 18med DE AGUJERD

PERND MAGUINADD DE A6, 13mm# x 254mm LONG, 152 MADUINADG, COM TUERCA ¥ CONTRATUERCA

FERNO COCHME OE AG, 13mmiwiS2men LONG., T6mm MAQUINADO, COM ARANDELA, TUERCA ¥ CONTRATUERCA

L | ma
Lo |36 (B

CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90w115men. SECCION, 2.40m LOKG.

=
=]

AISLADOR DE PORCELANA TIFO SUSPENSION, CLASE ANSI 52-3

POSTE DE COMCRETO, SEGUM REQUERIMIENTD

£

il
i
gl
K1
_pem)
CO0GD E:: DESCRIPCION

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

SOPORTE DE SECCIONAMIENTO 3@, SIN NEUTRO L

SIN PARARRAYOS,/CON PARARRAYOS

TIPO PSEC—3/PSEC—3P 046

TIPC PSEC-3L/PSEC—-3PL

Fuente: Ministerio de Energia y minas
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ANEXO 27: ARMADO DE ESTRUCTURA PA1-3

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ARMADD dijm) a
A1 -3 o8 | om0
PAT=IHL 100 1,00
PA1=3 o45 =
A1 =1 100 =
=) Ph1=1

P -1

MLAWERE DE AMARRE, SEGUM REQUERMIENTO

-4

oa
wd | VARLLA OF ARWAR PREFORMADA DOGLE SEGUN REQUERIKEMNTO
W

VARRILLA DE ARWAR PREFORMADA SIWFLE SECUN REDUERIMENTD

d | TURQ ESPACADCE DE &G, 18mmaelmem LONGTUDR

ch | PERND WASUMADD DE &T, TdervmidadSbnm LOMD., 152mm MADUINADD, COW TUERCA v COWTRATUERCA

c8l| SOPCHTE SEPARADOR DE VERTICE DE POSTE DE &G, 110mm SEPARACIONPLATIRA Piafdmen SECE,

B | ESFIGA PARA CABETA DE POSTE, SECUN REDUERIMENTO

f1 | ESPIGA PARA CRUCETA, SEGUN REQUERMIERTO

cul| BRATD SOFORTE (RIOSTRA) DE PERFIL AMGULAR DE &0, 38 = 38 » Smm SECCION, 710 mm LONGTUD

dl | ARAKDELA CLADRADS PLAsA DF &G, 57x8Tciemm, 18meme DE AGWERD

nl FPERHO DOELE ASWADD DE AT, NEsronddSTenm LOMD., OOM 4 TUERCAS

cd | PERNO WAQUMADO DE &G, Tdmmiclidemm LOMG., 152 mm WAOUNADD, COM TUERCA ¥ OOMTRATUCRCA

da | PORTALIMESA UMIPOLAR DE AT, 140 = BSevem, PLATIMA 3B x Sevin SECCIOW, PIN 1Emesd

off | AGLADCE DE PORCILAMA TIPO CARRITE, CLASE ANSI 53-2

aZ | ASLADCSR DE PORCELAMA TIFO FiK, CLASE AMSI, SECUN REDUERIMENTO

1| PERNO WASUMADO DE &G, 1lnmd x 254mmen LOKG, 152 MAQUINADD, COM TUERCA ¥ OONTRATUERCA

i1 FERHO COCHE DE A'G, 13mme1S2mm LONG., 76mm MAQUIRSADD, OO ARANDELA, TUERCA ¥ OCONTRATLUIERCA

d | ARARDELA CUADRADA CuRMs DE KNG, 57578 mm, 18 mm & OE AGLUERD

gl | CRUCETA DE MADERA TRATADA CE 90x115mm SECCION, 2,40 m LOMNG.

|Mh4l—'ﬂ—"‘HUﬁF4-MMMM—M?

pm| POSTE DE CORCRETO, SEGUN REQUERIMENTO

g |NM-I-F|I-IU|;-I-+NIMNIM|1F§

COMGD  |[pa DESCRIPCION

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

SOPORTE DE ANGULO 5 — 30°, TRIFASICO p———

NEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO 008

PA1-3N/PA1-3NL/PA1-3/PA1-3L

Fuente: Ministerio de Energia y minas
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ANEXO N°28: ARMADO DE ESTRUCTURA PS1-3

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

ARMADD dlm} -

PEI-3N | 045 | 0,60

BE1—5HL 1.00 1,00

PE1-3 0,45 -

FE1-5L 1,00 -

aul
£ | ALANBRE DE AMARRE, SEGUM REQUERIMIENTD, |2.5m 7.5
we | WARILLA DE ARMAR PREFORMADA SIMPLE. SEGUN REQUERMENTO 4| 3
cd | PERND WAQUMADD DE AT, 16mm @ = 30Smen LOMG., 153mm MACUIRADO, CON TUERCA ¥ CONTRATUERCA 1 1
M | ESPIGA FARA CRUCETA, SEGUN REQUERIMIENTO ]2
n PERND COCHE OE WG, 13mm # 0 152 men LONG., T8mm WAQDO. COM ARANDELA. TUERCA Y COWNTRATUERCA) 2 | 2
j1 | PERND MAQUMADD DE A7, 13mmé o 284mm LOWG., 152 MADUINADD, COM TUERCA ¥ CONTRATUERCA 1 1
cul| BRAZD SDEORTE (RIOSTRA) DE PERFIL AMGULAR DE &7 DE 38 x 38 « Senm SECCION 710 mem LONG. 2 4
gl | CRUCETA DE MADERA TRATADS DE B0wliSme SECCION, 380 m LONG, L !
af | ASLADDR DE PORCELAMA TIPO CARRETE, CLASE ANSI S53-2 1 =
dl | ARANDELA CUADRADA PLAMA DE MG, 5TeS5TuSmm. 18 mm # DE AGUWERD 1 1
bal| PERND SINPLE BORDE DE AG. 16mm @ w 428mm LONG. 153men MADDO., COM TUERCA ¥ CONTRATUERCA 1 =
dZ | ARANDELA CUADSADSA CLENVA DE AT, BT«57xSmm, 18 mm # DE AGLLIERD 4 3
&2 | PERND MAQUMADD DE A7, 16 men @ 2 254 mm LONG. 152 mm MAQUINADD COM TUERCA ¥ CONTRATUERCA| 2 | 2
bl | ESPGA PARA CABETA DE POSTE, SEGUN REQUERMENTOD 1 1
a2 | NSLADDR DE PORCELAMA TIPO PIN, CLASE ANS|, SEGUM REQUERMENTD 3|3
pm | POSTE DE COMCRETD, SEGUN REQUERMEMTD =] =
CODIGD % DESCRIFCION CANT.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

SOPORTE SUSPENSION O° — 5, TRIFASICO

MEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO 0

PS1-3N/P51-3NL/PS1-3/PS1-3L

04

Fuente: Ministerio de Energia y minas
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ANEXO N°29 ARMADO DE ESTRUCTURA PR3-3

ARWADD | @) ]
PRI-3N | 0,60 |00
PRI-3NL| 1,20 | 100
PRI-3 | 080 [ -
PRI=3L 1,20 -
X
I |
I i
-, i
I r,,@
L
b )
T
— e o e
i
I
] 1
¥ISTA DE PLANTA
¥ISTA LATERAL
PR
0 | ALAMBRE DE AMARRE, SEGUN REQUERMENTD 2,5m| 2.5m
b1 | ESPiGA PARA CABEZA DE POSTE, SEGUN REQUERIMIENTO 111
a2 | AGLADOR DE PORCELANA TIFD PIN, CLASE ANSL SEGUN REGUERIMIENTO NI
p | GRAPA DE DOBLE VA, SEGUN RECUERMENTOD 4 | 3
bn | GRAPA DE ANCLAJKE TIPD LAZD DE AMARRE 4 | -
ol | PERND 0U0 DE . 16mmic2Semm LONGTUD, 15Zmm WMAQUNADD. COM TUERCA ¥ COMTRATUERCA 1]
ag | GRILLETE 8|8
oo | ADAPTADOR CASGUILLO-0JD ALARGADO 6| 8
hb | ADAPTADOR AMILLO—BOLA 6 | 8
42 | ARANDELA CUADRADA CURvA DE A'G, S7x5TxSmm, 18mme DE AGUJERD i | &
[ FERND MAJUIMADD DE A7, 1EmmeallSren LONGE, 152 men MADUINADD, CON TUERCA ¥ CONTRATUERCA 3 2
g0 | TUERCA CUD DE A, FORMDOD, DE 1EmmeaBdmmeIBmm, PARA PERND DE 16me 5| s
cul| BRAZOD SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A'C 28n38xSmen SECCION, 710 mm LOWGITUD 4 | 4
of | ASLADOR DE PORCELANA TIPO CARRETE, CLASE ANSI 53-2 2 | -
do | PORTALMEA UMPOLAR DE &G, 149 x B3 mm, PLATMA OE 38 x & mm SECCION, PN 16mme 2 | -
i GRAPE DE ANCLASE & E
i FPERND DOSLE ARMADD DE &G, 16 miraedSTmim LONG., CON 4 TUERCAS 3 3
K1 | ASLADOR DE PORCELAMA TIFQ SUSPENSIOM, CLASE ANSI 52-3 12| 12
j1 | PERNO MAGUMADD DE 7, 13mme x Z54mm LONG., 152 MAQUNADD, COM TUERCA Y CONTRATUERCA i
i | PERNG COCHE DE A%, 13mmexiSimm LONG., T8memn MAGUNADD, COW ARANDELA. TUERCA ¥ CONTRATUERCA 4 | 4
g1 | CRAUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x11Smm SECCION, 2,40 m LOWG. 2 | 2
d1 | ARANDELA CUADRADA PLANA DE AT, 574575 mm, 18 mm # DE AGLUESD 10 | 1o
| POSTE DE COMCRETD, SEGUN REQUERIMIENTO - -
covico [ nen DESCRIPCION CANT

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

DIRECCION EJECUTIVA DE FROYECTODS

NEUTRO CORRIDO/SIN NEUTRO

PR3—-3N/PR3—3NL/PR3—-3/PR3—3L

SOPORTE DE RETENCION O ANCLAJE, TRIFASICO [™"

020

Fuente: Ministerio de Energia y minas

222



ANEXO N°30: ARMADO DE ESTRUCTURA PA3-3

SECCION X — X

VISTA FRONTAL

:
£

GRAFA DE ANCLAME TRO LATO DE AMARRE, SEGUM RECUERIMIENTO

bn
L GRAFA DE DOSLE WA SECUN REQUERIMIENTO
ag

GRLLETE

90 | ADAPTADOR CASQUILLO=OJO ALARGADD

hb | ADAPTADOR AMILLO—BOLA

A RN
& || |m )

" GRAPA DE ANCLAE

k1 MSLADDR DE POSCELAMA TIPD SUSPEMSION, CLASE ANSI 52-3

H
H

o8 | NSIADOR DE PORCELANMA TIPD CARRETE, CLASE ANSI 53-2

ol | PERND OJO DE &G, 18 mm @ x 254 mm LONG, 152 mm MAQUINADD CON TUERCA ¥ CONTRATUERCA

& [
& |

47 | ARANDELA CUADRADA CURMA DE KG° STxSTaSenm, 18 mm # DE AGLUERO

€2 | PERNO MAQ. DE &G DE 18 men @ u 305 mm LOMG.; 152 mm MAQUINADG, COM TUERCA ¥ CONTRATUERCA

PORTALIMEA UMIPOLAR DE AT, 149 5 85 men, FLATIMA DE 38 s 5 mm SECCION, PM 1&mmd

=
e |e

b |wa ke

FOSTE DE CONCRETD, SEGUN REQUERIMIEWTO

DESCRIPTION

g

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS

SOFORTE DE ANGULO 60" — 907, TRIFASICO

NEUTRC CORRIDO/SIN NEUTRO

TIPC PA3—3N/PA3-3

i

016

Fuente: Ministerio de Energia y minas
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ANEXO N°31: ARMADO DE ESTRUCTURA STB

210
S50 ‘.H:I
— = (&)
P T
S b
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B 1 ll” 7
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3 |
-“*I.ﬂ-‘ :Iff
al
E el P, a_ |
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"‘rﬁ'-"';ﬂ'"j k- ‘ t-.._.:._'__.-? Mo ! li

’ ! “' E ‘_.r_ .*-” “ | _;.a:
CE T Jie
/I N I T O I ke
b | |
- FRONTAL ' PERFIL
NOTA:
LOS ELECTRODOS DE PAT CONFORMARAN UN SOLO SISTEMA
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
DIRECCION EJECUTIVA DE PROYECTOS
SUBESTACION TRIFASICA BIPOSTE .
TIPO STB 064-(1/2)

Fuente: Ministerio de Energia y minas
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