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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo disefiar un sistema de generacion eléctrica
empleando los desechos soélidos como insumo y generar 500 kW de
potencia, la potencia obtenida puede emplearse para abastecer de energia
eléctrica a muchas casas de condiciones limitadas y en zonas alejadas

dentro de la comunidad de Huaycan.

La metodologia empleada consistié en una investigacion aplicada y de nivel
descriptivo debido a que se explicé un problema real y una posible solucién.
Los resultados fueron los esperados, debido a que se utilizé la mitad de los
desechos de la comunidad y se obtuvo poco mas de 600 kW, suficiente
para abastecer a muchas casas que se encuentran en las zonas mas altas

con mayores necesidades.

Al término de esta tesis, es mas que seguro que el lector tendra mas ganas
de cultivar el reciclaje en su vida diaria y de colaborar con el cuidado del
Medio Ambiente debido a que no so6lo mejoraria las condiciones de vida

econdmicas sino también las condiciones humanas y morales.

Palabras claves: Sistema de Generacion de Energia Eléctrica, Desechos

Sdlidos, Biogas



ABSTRACT

This thesis had the objective of designing an Electricty Generation System
that used common trash as fuel and generate 500 kW of power. The power
obtained can be used to give electricity to many houses in limited conditions

that are located in the furthest zones of the town of Huaycan.

The methodology consisted in an applied research of descriptive level
because it mentioned a real issue and a posible solution. The results were
the expected, because it was used the half of the total trash and it obtained
a little more of 600 kW, enough power to give electricity to many houses in

the higher zones with more necessity.

At the end of the thesis, it'll be for sure that the reader will have more
encouragement to recycle in its daily life and cooperate for the enviromental

care because it would improve the economic conditions and lifestyle.

Keywords: Electricity Generation System, Common trash, Biogas



INTRODUCCION

La busqueda de nuevas fuentes de energia es algo que el mundo entero
ha venido enfrentando a lo largo de los afios; siempre buscando eficiencia,
economia y reduccion de esfuerzos. Tanto asi que se gener6 dos guerras
mundiales con resultados catastroéficos e inclusive la idea de una guerra por
agua es algo que ha entrado en la agenda mundial y sabiendo las

consecuencias pasadas, eso suena alarmante.

Actualmente existen diversas fuentes de energia como el agua, el sol, el
viento, los diversos combustibles, etc. Sin embargo, hay elementos poco
Gtiles para todos, aunque de poco Utiles no tienen nada. Los desechos. En
nuestro pais, los desechos son abundantes y por principios quimicos se
sabe que los gases emitidos por los desechos pueden ser aprovechados
como combustible para ciertas maquinas. Es asi que la presente
investigacion busco disefiar un sistema que logre aprovechar los desechos

para generar energia.

En el primer capitulo se definid la problematica y los objetivos para dar
soluciones ademas de mencionar la importancia de la investigacion. En el
segundo capitulo se dieron breves resimenes de antecedentes previos a
un estudio similar asi como las bases teoricas y conceptuales que se

emplearan en la investigacion.

El tercer capitulo va de la mano con el primero donde se definid las
variables de la investigacidon asi como las hipétesis planteadas. En el cuarto
capitulo se menciond la metodologia y disefio que tomd la investigacion,

ademas de los calculos que se emplearon.

El quinto y sexto capitulo muestran los resultados obtenidos y una

comparacion con respecto a la realidad y antecedentes previos al estudio.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica
La comunidad urbana autogestionaria de Huaycan empez4 como un
proyecto especial de viviendas en el afio 1984, gracias a una iniciativa
gue tenia como principal gestor al otrora alcalde de Lima, Alfonso
Barrantes Lingan. Perteneciente al distrito de Ate, esta comunidad poco
a poco ha ido evolucionando, son muchas las entidades como BCP,
BBVA, Western Union, etc. Que han decidido apostar e invertir en

Huaycan.

Con el pasar de los afos, Huaycan se ha convertido en un lugar con
modernidad, trabajo y educacion. Sin embargo, es preciso recalcar que
hasta la actualidad, los habitantes de la comunidad, provenientes en su
gran mayoria de provincias, siguen aumentando, lo cual ocasiona
nuevos proyectos de vivienda y ampliaciones en las zonas, lo que a su
vez conlleva a aumentar el suministro de servicios basicos y a la
blusqueda de terrenos. Lo mas resaltante de todo es que los pobladores
no cuentan con una situacion econdmica verdaderamente estable e
inclusive realizan gastos, algunas veces excesivos, para cubrir sus
necesidades basicas, eso incluye vecindarios, instituciones, complejos,

etc.

Por otra parte, nuestro pais cuenta con una estadistica muy
desalentadora, la cual indica que “desechamos mas de lo que
consumimos”, segun datos provenientes del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) s6lo en la provincia de Lima en el afio
2016 se generd poco mas de 3 millones de toneladas de basura
equivalente 8,670 toneladas por dia; en el afio 2015 poco menos de 3

millones, en el afio 2014 alrededor de 2 millones 800 mil, lo que indica



1.2.

que con el pasar del tiempo la cantidad aumenta. Esta informacion es
suficiente para determinar que nuestro pais atraviesa por un gran

problema, dificil de combatir pero no imposible.

En paises como Suecia, Japén o Alemania, hay diversas normas que
regulan el reciclaje de la basura porque es sabido que puede darsele
una nueva utilidad. Basura no es sin6nimo de inservible; y eso lo sabe
muy bien Suecia que es conocido como un pais amante del reciclaje y
gue emplea el 99% de sus residuos en generar electricidad y cuenta
con 32 plantas WTE (Waste to Energy) repartidas por todo el pais y

alimenta de energia a mas de un cuarto de la poblacion.

Esta tesis evalud disefiar un sistema de generacion de energia eléctrica
empleando los desechos sélidos como insumo, el cual es abundante y
de gran potencial energético; de esta manera se empleara un recurso
renovable y se podra mejorar la estadistica que maneja el pais y reducir

la contaminacion.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General
¢De qué manera el disefio de un sistema de generacion de
energia eléctrica empleando desechos sdlidos garantiza cubrir

una demanda de 500 kW dentro de la comunidad de Huaycan?

1.2.2. Problemas Especificos
P1: ¢Como los parametros basicos existentes en la realidad

permiten realizar el disefio de los componentes del sistema?
P2: ¢ De qué manera el disefio y seleccion de los componentes

adecuados garantiza la correcta conformacion del sistema de

generacion de energia eléctrica propuesto?

10



1.3.Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General
Disefiar un sistema de generacion de energia eléctrica
empleando los desechos sdlidos para cubrir una demanda

energética de 500 kW dentro de la comunidad de Huaycan.

Objetivos Especificos
O1: Determinar los parametros basicos respectivos para el
diseiio del sistema de generacibn de energia eléctrica

empleando desechos solidos.

O2: Disenar y seleccionar los componentes adecuados para
conformar el sistema de generacion de energia eléctrica

propuesto.

1.4. Delimitacién de la Investigacién

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Tedrica
Los principios tedricos que se emplearan forman parte de la
Termodinamica y Mecanica de Fluidos, fundamentalmente el

Ciclo Rankine.

Temporal
La busqueda de informacion empezé en Agosto hasta Octubre
del presente afio y el disefio empezd en Octubre hasta la

finalizacion de la tesis en Noviembre del presente afio 2018

Espacial
La investigacion se limita Unica y exclusivamente a las zonas
mas alejadas de la comunidad de Huaycan y el empleo de la

mitad del total de la basura de todo Huaycan.

11



1.5. Justificacion

1.5.1.

1.5.2.

Tecnoldgica

En este proyecto creemos que el Perl puede presentar una gran
mejora tecnolOgica para estar a la par con otros paises que han
desarrollado tecnologias similares con resultados mas que

alentadores.

Ademas, en Huaycan prevalecen las zonas rurales a
comparacion con las urbanas lo cual se refleja también en la
educacion; la educacion es buena pero limitada por lo mismo
gue no se cuenta con grandes inversiones o0 los medios
necesarios. Es asi que, un proyecto la calidad y envergadura
expuesta, sera muy beneficioso en miras a un mejor avance

tecnolégico y mejor aprendizaje.

Econdmica

Este trabajo se realiza de manera muy especial, pensando en el
bienestar y desarrollo de la comunidad de Huaycan, el cual es
un pueblo que tiene muchas éareas y viviendas aun en

condiciones limitadas.

Un sistema de generacion de energia empleando un insumo
cotidiano no sélo es un gran impacto en la educacion y
tecnologia sino también en la economia ya que, se puede evitar
los gastos excesivos por parte de la poblacién y asi cubrir cierta

falta de necesidad.
Finalmente, tal y como se dijo anteriormente, este sera apenas

el inicio de un modelo a seqguir para que el pais entero presente

mejoras a nivel internacional.

12



1.5.3.

1.5.4.

Practica
Una justificacién practica es posible cuando la investigacion

ayuda a resolver un problema real. [1]

Los gastos excesivos en el consumo de electricidad y la
acumulacion de desechos son problemas que la comunidad de
Huaycan aqueja todos los dias, con este proyecto se lograra
reducir en gran manera los problemas y colaborar con el

bienestar.

Social

Una de las cosas mas importantes que llevara consigo el
desarrollo de este proyecto es combatir la contaminacion
ambiental, es asi que la importancia de esta investigacion a nivel

social es vital.

Una gran dificultad en el ciudadano peruano es su mentalidad
mezquina y desinteresada, un trabajo de este calibre
comprometerd a mucha gente a cultivar una tendencia de

reciclaje y compromiso con el bienestar de la sociedad.

13



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional
SILES, Fabian, 2012, Generacion de Energia Eléctrica a partir
de produccién de Biogas. Se estima que en México se produce
alrededor de 40 millones de toneladas de residuos al afio de los
cuales 35.3 millones corresponden a residuos solidos urbanos y
de 5 a 6 millones de toneladas a residuos peligrosos. Ademas,
México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en materia de
biodiversidad por lo que es necesario la ejecucion de proyectos
que busquen preservar esa riqueza asi como promover el
cuidado al medio ambiente y la generacion de energia limpia.
Tuvo como objetivo, establecer los pardmetros necesarios que
deben conocerse para la generacion de energia eléctrica a partir

del biogas que es producido en un relleno sanitario.

Es facil determinar que el exponente realiz6 un andlisis de
caracter descriptivo e informativo buscando realizar un estudio
para aprovechar la gran cantidad de residuos y darle un nuevo

uso como la generacion de energia eléctrica.

Al final se determind que un proyecto de generacion de energia
eléctrica a partir de biogas es viable debido a que en la
actualidad la mayoria de los paises a nivel mundial han disefiado
politicas que fomentan la generacién de energia eléctrica a partir
de fuentes renovables. Ademas, la energia eléctrica producida a
partir de biogas soluciona la gran demanda energética del pais
y evita el vertido de sustancias téxicas al aire, al agua o los

suelos.
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SEVILLA, Rodrigo y URRESTA, Byron; 2015, Generacién de
Energia Eléctrica a partir de Desechos Orgénicos. El incremento
de la demanda de energia eléctrica causada tanto por el
desarrollo industrial y por el incremento demografico en Ecuador
sumado al aumento de la generacion de desechos, constituyen
factores suficientes para promover iniciativas que busquen suplir
las demandas energéticas a un bajo costo. Tuvo como objetivo
analizar la factibilidad de crear la empresa llamada “Garbage &
Energy” que permita el aprovechamiento de los desechos
organicos de la ciudad de Quito y generar biogas que sirva como

combustible para la generacion de energia eléctrica.

La investigacion fue de caracter netamente descriptivo y
analitico realizando un andlisis del mercado, de posicionamiento
estratégico y de planes comercial y financiero para saber el
impacto de un proyecto de gran envergadura. Como
conclusiones se determiné que los ingresos producto de la venta
de electricidad no son suficientes para garantizar la factibilidad
del proyecto por lo que se plantea la participacién del Municipio
de Quito para reducir costos logisticos y aumentar las

probabilidades de generar utilidades.

CID, Abigail y CONTRERAS, Vanessa y ORMENO, Yesenia;
2016, Conversion de Residuos en Energia evidencia empirica en
Chile. Este proyecto se enfocd en diversos problemas a nivel
mundial donde se destaca: la disminucion de las reservas de
combustibles fésiles y el aumento de la demanda energética
debido al crecimiento de la poblacion mundial; el cambio
climatico debido a la presencia de CO2 en la atmésfera; y el gran

incremento de los niveles de residuos sean sdlidos o liquidos.

15



2.1.2.

Tuvo como objetivo valorizar econémicamente la utilizacion de
residuos para la generacion de electricidad a través de un
proceso denominado “Modelo de Conversion de Residuos en
Energia” (WTE), en Chile. En el estudio se emple6 un modelo de
optimizacién basado en un estudio previo realizado por Wendy
Pei en 2014, el cual es un modelo destinado hacia la
problematica de los residuos buscando la manera de
disminuirlos y a su vez generar energia; entregando soluciones

casi exactas en muchas situaciones de la vida real.

Para terminar se concluyd que un estudio de esta indole se ha
realizado anteriormente en otros paises y en todos se llega a la
conclusion que la gestion de residuos es de gran relevancia tanto
para implementar el modelo WTE como para cuidar el medio
ambiente. Sin embargo, los costos de las tecnologias para la
implementacion de diversas plantas y para procedimientos de
clasificacion de residuos son muy altos lo que hace poco

atractivo el proyecto en términos economicos.

Nacional

PINEDA, Victor, 2018, Disefio de una Planta de Generacion de
Energia Eléctrica utilizando residuos comunes solidos vy
hospitalarios de la comunidad, con tratamiento de gases
generados. Este proyecto se centr6 en la falta que tiene el Peru
para cubrir la demanda de energia eléctrica, particularmente en
la ciudad de Arequipa existen zonas que no cuentan con
servicios basicos para un mejor desarrollo. Asimismo, en la
ciudad de Arequipa existe un pobre manejo en la gestion de
Residuos Comunes. Tuvo como objetivo generar Energia
Eléctrica mediante un ciclo Rankine, utilizando como

combustible los Residuos Solidos y Hospitalarios generados por

16



la ciudad de Arequipa, realizando un tratamiento a los gases
generados por la combustion de estos.

El proyecto presentd una investigacion de campo recogiendo
datos reales para realizar el andlisis y calculos respectivos para
disefiar la planta. Ademas el exponente realizé un modelamiento
de cada componente de la planta en formato de AutoCad asi
como el balance econdmico que traera consigo la
implementacion de dicha planta. Finalmente, se logro verificar
que es posible generar energia eléctrica con los residuos
comunes Yy hospitalarios, produciendo 4.5 MW empleando
apenas un 30% del total de residuos en la ciudad de Arequipa,
lo que comprueba la idea de una planta con mayor capacidad.
Ademds, debido al célculo financiero es factible y rentable la

instalacion de la planta para el inversionista.

CHONLON, Ronald, 2016, Estudio de Factibilidad de Producir
Biogas con Residuos Organicos Ganaderos para satisfacer la
Demanda Energética, Caserio el Tambo, Motupe 2016. Se
propuso que cada vez es mas exigente buscar nuevas fuentes
de energia debido al incremento de las tarifas en los
procedimientos empleados. Asimismo en el distrito de Motupe
no se cuenta con energia eléctrica para cubrir sus necesidades
a pesar del esfuerzo de las autoridades. Se plante6 como
objetivo realizar un estudio de Factibilidad de producir Biogas
con Residuos Organicos Ganaderos para satisfacer la Demanda

Energética en el Caserio El Tambo, Distrito de Motupe.
El exponente present6 un disefio no experimental, descriptiva y

propositiva con técnicas empiricas y documentales para la

recoleccion de datos. Finalmente se concluyo que el Caserio el

17



Tambo cuenta con 15 viviendas con un consumo total de 25 kWh
aproximadamente y que con estiércol de ganado vacuno de
puede alcanzar 5.628 m® de biogas al dia. Ademas segun la
factibilidad del proyecto la inversion total equivale a S/. 33
788.84. El VAN equivalente a S/. 7 759.55. La TIR de 17.09%,
superior a la tasa de descuento establecida de 10% lo que hace

factible el proyecto.

ORTIZ, Jorge, 2017, Disefio de una Central Eléctrica de
Biomasa conectado a la Red Eléctrica de Puno, en el cerro de
Cancharani, Departamento de Puno. A nivel mundial se ha
tratado el tema de convertir la materia organica en emergia
eléctrica, esta materia por lo general la conforman el estiércol,
desechos municipales, desechos de comida, etc, los cuales no
tienen ningun uso. El proyecto consistio en la investigacion de la
Biomasa para producir Energia Eléctrica a partir de Biogas

tomando con referencia el botadero del cerro Cancharani.

Tuvo como objetivo el disefio de una Central eléctrica de
biomasa conectada a la Red mediante la combustion de biogas
procedente de residuos solidos urbanos. Se emplearon varias
técnicas documentales como el uso de datos estadisticos
provenientes de diversas entidades nacionales para simular una

cantidad real para empezar el andlisis.

Para terminar se concluyé que la produccion de Biogas en el
botadero de Cancharani no es la mas 6ptima debido a que es un
botadero no tratado ni gestionado para ello se recomendoé la
implantacibn de wuna Central de Biomasa. Ademas, la

Municipalidad de Puno gasta por el servicio de limpieza publica

18



alrededor de S/. 5138408, entonces al realizar la gestion se
podra amortiguar el gasto anual empleado.

2.2.Marco Tedrico y Conceptual
2.2.1. Marco Teodrico
A. Ciclo Rankine
Es el ciclo ideal para centrales eléctricas de vapor, resultado
de omitir factores innecesarios del Ciclo de Carnot empleando
una caldera para vapor sobrecalentado y un condensador

para condensar por completo el vapor. [2]

Proceso
Consta de 4 componentes fundamentales: CALDERA,
TURBINA, CONDENSADOR Y BOMBA.

Figura 2.1
Esquema de un Ciclo Rankine

3

P
|

Caldero

Turbina

entra

Gihy @
Condensador T5==7 ~ ©

F 3

Bomba
Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama T-s (temperatura y entropia) del Ciclo
El diagrama T-s de un ciclo Rankine esta formado por cuatro

procesos: dos isoentropicos y dos isobaricos.
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Proceso 1-2: Compresion isoentropica

El agua ingresa a la bomba como liquido saturado y se
comprime hasta la presion de operacion de la caldera.
Proceso 2-3: Transmision de calor isobarico

El agua que ingresé a la caldera como liquido comprimido,
se calienta a alta temperatura y sale como vapor
sobrecalentado.

Proceso 3-4: Expansion isoentropica

El vapor sobrecalentado de agua se expande en la turbina
generando trabajo mecénico en el eje. La presion y
temperatura disminuyen.

Proceso 4-1: Transmision de calor isobarico
Finalmente, el vapor que sale de la turbina pasa al
condensador donde se refrigera y regresa a ser liquido

saturado. [3]

Figura 2.2
El diagrama T-s de un ciclo de Rankine

Fuente: Elaboracion propia

20



Donde:

Wh: trabajo suministrado a la bomba
Qa: calor transmitido a la caldera
Wt trabajo producido por la turbina

Qv: calor transmitido al exterior debido a la condensacion del

vapor
ECUACIONES
Qa_p _ @ _p _
=y —hy .(1) L=h,—h ...2)

Wtunrbina = m(hs — hy) ..(3) Whomba _ m(h, — h;) ..(4)
T B

— Weurbina—Wbomba y (5) 77C — % . (6)

77 B Qin

h, = hy +0.001(p; — py) ...(7)
Donde:
Q,: Calor de entrada a la caldera
Q, : Calor de salida del condensador
m: Flujo masico del fluido
m,: Flujo méasico del combustible
W Potencia mecanica suministrada o absorbida
n: Eficiencia térmica del ciclo
n.- Eficiencia de la Turbina
1, Eficiencia de la Bomba de Agua

n.. Eficiencia de la caldera

PC: Poder calorifico del combustible

p1, by Presiones especificas en los estados 1y 2.

0.001: constante que hace referencia al volumen especifico,
siempre tiene ese valor aproximado.

hq, h,, hs, hy: Entalpias especificas de los estados principales
del ciclo. [4]

21



B. Mejoramiento del Ciclo Rankine

Si vemos la ecuacion (5): (1 es factor comun)

_ Wturbina B Wbomba _ h3 B h4 B (hz B hl)

Qin h3 B h2
_ (h3—hy)—(h4—hy) —1— hazhy _ 1-— ﬁ (8)
h3—h2 h3—h2 Qa

Esto quiere decir que para que la eficiencia 7 sea la mas alta
posible el calor Q, debe ser el mayor posible. Lo cual implica
gue a mayor TEMPERATURA de operacién mayor sera la
eficiencia del ciclo. Cabe resaltar que existen otras formas de
mejorar la eficiencia del ciclo como aumentar la presion de
vapor en el caldero, disminuyendo la presion en el
condensador o con un recalentamiento en dos etapas

empleando dos turbinas. [5]

2.2.2. Marco Conceptual
A. Sistema de Generacion de Energia Eléctrica
Es un conjunto de maquinarias interrelacionadas entre si que
tienen como funcién principal la generacion de energia
eléctrica.
Esto se logra al convertir cualquier tipo de fuente de energia
en movimiento. Este movimiento o0 energia cinética se

transmite hacia un generador de energia eléctrica.

B.Biodigestor
El biodigestor es un sistema en el cual se genera un ambiente
adecuado para que la materia en su interior se descomponga
en ausencia de oxigeno, fendmeno conocido como digestion

anaerobica. Es un recipiente cerrado el cual puede ser
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construido de diferentes materiales, posee un ducto de
entrada por donde ingresa el material organico (en este caso
desechos) junto con agua y un ducto de salida por donde sale

el material consumido por la descomposicion. [11]

“Es una forma barata y facil de obtencion de energia que tiene
gran potencial para ser desarrollada y utilizada ampliamente

en nuestro pais.” [12]

.Caldera

El término caldera es aplicable para cualquier maquina que

sirva para generar vapor o agua caliente; es decir es un

mecanismo disefiado para transmitir calor por medio de una

combustion a un fluido que esté contenido en la caldera. [13]

e Calderas Pirotubulares: “son calderas con tubos rectos
qgue estan rodeados de agua y a través de ellos pasan los
gases productos de la combustion”. [14]

e Calderas Acuotubulares: son calderas por donde pasa
vapor o agua Yy el calor es aplicado en la superficie exterior,
los tubos son conectados con dos o mas tambores en

paralelo. [15]

. Turbina

Es una magquina que tiene como finalidad transformar la
energia de cualquier fluido en energia mecanica, en el caso
de las plantas eléctricas, aprovecha el movimiento del eje de
la turbina para generar energia eléctrica, de esta manera se
puede clasificar a las turbinas dependiendo del fluido que

emplean. [16]
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Turbina de Vapor
Es un tipo de turbina que emplea el vapor de cierto elemento

como fluido para producir energia mecanica.

. Generador Eléctrico
“Los generadores cambian la energia mecanica en energia

eléctrica.”

El principio que maneja es conocido como Accion del
Generador también llamado Induccién cuando el voltaje se
puede inducir en un conductor dentro de un campo
magnético. Para este principio se toma la energia mecéanica

brindada y generar electricidad. [17]

. Desechos o Residuos

En primer lugar, desecho es todo aquello que quedd después
de haber sacado lo mejor de algo y por tal motivo ya no tiene
utilidad. Residuo es la porcién de un total, resultado de la
descomposicion o destruccién de algo y por tal motivo queda
como inservible después de una operacion. Puede darsele el

mismo concepto para ambos casos. [18]

Los desechos o residuos son las sustancias, productos o
subproductos desechados por su generador. El generador es

toda persona que por algun motivo genera desechos. [19]

Clasificacion de los desechos

e Desechos organicos
“‘Residuos de origen biolégico que se descomponen
naturalmente generando gases Yy lixiviados en lugares de

tratamiento y disposicion final”. [20]
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e Desechos inorgénicos

“‘Residuos de origen mineral o producidos industrialmente

gque no se degradan con facilidad. Pueden ser

reaprovechados mediante proceso de reciclaje”. [21]

e Desechos peligrosos

“Son aquellos que por sus caracteristicas o el manejo que

son 0 van a ser sometidos representan un riesgo

significativo para la salud o el ambiente”. [22]

G.Calidad de los Desechos

Los desechos que se recogen a diario contienen diferentes

cosas como plastico, cascaras, vidrio, metales, etc. S6lo nos

enfocaremos en la materia organica.

Tabla 2.1

Composicion de los desechos en el distrito de Ate — Ao

2014 (muestra 74 viviendas)

Materia Organica 55.60 Metales 1.94

Madera, follaje 1.01 Telas, textiles 2.04

Papel 5.37 | Caucho, cuero, jebe | 1.42

Carton 3.09 Pilas 0.00

Vidrio 1.22 Restos de 0.09
medicinas, focos

Plastico PET 2.10 | Residuos sanitarios | 6.46

Plastico Duro 1.86 Material inerte 8.58

Bolsas 6.01 Tetrapack 2.07

Tecnopor y similares | 0.94 TOTAL 100

Fuente: Ministerio del Ambiente
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Tabla 2.2
Composicion de los desechos en el distrito de Ate — Afio
2015 (muestra 116 viviendas)

Materia Organica 57.41 Metales 1.99

Madera, follaje 1.01 Telas, textiles 4.09

Papel 4.88 | Caucho, cuero, jebe | 0.00

Cartén 3.45 Pilas 0.06

Vidrio 2.80 Restos de 0.00

medicinas, focos

Plastico PET 1.09 | Residuos sanitarios | 4.14

Plastico Duro 2.29 Material inerte 0.00
Bolsas 5.22

Tecnopor y similares | 1.05 TOTAL 100

Fuente: Ministerio del Ambiente

Tabla 2.3

Composicion de los desechos en Lima y Callao — Afio 2017
Materia Organica 53.18 Metales 1.94
Madera, follaje 2.18 Telas, textiles 2.16
Papel 5.39 | Caucho, cuero, jebe | 0.91
Carton 3.61 Pilas 0.35
Vidrio 3.37 Restos de 0.40

medicinas, focos
Plastico PET 2.46 | Residuos sanitarios | 9.08
Plastico Duro 3.08 Material inerte 3.22
Bolsas 4.76 Tetrapack 0.93
Tecnopor y similares | 0.90 Otros 1.85
Lata 0.5 TOTAL 100

Fuente: Ministerio del Ambiente
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Las tablas 2.1 y 2.2 reflejan el porcentaje de composicion de
los desechos en el distrito de Ate en los afios 2014 y 2015, el

componente de mayor porcentaje es la materia organica.

La tabla 2.3 refleja la composicion de los desechos, esta vez
en todo Lima y Callao en el afio 2017. La materia organica
conforma la BIOMASA, a su vez la Biomasa produce BIOGAS

por medio de digestion anaerobia.

H.Biogas
“El biogés es el gas resultante de la degradacion de la materia
organica. Esta compuesto principalmente por metano (CH4),

diéxido de carbono (CO2) y diversas impurezas.” [6]

Tabla 2.4
Composicién del Biogas
COMPONENTE CANTIDAD
CHg4 45 — 65%
CO2 34 — 55%
CO Trazas
N2 0—-20%
02 0-5%
H2 0-1%
H.S 100 — 5000 ppm
NHs Trazas
Vapor de Agua Saturacion
Compuestos Orgéanicos Volatiles 5 ppm

Fuente: CUESTA, Jorge, 2015. Obtencion de biogas a partir
de Residuos Solidos Urbanos para su Inyeccion a Red. Pag.
17.
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Tabla 2.5

Caracteristicas del Biogas

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Temperatura adecuada de
» 45° C
operacion
Tiempo de retencién De 40 a 100 dias
Contenido Energético 23000kJ/m3 = 6 KWh/m?3
Generacion de Biogéas De 0.2 m3®a 0.4 m3de

biogas por kg de biomasa

Fuente: PADILLA, Alejandro, 2015. Produccién de Biogas y
Compost a partir de Residuos Organicos recolectados del

Complejo Arqueoldgico Huaca de la Luna. P4g. 38

En la tabla 2.4 se describe la composicién del biogas, donde
se resalta que el Metano (CH4) es el componente con mayor
presencia seguido de Diéxido de Carbono (CO2).

La tabla 2.8 refleja caracteristicas que son importantes para

el analisis:

Temperatura de Operacién: La temperatura es uno de los
principales parametros de disefio debido a que a media que
aumenta la temperatura, aumenta el crecimiento de

microorganismos y acelera el proceso de digestion.

Existen 3 rangos de temperatura en la que pueden trabajar
los microorganismos: psicrofilos (debajo de 25°C), mesdfilos
(entre 25°C y 45°C) y termdfilos (de 45°C a 60°C), siendo el
régimen mesofilico el mas usado, aunque en la actualidad se

esta empleando el rango termofilico cada vez mas. Para un
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optimo funcionamiento se recomienda un disefio con una
tolerancia de 0.6 a 1.2 °C /dia. [7]

Tiempo de Retencidn: Este parametro representa el tiempo
gue debe permanecer el sustrato, en este caso los desechos,
dentro del contenedor. Este valor [8]

Contenido Energético: depende directamente del contenido
de metano presente en el biogas. Para un biogas con los
componentes descritos en la tabla 2.7 el contenido energético
varia entre 18 a 27 MJ/m?. [9]

Generacidon de Biogas: existen algunas equivalencias que
fueron determinadas con experimentos previos. El dato

mencionado en la tabla 2.5 es indispensable. [10]

. Demanda de Energia Eléctrica
Existen dos empresas que brindan servicios de energia
eléctrica en el Perd. ENEL y LUZ DEL SUR.

La empresa Luz del Sur es la que se encarga de brindar los
servicios de Energia Eléctrica al distrito de Ate y por

consecuencia a la comunidad de Huaycan.

Esto es posible debido a la instalacion de subestaciones de
Energia Eléctrica en distintos puntos de la comunidad, que
distribuyen la energia suministrada por Luz del Sur a la
subestacion, a distintos clientes (casas, instituciones,
asociaciones, etc). Debido a esto es importante conocer la

Potencia Contratada.
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Figura 2.3
Recibo de Luz de una casa de condiciones basicas

promedio
N° DE SUMINISTRO 1
IN N} =L SL ' VILCA UMPIRE GUADALUPE
zwgi';}:— - R HUAYCAN D UCV 60 LT.08
AV.CANAVAL Y MOREYRA 80 SAN SIORO -LIMA ATE-VITARTE - LIMA
053106

Recibo Nro. 216421553

N - BV-563137 Ruta 04-909-1090 Medidor Nro. 005400463 S - 0109

Tarifa BT5B Residencial

& bt Mes Facturado ~ AGOSTO 18 ;
onexion rea C1. e
Sector Tipico 1 (SE0133) R \PrecioUnit,  Importe
2 Cargo Fijo 261
Potencia Contratada 1.00 KW | Mant. y Reposicion de Conexion 1.32
Nivel Tension 220V © | Consumo de Energia 0.5007 56.58 |
Medidor MONOFASICO Mecanico 3 hilos | | Alumbrado Publico 347
: Sl MM Nota Débito Res. N° 104-110-2018-0S/CD 035
| LGV. 1157
LE DEL COI V . = Sedact Electrificacién Rural (Ley N° 28749) 0.0083 0.94
Lectura Actual 17137.00 (07/08/18) ' SUBTOTAL DEL MES 76.84
Lectura Anterior 17024.00 (05/07/18) i -
? Y . Ajuste sencillo mes anterior 0.
Diferencia lecturas 113.00 " Ajuste sencillo mes actual (0.07)
Factor del medidor 1 ; i
TOTAL IMPORTES FACTURADOS 76.80 |

Consumo a facturar

Ag Se Oc Nv Di En Fe M Ab My Jn J MZmB:
Importes 2 dGltimos meses Facturados

Jun-18 S/68.03 Jul-18 S/59.01

Las conexiones clandestinas ponen en riesgo su integridad fisica y :
sobrecargan las redes, lo que puede afectar sus electrodomésticos y
causar graves accidentes. Denuncie el hurto de energia llamando a
Fonoluz, se mantendra absoluta discrecion. i

¥ El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) Sf 2.71

TOTAL A PAGAR S/

Conoce tu estado de cuenta y
Disponible en App Store y Google Play

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 2.3 representa un cliente promedio y se puede
apreciar que la Potencia Contratada es 1 kW. Es decir que en
promedio a una vivienda en Huaycan se le destina una

potencia contratada de 1 kW.

2.3. Definicién de Términos Basicos

Bioabono: componente que resulta de la materia organica después
de la produccién de biogas.

Biomasa: es la cantidad de materia (mayormente desechos) que se
acumula en una poblacion o ecosistema.

Bomba Hidraulica: es una maquina que emplea la energia
mecanica con la que es accionada y lo transforma en energia
hidraulica para dar movimiento y otra funcion.

Ciclo de Carnot: es un ciclo termodinamico donde la maquina o
equipo que opere absorbe calor de otra fuente para su proceso.
Combustion: es la reaccion quimica entre el oxigeno y un material
oxidable acompafiado de desprendimiento de energia en forma de
calor y de llamas.

Condensador: es un intercambiador térmico, en el cual se pretende
gue el fluido que lo recorre cambie a fase liquida desde su fase
gaseosa mediante el intercambio de calor con otro medio.
Eficiencia: vinculo o relaciéon entre la energia que se invierte y la
energia que se aprovecha durante un procedimiento o sistema fisico.
Kilowatt-hora: Unidad de trabajo o energia, de simbolo kWh, que
equivale a la energia producida o consumida por una potencia de 1
kilovatio en 1 hora.

Lixiviado: es el resultado del paso del agua por los desechos, puede
entenderse como agua contaminada.

Recalentamiento: proceso donde se recalienta un sistema o fluido

aumentando su temperatura para una cierta finalidad.
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¢ Reciclaje: actividad o proceso de recoleccion de desechos para
ofrecerles un nuevo uso.

¢ Relleno Sanitario: es un espacio de territorio destinado para la
disposicion final de los desechos previamente reciclados o
simplemente botados.

e Termodinamica: rama de la fisica que se encarga del estudio de la

accion mecanica del calor y las formas de energia que ofrece.
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CAPITULO llI

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis General
El realizar el disefio de un Sistema de Generacion de Energia
Eléctrica empleando desechos sélidos garantiza cubrir una

demanda de 500 kW dentro de la Comunidad de Huaycan.

Hipodtesis Especificas
H1: El determinar los parametros basicos respectivos permite
realizar el disefio de los componentes del sistema de generacion

de energia eléctrica empleando desechos sélidos.

H2: El disefiar y seleccionar adecuadamente los componentes
del Sistema de Generacion de Energia Eléctrica garantiza

concluir satisfactoriamente el disefio del sistema propuesto.

3.2.Definiciéon de Variables

3.2.1.

3.2.2.

Variable Independiente
Sistema de Generacion de Energia Eléctrica empleando

desechos soélidos.

Definicion

Variable que representa un sistema compuesto por un
Biodigestor,  Caldera, Turbina, @ Generador Eléctrico,
Condensador y Bomba Hidraulica y que tiene por finalidad
obtener energia eléctrica empleando los desechos solidos como

combustible.

Variable Dependiente

Demanda de Energia Eléctrica
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Definicion
Variable que representa el consumo de energia eléctrica en la
comunidad de Huaycan medido en Kilowatt — hora (kwh) el cual

se puede obtener mediante las facturaciones mensuales.

3.3.Operacionalizacién de las Variables

Tabla 3.1
Operacionalizacion de la Variable Independiente
Variable Sistema de Generacion de
Independiente | Energia Eléctrica empleando Desechos Sdélidos
Dimension Indicador Actividades a Realizar
o Volumen | Almacenar los desechos hasta su
Biodigestor o o
(m3) descomposicion (biogas).
Emplea los gases (biogas) de
Calor o _
Caldera (kJIs) descomposicion como combustible y
S
producir vapor de agua
_ Recibe el vapor de agua el cual
. Potencia .
Turbina (W) ejerce una fuerza en las paletas y
produce movimiento en el gje.
Potencia _ o _
Generador o Recibe el movimiento del eje y
o eléctrica .
Eléctrico genera energia eléctrica.
(kwh)
Recibe el vapor de agua saliente de
Calor .
Condensador (kJls) la turbina y lo condensa hasta su
s
estado liquido
Bomba Caudal Recibe el agua liquida y genera
Hidraulica (md/s) trabajo para retornarlo a la caldera.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.2
Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable o
_ Demanda de Energia Eléctrica
Dependiente

_ . _ Instrumento de
Dimension Indicador o
Medicion
Potencia eléctrica o Facturaciones
] Potencia eléctrica (kwh)
producida Mensuales

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y Disefio de la Investigacion
La investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque en la aplicacion
de conocimientos tedricos a determinadas situaciones reales y las

posibles consecuencias que se deriven. [23]

Un disefio no experimental consiste en una investigacion donde no se
manipula deliberadamente las variables simplemente se observan los

fendmenos en su contexto natural para después analizarlos. [24]

Los disefios transeccionales o transversales recogen datos en un
momento preciso con el fin se describir variables y analizar los efectos

en un momento dado. [25]

Por tales motivos la investigacion fue de tipo Aplicada de disefio No

Experimental y Transversal.

4.1.1 Pardmetros de Disefio

e Peso (kg) y densidad (p) de los desechos para determinar el
Volumen (m?3) del biodigestor que se necesit6 y también para
saber el Volumen (m?) de biogas que se generd y disefiar un
Tanque de Almacenamiento de Biogas.

e Presién (bar) y Temperatura (°C) de entrada a la Turbina asi
como las Presiones de Salida a Contrapresion (bar) y Salida
a Condensacion (bar) para determinar las entalpias (kJ/Kg)
presentes en los estados del ciclo.

e Potencia Maxima de la Turbina (MW) para la seleccion del

Generador Eléctrico a emplear.
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¢ Eficiencia (%) de la Caldera para obtener el flujo de vapor de
agua presente en el ciclo, de esta manera se puede
seleccionar las Bombas Hidraulicas y el Condensador méas

adecuados y econOmicos.

e Los BHP que ofrece la Caldera como maximo para saber si
los BHP obtenidos con los céalculos se encuentran en el rango

correcto.

4.1.2 Etapas del Disefio
A. Fase 1: Obtencion de los Parametros Béasicos
La Oficina de Limpieza Publica de la Agencia Municipal de
Huaycan brindé la informacion estadistica necesaria sobre los

desechos que se generan en Huaycan.

Desechos Solidos en Huaycan

En la comunidad de Huaycan se cuenta con 10 camiones
recolectores, de los cuales 6 son brindados por la
Municipalidad de Ate y los 4 restantes por la empresa

Petramas.

Tabla 4.1

Tonelaje recogido por la Municipalidad de Ate

MUNICIPALIDAD DE ATE
Mes Toneladas
Mayo 1658.03
Junio 1567.81
Julio 1550.25
Promedio 1592.03

Fuente: Oficina de Limpieza Publica de la Agencia Municipal

de Huaycan
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Tabla 4.2
Tonelaje recogido por la empresa Petramas

PETRAMAS
Mes Toneladas
Mayo 1,726.46
Junio 1,647.51
Julio 1,661.74
Promedio 1,678.57

Fuente: Oficina de Limpieza Publica de la Agencia Municipal

de Huaycan

Posteriormente se investigd a profundidad antecedentes
sobre temas similares buscando hallar relaciones que puedan
ser Utiles tales como la calidad de los desechos y la obtencién

de biogas.

Finalmente, se investigd sobre caracteristicas técnicas de los

componentes necesarios para el sistema.

Fase 2: Calculos, Disefio y Seleccion
Primeramente, se eligid la teoria fisica necesaria basada en

principios de la Termodinamica.

Con caracteristicas técnicas apropiadas se empez6 con el
analisis. Analizando varias casos con distintas turbinas y se

opto por el mejor resultado a mejores condiciones.
Posteriormente, tomando como datos el peso y la densidad
de los desechos se disefié el tamafio del tanque de

almacenamiento de biogas y del biodigestor que se empleara.
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Finalmente, en base a los calculos realizados y al uso de
catalogos se seleccion6 los deméas componentes del sistema.

Figura 4.1
Esquema del suministro de Biogas al SGEE

Salida
—® de

Biogas

Biodigestor Tangue de Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.2
Esquema del SGEE

Biogéas

] [+]

Fuente: Elaboracion propia

El 1 representa la CALDERA la cual cuenta con una entrada
de aire y otra entrada de agua en estado liquido; esta caldera
recibira el Biogas como combustible generando asi

Combustion para llevar el agua a vapor saturado. Después se
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salir tiene un retorno a la caldera para aumentar la
temperatura 'y llevar el vapor saturado a vapor

sobrecalentado.

El 2 representa la TURBINA DE VAPOR que recibe el vapor
sobrecalentado y genera movimiento en sus alabes. Cuenta
con 2 salidas, una salida para el condensador y un sangrado

hacia un tanque de almacenamiento.

El 3 representa el GENERADOR ELECTRICO el cual recibe
el movimiento que se genera en el eje de la turbina y produce

electricidad.

El 4 representa el CONDENSADOR que recibe el vapor de

agua a la salida de la turbina y lo lleva a su estado liquido.

El 5 representa a una BOMBA DE AGUA reciprocante, la cual

lleva el agua en estado liquido al tanque de almacenamiento.

El 6 representa al TANQUE DE ALMACENAMIENTO que
recibe vapor de agua proveniente de la turbina y agua en
estado liquido proveniente de la bomba de agua. La
existencia del tanque de almacenamiento se da para reducir
las pérdidas que puedan existir en el camino. Lo que sale del
tanque es agua en estado liquido, porque al juntarse vapor y
liquido se generara un cambio de fase de temperatura para

conservar el agua en estado liquido
El 7 representa una segunda BOMBA DE AGUA que recibe el

agua en estado liquido y lo lleva nuevamente a la caldera

cerrando de esta manera el ciclo.
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Entonces: en Huaycan se genera en suma 3270.6 ton/mes
de basura en promedio, tomaremos la mitad. Ademas

basandonos en las tablas 2.1, 2.2y 2.3:

Tabla 4.3

Porcentaje de Materia Orgéanica del Total de Desechos

COMPONENTE % ANO
Materia Organica | 55.60 2014
Materia Organica | 57.41 2015
Materia Organica | 53.18 2017

Fuente: Elaboracion Propia

_ _ 55.6 +57.41 + 53.18
Porcentaje Promedio = 3 = 55.397%

Es decir 55.4% del total de basura es Materia Organica que
representa la BIOMASA

DATOS A EMPLEAR:

3270.6 55.397 ton kg
* = 905.466 — = 905466 ——
2 100 mes mes
k k k
905907~ = 30182.187~2 = 1257.591 —2
mes dia hora
k
0.3433 Tg

EL FLUJO MASICO DE BIOMASA QUE SE GENERA ES
0.3433 KG/S
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Segun la tabla 2.5 se produce entre 0.2 y 0.4 m® de BIOGAS
por kg de BIOMASA, entonces tomaremos 0.3 m® de biogas

por kg de biomasa:

kg m3
0.3433? =0. 104-8?

EL FLUJO VOLUMETRICO DE BIOGAS ES 0.1048 M3/S...
(1)

Segun la tabla 2.5 nuevamente:

CONTENIDO ENERGETICO ES 23000 KJ/M3... (2)

Figura 4.3
Flujograma del Disefio del SGEE

m, =2 '

S

<m,

Fuente: Elaboracion Propia
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m,,: Flujo de vapor de agua principal.
m': Parte del flujo de vapor de agua que sale de la turbina e

ingresa al tanque de almacenamiento.

Por otra parte, la turbina de mas baja potencia tiene los

siguientes datos:

Figura 4.4
Turbina SST — 100 de Siemens S.A.C.

SST-100

Hasta 8,5 MW

La SST-100 es una turbina de carcasa simple,
con reductor para accionamiento de generador;
prefabricada incluyendo los alabes como solu-
cion econdmica. Se utiliza principalmente para
aplicaciones industriales.

Datos técnicos

* Potencia entregada de hasta 8,5 MW

« Presion de entrada de hasta 65 bar

« Temperatura de entrada de hasta 480 °C

* Velocidad de giro de hasta 7.500 rpm

* Presion del vapor de salida: contrapresion de
hasta 10 bar o condensacién de hasta 1 bar

« Area de escape 0,22 m?

Fuente: SIEMENS S.A.C.
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Presion de entrada = 65 bar; Temperatura de entrada = 480
°C; Potencia maxima = 8.5 MW; Presion de salida en
contrapresion = 10 bar; Presion de salida a Condensacion =
1 bar.

Es decir:

P1=P7=65ba7‘;T1=480°C

Con el empleo del Diagrama de Mollier (ver anexo 3) y el

Diagrama T — s del agua (ver anexo 4) se obtiene que:

hy = 3370 k]/kg

A su vez:
PZ=P5=P6=10baT;P3=P4=1baT

Nuevamente con los Diagramas mencionados:
h, = 2878 k]/kg T, = 220°C
hs = 2470 k]/kg T, = 95°C
A la salida del condensador:
h, = 400 k]/kg T, = 95°C

Aplicando la formula de entalpias:

hs = 400 + 0.001 = (10 — 1)/10
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A la salida del tanque de almacenamiento:

De manera analoga al caso anterior:

h, = 755 + 0.001 = (65 — 10)/10

Después de hallar todas las entalpias en todos los estados,
se aplico la formula (3) aunque de manera mas desarrollada

e incluyendo la eficiencia:

14 _ , :
- = My x (e = ho) + (g =) = (hy = h3)

La eficiencia de la Turbina n incluye todas las pérdidas

internas y siempre esta en un rango de 86% a 94%. Entonces

se tomod 90%.

Wy = 0.9(m,, * (3370 — 2878) + (i, — m’) = (2878 — 2470))
Wy =810 *ni, — 367.2 *xm’

Aplicando balance energético en el tanque de

almacenamiento tenemos:

m’ = hy + (M, —m') * hsg = ni,, * hg

2878 xm' + 400.9 * (ni, —m') = 755 = ni,
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2477.1*m’ = 354.1 +m,,

Aplicando la formula (6) se tiene:

_ My *(hy — hy) 5 _ My * (hy — hy)
n m, * PC 1 V.*PC

La existencia de la segunda férmula proviene del empleo del

Poder Calorifico Volumétrico (kJ/m?3).

Recordando:

. m3 kJ
Ve =0.1048 — PC = 23000 —
s m

La eficiencia de una caldera Acuotubular es por lo general
84%, entonces:

(gq T (3370-7605) kg
. = - — . —
0.1048 * 23000 My P

Reemplazando este valor:

kg

m' =0. 110916T

Finalmente reemplazando ambos flujos, en la TURBINA:

Wy = 669.207 kW < 8.5 MW

Por otra parte, en la CALDERA:

1 BHP = 15.64 kg/hr
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. kg kg
m, = 0.7759 — = 2793.24h—r = 178.5959 BHP

Eficiencia es 84%

BHP(Caldera) = 150 BHP

La empresa POWEREQ - COPESA fabrica calderas a
requerimientos de cliente, por lo tanto se proyecta contar con

el servicio de esta empresa.

En el BIODIGESTOR:

La densidad de la basura transportada y compactada en los

camiones, por lo general es de: 500 kg/m3

Regresando a la cantidad de desechos y materia organica

que tenemos:

3270.6 55.397 ton kg
* =905.907 — = 905466 ——

2 100 mes mes

kg kg
905907 —— = 30196.905—
mes dia

Se tiene una cantidad de 30182.187 kg de MATERIA
ORGANICA al dia, se dividio en dos biodigestores.

30196.905 kg

2+500 X4
m

= 30.1969 m3
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Lo mas apropiado es contar con dos biodigestores. Los
BIODIGESTORES fueron disefiados bajo la Norma 1.S. 020

de tanques sépticos. (Ver Anexo 17)

Se necesita una relacibn Agua — Biomasa de 3 a 1
aproximadamente, lo que da como resultado:

30196.605

>——kg *3 = 45294.9075 kg

Densidad del agua: 960 kg/m3

45294.9075

— 3
960 =47.1821m

El material debe ser Poliestireno capaz de soportar hasta
85°C. Se necesita el servicio de ROTOMOLDEO de la
empresa FARPLAST para trabajar el material y darle una

forma cilindrica.

En la parte superior se cuenta con tuberias de PVC de 100
mm de diametro tanto para el ingreso de agua, como para la
salida del biogas al tanque de almacenamiento; ademas de
tener una forma coénica en la parte inferior para la salida de
lixiviados y del bioabono sobrantes después de la

descomposicion.

Larelacion entre la altura y el ancho debe ser de 2:1, entonces

el area del biodigestor es como un cilindro.
— 2 —
Acitingro = (mr?) * H, H = 4r
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Veitinaro = 4() * 73 = 30.1969 + 47.1821

r=1.833 > D =3.666
Finalmente sabiendo esto y dando una tolerancia adecuada

las medidas de los biodigestores sonde D=4 m,H=8m

Al tratarse de un recipiente que no esta expuesto a presion,

el espesor sera de ¥ de pulgada.

Figura 4.5
Plano de Ensamble del Biodigestor (medidas en cm)
400 .
@200 .
. @18
1o
t=4
g4l 190

Fuente: Elaboracion propia

Plano de despiece (Anexo 18)
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Continuando con el disefio se tiene:

kg m3

30196.905 dia (org.) =9059.0715 dia

(biogas)

El TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE BIOGAS debe
contener 500 m® y debe ser fabricado del mismo material que
el biodigestor, con una véalvula reguladora de flujo a la salida

para controlar el flujo de biogas hacia la caldera.

Las medidas son de 10 m de ancho x 10 de largo x 5 de altura
y de igual manera de ¥ de pulgada de espesor. Para este
caso se necesita servicio de INYECCION de la empresa
FARPLAST para darle forma prismatica.

Figura 4.6
Plano del Tanque de Almacenamiento de Biogas (medidas

en m)

1w
t=4

1010

Fuente: Elaboracién propia
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El TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA debe ser
pequeiio capaz de contener 0.7759 kg/s de agua sea como

vapor o liquido.

m' = 0. 110916%"

Representa el vapor de agua en la primera extraccion de la
Turbina hacia el Tanque de Almacenamiento de Agua.

m, —m' = 0.7759 =2 - 0.110916 -2 = 0.665~

Representa el vapor de agua a la salida de la Turbina hacia el

condensador.

La densidad del vapor de agua es 0.6 kg/m?® y como liquido
de 960 kg/m3 (1000 litros = 1 m3). Con esos datos resulta

finalmente en un tanque capaz de soportar:

185.5527 litros

Con esto se tiene que el TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA es de:

200 litros

Hecho de Concreto No Reforzado capaz de soportar hasta

100 °C presente en el vapor de agua.

Para este caso se necesita un tanque de 0.5m x 0.5m x 0.8m

y de ¥z pulgada de espesor.

51



Figura 4.7
Plano del Tanque de Almacenamiento de Agua (medidas en

cm)

1
2

30

8. 50

Fuente: Elaboracion propia

En el GENERADOR ELECTRICO:

Antes de la seleccion se debe hacer hincapié en un dato muy
importante:
120 * f

RPM =
P
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Donde:

RPM: Velocidad en RPM del eje de la turbina de vapor

f: Frecuencia (60 Hz)

P: Numero de polos > 1

Segun el catalogo la Turbina tiene una velocidad de hasta
7500 RPM:

120 = 60 L
7500 = —p P = 0.96 (ilégico)

Ademas casi todos los generadores tienen 4 polos, por lo

tanto, Recalculando:

120 * 60
RPM = — - RPM = 1800

Esto significa que se necesita un REDUCTOR DE
VELOCIDAD DE 4:1 a la salida del eje de la turbina hacia el

generador:

RPM 120 * 60

2 2 — RPM = 7200 < 7500

Ademas:
Wgeb = Wr * e *fp
Donde:

W, Potencia Mecénica en la Turbina

n,- Eficiencia del Generador, por lo general 90% en

promedio.

fp: Factor de potencia, por lo general igual a 1.
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W gep = 669.207 0.9 + 1
Wgep = 602.3 kVA ~ 602.3 kW

El generador seleccionado es de la empresa CUMMINS, debe
tener 4 polos y de 602.3 kW de potencia. (Ver Anexos 13 - 16)

En el caso del CONDENSADOR, se necesita un
INTERCAMBIADOR DE CASCO Y TUBOS y una TORRE DE
ENFRIAMIENTO las cuales se deben seleccionar o fabricar
segun los resultados obtenidos:

. k
m,—m’' =0.7759 — 0.110916 = 0. 665Tg

P =1 bar T =95°C

De manera similar al caso de la Caldera, la empresa
BRITANICUS fabrica Torres de Enfriamiento con los

requerimientos del cliente.

De manera analoga, la CORPORACION FESER S.A.C.
fabrica intercambiadores de casco y tubos con los

requerimientos deseados.

LAS BOMBAS DE AGUA deben ser seleccionados segun las
presiones, temperaturas y flujos de vapor de agua hallados en

los calculos. (Ver Anexos 11y 12)

. Fase 3: Comparacion con la Realidad
En la figura 2.3 se representd y explico el empleo de la
Potencia Contratada y se concluyé en que la Potencia

Contratada Promedio es de 1 kW.
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En el GENERADOR:

W yep = 602.3 kVA ~ 602.3 kW

Si se toma como referencia la politica de suministro de Luz
del Sur, esta potencia puede abastecer a 600 casas de
condiciones basicas y similares al ejemplo, con el empleo de
la mitad del total de desechos de todo Huaycan y solamente

contando la Materia Orgénica.

Por otra parte, es importante mencionar que el mercado
peruano tiene limitaciones en cuanto a empresas
proveedoras de maquinarias para este tipo de aplicaciones.
Solo en el caso de Bombas Hidraulicas y de Generadores
Eléctricos se cuenta con una gran variedad, asi como el
Poliestireno y el Concreto que se determiné para el

Biodigestor y Tanques de Almacenamiento.

4.2 Poblacién y Muestra
“Estadisticamente hablando, por Poblacion se entiende un conjunto
finito o infinito de personas, casos 0 elementos que presentan

caracteristicas comunes”. [26]

“Si la poblacion es menor a cincuenta individuos, la poblacion es igual

a la muestra” [27]
La poblacion es representada por cada componente que conforma el

sistema y debido a que cada componente es identificable la muestra es

igual a la poblacion.
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4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la Informacion

Documental

Tabla 4.4

Técnicas de Recoleccion Documentall

TECNICA INSTRUMENTO

Datos e Informaciones Estadisticas

Provenientes del Ministerio de Ambiente, la Agencia
Municipal de Huaycéan. Se emplearon para obtener y
asumir porcentajes, frecuencias, tendencias, etc, lo

gue permitio empezar los célculos.

Catalogos

Sirvieron para determinar las caracteristicas
técnicas de los componentes analizados como el
caso de la Turbina de Vapor, y para la seleccion

Técnica e
como el caso de las Bombas Hidraulicas.

Documental

Textos
Entre libros, publicaciones y revistas que se
emplearon para desarrollar y aplicar la teoria

termodinamica correspondiente al disefo.

Tesis
Antecedentes previos al estudio que es usaron para
comparar las hipotesis y los resultados obtenidos

con estudios similares.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 Analisis y Procesamiento de Datos
Se empled la estadistica descriptiva y las medidas de tendencia central
para obtener promedios, porcentajes y frecuencias en el empleo de las
tablas estadisticas obtenidas por investigacion y para asumir algunos

valores como 1 kW de potencia contratada en cada casa.

También se emple6 Microsoft Excel para realizar célculos y gestion de
base de datos, ademas del empleo de AutoCAD para el modelamiento
del Biodigestor, Tanque de Almacenamiento de biogas y el Tanque de

Almacenamiento de Agua.
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CAPITULO V
RESULTADOS
BIODIGESTOR

De forma cilindrica, diseflado de Poliestireno, 8 m de altura, 4 m de
diametro, %4” de espesor; con una tapa de 2 m de diametro para que ingrese
la Materia Organica y un orificio de 1 m de diametro en la parte inferior para
la salida de bioabono y lixiviados. Ademas de contar con tuberias de PVC
de 100 cm de diametro en la parte superior para el Ingreso de Agua y Salida

de Biogas. Servicio de Rotomoldeo en Farplast.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE BIOGAS

De forma prismatica, capacidad de 500 m3, disefiado de Poliestireno, 10 m
de largo, 10 m de ancho, 5 m de altura y de 4" de espesor. Con una valvula
reguladora de flujo a la salida hacia la Caldera. Servicio de Inyeccion en

Farplast.

CALDERA

Fabricado por POWEREQ — COPESA, de 65 bar 6 940 psi de presion de
entrada, 150 BHP de potencia y 84% de eficiencia. Con capacidad de
sobrecalentar el fluido.

TURBINA

Turbina de Vapor SST — 100 de Siemens (ver Anexos 5 — 10), 65 bar de
presion de entrada, 480°C de temperatura de entrada, hasta 7500 RPM,
Potencia Generada 669 kW, Potencia Maxima 8.5 MW. Con un Reductor

de Velocidad de 4:1 en la salida del eje hacia el Generador Eléctrico.
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GENERADOR ELECTRICO

Seleccionado de la empresa CUMMINS bajo las siguientes condiciones:
600 kVA 6 600 kW y 4 polos. (Ver Anexos 13 — 16)

CONDENSADOR

Seleccionado bajo las siguientes condiciones: Presion de entrada de 1 bar
0 14.5 psi, temperatura de entrada de 95 °C y un flujo de 0.665 kg/s de

agua.

e Intercambiador de Casco y Tubos: fabricado por la Corporacion
FESER S.A.C.

e Torre de Enfriamiento: fabricado por la empresa BRITANICUS.

BOMBA RECIPROCANTE

Seleccionado de la Empresa CORETECH (ver Anexo 11), bajo las
siguientes condiciones: P = 1 bar, T =95 °C, Flujo = 0.665 kg/s.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

De forma prismatica, capacidad de 200 litros, disefiado de Concreto No
Reforzado, 50 cm de largo, 50 cm de ancho, 80 cm de altura y de 72" de

espesor.

BOMBA CENTRIFUGA

Seleccionado de la Empresa HAIGHT (ver Anexo 12), bajo las siguientes
condiciones: P = 10 bar, T = 175 °C, Flujo = 0.7759 kg/s.
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El disefio puede representarse de la siguiente forma:

Figura 5.1
Biodigestor y Tanque de Almacenamiento de Biogas del Sistema
a8 ==
D= am Poliestireno A=10m H= 5n:! Valvula
H=8m - L=20m t=1/4" | 1 Reguladora
-~ .
t=14 jesti de Flujo
Poliestireno Poliestireno I

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5.2
Sistema de Generacion de Energia Eléctrica disefiado
m,,= 0.7759 kg/s

Reductor
4:1

P = 65 bar J

T=480°C 600 kVA
W =669.2 kW 2 polos
RPM=7200 RPM

m'=0.110916 kg/s
m,,~m'= 0.665 kg/s

(5 P = 1bar
P =|65 bar A =50cm , T_gﬁ ¢
BHP =|150 BHP L =50cm My~ m'i= 0.665 kg/s
H=80cm
t=1/2"
Concreto P = 1bar
Mo Reforzado T=95°C
P =10 bar
T=175°C

m,,=0.7759 kg/s

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion de la Hipotesis

El disefio de un Sistema de Generacibn de Energia Eléctrica
empleando desechos sélidos con todos los componentes debidamente
diseflados y seleccionados, con la informacion estadistica vy
documental correspondiente dio como resultado una potencia de 600
kW, superior a la potencia planteada de 500 kW dentro de la

Comunidad de Huaycan.

La correcta determinacién de los parametros basicos adecuados

permitié un disefio eficaz y confiable de los componentes.

El disefio y seleccidon de cada componente permitid que los datos se
interrelacionen de manera adecuada y que el sistema brinde los

resultados esperados.

Contrastacion de los Resultados con Estudios Similares

La tesis Disefio de una Planta de Generacién de Energia Eléctrica
utilizando residuos comunes sélidos y hospitalarios de la comunidad,
con tratamiento de gases generados de Victor Pineda, 2018. Empled
un andlisis muy similar usando Ciclo Rankine, sin embargo no se
incluyé un Biodigestor ni tanques de almacenamiento en el analisis, por
el contrario se propuso la instalacion de un precalentador y un
gasificador; con esto se propuso incinerar los residuos previamente
seleccionados y que el calor que se produzca genere vapor mediante
un intercambiador de calor. El planteamiento no es el adecuado porque
al incinerar los residuos se desperdicia gran contenido energético

ademas de una mayor inversion en otros componentes innecesarios.
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6.3.

La tesis Disefio de una Central Eléctrica de Biomasa conectado a la
Red Eléctrica de Puno, en el cerro de Cancharani, Departamento de
Puno de Jorge Ortiz, 2017. No empledé ningun tipo de principio
termodindmico, simplemente se basé en calculos y en comparaciones
con otras plantas de propésitos similares. Se utilizé6 una metodologia
totalmente lejana a un disefio, debido al abuso de texto en todo el
desarrollo del informe. Los resultados no tienen ningun sustento porque

no se empleo catéalogos, tablas o informacion institucional.

Por ultimo la tesis Estudio de Factibilidad de Producir Biogas con
Residuos Organicos Ganaderos para satisfacer la Demanda
Energética, Caserio el Tambo, Motupe 2016 de Richard Chonlén, 2016.
De manera muy similar al caso anterior, abusé demasiado del texto
ademas de no tener un orden en la estructura del informe y tampoco
emplea ningun principio termodindmico. Sin embargo, se disefidé un
biodigestor aunque sin ninguna norma y se logré seleccionar un
generador y calcular las dimensiones de un tanque de compensacion y
un tanque de mezcla. El Unico punto rescatable es que se realizd6 un
analisis econémico con el célculo del VAN y el TIR para evaluar la
factibilidad.

Responsabilidad Etica
En esta tesis se respetd y recopilé las opiniones y resultados de
muchos autores generando las citas correspondientes.

La informacion y estadistica que se empled fue obtenida de forma
auténtica y veraz de entidades del estado como Ministerios,

Instituciones, Municipalidades y empresas relativas al rubro.

Se cumplié puntualmente con los plazos establecidos por los docentes,

asesores y encargados del ciclo de tesis.
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CONCLUSIONES

Primero: mediante el disefio del biodigestor de 1000 m? de polietileno y de
forma cilindrica y los tanques de almacenamiento de 500 m3 y 200 litros
ademéas de la seleccion de los otros componentes que conforman el
sistema se garantizo la demanda de 500 kW dentro de la comunidad de

Huaycan.

Segundo: el contar con informacion de los parametros basicos con una
antigiedad minima de 3 afios de entidades del estado tales como el
Ministerio del Ambiente, Instituto de Estadistica e Informatica,
Municipalidad de Ate y Agencia Municipal de Huaycan nos permitié tener
informacion veraz y confiable para poder realizar el disefio del sistema de

generacion de energia eléctrica.

Tercero: se disefid y selecciond los componentes del sistema cumpliendo
con la norma I.S. 020, principios termodinamicos y el uso catalogos de
turbinas, generadores y bombas hidraulicas con lo cual se garantiza el
correcto disefio del sistema de generacion de energia eléctrica empleando

desechos sélidos.
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RECOMENDACIONES

Primero: el sulfuro de hidrégeno (H2S) presente en el biogas tiene un alto
poder corrosivo y para eliminarlo es recomendable que el biogas pase por
un cartucho con limaduras o virutas de hierro o clavos. Ademéas para
aumentar la temperatura y reducir el tiempo de retencién se recomienda
que el biodigestor sea de color negro ya que el color negro absorbe mas

energia y genera mas calor.

Segundo: seria una buena opcion que exista una tercera entrada de agua
en el tanque de almacenamiento de vapor y liquido para que de esta
manera se pueda contrarrestar las pérdidas existentes en el camino. Lo
mas recomendable es un fluido de agua que caiga por accién de la
gravedad para no tener la necesidad de emplear una tercera bomba de

agua.

Tercero: es importante enfatizar a la poblacion a inculcar una cultura no
solamente de reciclaje, sino también de orden al momento de botar la
basura; la Municipalidad debe colocar en varios lugares tachos para
diferentes componentes: un tacho para plasticos, un tacho para papeles,
un tacho para materia organica, etc. De esta manera, se puede mejorar la

gestion de los residuos y elegir el componente adecuado para su uso.

Cuarto: se propone la construccién de un relleno sanitario cerca al lugar
de aplicacion del sistema para facilitar la distribucion de los insumos y

asegurar que la produccion sea continua.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO DE UN SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EMPLEANDO DESECHOS SOLIDOS PARA CUBRIR LA
DEMANDA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE HUAYCAN, LIMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

HIPOTESIS Y VARIABLES

METODOLOGIA
DE LA
INVESTIGACION

REALIDAD PROBLEMATICA

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

Los habitantes de la comunidad de
Huaycan no cuentan con una
situacion econémica muy estable
y realizan altos gastos para cubrir
el servicio de energia eléctrica,
situacion que incluye vecindarios,
instituciones, complejos, etc.

Por otra parte, el Peru es un pais
que produce gran tonelaje de
desechos, alrededor de 3 millones
de toneladas al afio.

Huaycan, perteneciente al distrito
de Ate produce en promedio
alrededor de 3 mil toneladas al
mes

Es asi que, el presente proyecto
emple6 los desechos como
insumo para generar energia
eléctrica y cubrir la demanda de
energia en un determinado punto
de aplicaciéon dentro de la
comunidad. Ademés de contribuir
a una cultura de reciclaje en la
poblacién.

PROBLEMA GENERAL

¢, De qué manera el disefio de
un sistema de generacion de
energia eléctrica empleando
desechos sélidos garantiza
cubrir una demanda de 500
kW dentro de la comunidad
de Huaycan?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

Problema 1

¢, Como los pardmetros
basicos existentes en la
realidad permiten realizar el
disefio de los componentes
del sistema?

Problema 2

¢De qué manera el disefio y
seleccion de los
componentes adecuados
garantiza la correcta
conformacion del sistema de
generacion de energia
eléctrica propuesto?

OBJETIVO GENERAL
Diseflar un sistema de
generacion de energia
eléctrica empleando los
desechos sélidos para cubrir
una demanda energética de
500 kW dentro de la comunidad
de Huaycan.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

Objetivo 1

Determinar los parametros
basicos respectivos para el
disefio del sistema de
generacion de energia
eléctrica empleando desechos
sélidos.

Objetivo 2

Diseflar y seleccionar los
componentes adecuados para
conformar el sistema de
generacion de energia
eléctrica propuesto.

HIPOTESIS GENERAL

El realizar el disefio de un Sistema de
Generacién de Energia Eléctrica empleando
desechos sélidos garantiza cubrir una demanda
de 500 kW dentro de la Comunidad de Huaycan.

HIPOTESIS

ESPECIFICAS

Hipotesis 1

El determinar los parametros basicos respectivos
permite realizar el disefio de los componentes del
sistema de generacion de energia eléctrica
empleando desechos sélidos.

Hipotesis 2
El disefiar y seleccionar adecuadamente los
componentes del Sistema de Generacion de

Energia Eléctrica garantiza concluir
satisfactoriamente el disefio del sistema
propuesto.

VARIABLES

Variable

Independiente
Sistema de Generacion de Energia Eléctrica
empleando desechos sdlidos

Variable
Dependiente
Demanda de energia eléctrica

TIPO Y DISENO
DE LA )
INVESTIGACION

Investigacion de

tipo Aplicada.
Disefio No
Experimental vy
Transversal.

POBLACION Y
MUESTRA

La poblacion es
representada por
cada componente
que conforma el
sistema y debido
a que cada
componente es
identificable la
muestra es igual
a la poblacion.
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ANEXO 2: PLANO DE HUAYCAN
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ANEXO 3: DIAGRAMA DE MOLLIER DEL AGUA
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ANEXO 4: DIAGRAMA T —s DEL AGUA
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ANEXO 5: TURBINAS DE VAPOR SIEMENS PAGINA 1 DE 8

Turbinas de vapor industriales

La gama Integral de productos de 2 a 250 MW

Answers for energy. SIEMENS
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ANEXO 6: TURBINAS DE VAPOR SIEMENS PAGINA 2 DE 8

Flexibles, fiables y robustas:
Turbinas de vapor industriales Siemens

Como lideres del mercado mundial de wrbinas de vapor industriales, ofrecemos una gama de producios complata
de turbinas de vapor versatiles, Con mas de 100 anoes de experiancla an fabricacon de wrbinas y una flota de mas de
20,000 maquinas instaladas, somos un proveedor en cuya tecnologia se puede conflar,

Semans of oo Una gama completa de
turtinas de vapor Industilales de 45 kKW
1,200 MW con la flexbilidad de cumpli

05 reqilstos especificos para cada aplica-

cldn. (Mrecemes catdlogos de productos

separados para muestra gama de turbinas

de vapor predisenadas con una potencla
de 5 KW 2 10 MW, y para grandes turbi-
nas de vapor de 250 & 1,200 MW,

Musestias turbanas de vapor Industriales,
curmplen las requisiios del diante en cuanto
a Instalaciin y oparaciin mds acandmacas,
st randa una excelente flaxiblidad
of procesos industitales complejos. De
mada que s|requiere un acclanamiento
e generador para generactin de enengla
@ U ACCkiAMIBG MBCANICS para coim-
presores, sopladores o bombas, hable
CON NOSOLI0S, ¥ juntos selecclonaremos
la turhing o ol turboset dptimos para
satisfacar sus necesidadas.

Par supunsta, nos apogamos estilcta-
mente a ks directivas de las nommativas
e caltad FSCB001 150 14001, Mo stlo
lass turbinas de vapor, sina tamblén los
prodictos asociados, acreditados y de alta
tecnodogla estin disponibles en la gama
de Slemens, inchyendo generadones o
Instrismetacian y comtiol, a5 coino todos
los slstemas auxillares y accesorios.

Modelo  Pardmetros de

vapor

{hasta max.)
SST100 65 bar, 480 °C
S5T-150
§51.200
§571.300
§51.400
S5T1-500
$5T-600
S5T-700
$5T.600

103 bar, 505 °C

10 bar, 520°C

120 bar, 520°C
140 bar, 540°C

30 bar, 400 °C
W0 bar, 540 °C

165 bar, 585 °C

140 bar, 540°C

165 bar, 585 °C

Potencia (MW)
120 1o

Carcana dual | ton o s fecalondaimionio

40 60 HO 100
I:_I
[aabili Maijo

Kidrrisaon coiitial

Carcasa simpla | sin recalantamisnto

Carcasa dual | con recalomamisnto
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ANEXO 7: TURBINAS DE VAPOR SIEMENS PAGINA 3 DE 8

Aplicaciones

Las wrbinas de vapor Industrlales de
Stemens posibilitan una generackon

eficiente de electricidad y mejotan la
rentablliidad de procesos Industriales,

Sectores

« Empresas energéticas

« Productores Independientes
de electricidad (PF)

« Industria quimica

+ Petroquimica / refinerias

» Madereras, papeleras

« Mineria, metalirglca y siderurgla, acerias

« Industria procesadora, cementera

« Industria azucarera, de etanol y de acelte
de palma

« Industria de alimentos y bebldas

Campos de aplicacion

« Plantas de ciclo combinado

« Plantas de coganeracion
(etectricidad y cabor)

« Plantas de recuperacion de calor

« Contrates energiticas de blomasa

« Plantas Incineradoras de basura

« Contrales termo-solares

« Plantas geotérmicas

+ Acclonamiontos mecanicos

« Barcos | plataformas marftimas

Ventajas mas iImportantes
« Alto rendimiento, eficlencia
« Gran Mabllidad y disponibilidad

« Soluclones comprobadas a medida
dol diente

« Disefla compacto

« Puesta en serviclo y mantenimlonto
senclilos

SST-800 (hasta 150 MW)

S5T-900 (hasta 250 MW)
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ANEXO 8: TURBINAS DE VAPOR SIEMENS PAGINA 4 DE 8

Turbinas de vapor industriales

La gama Integral de productos de 2 a 250 MW

SST-100

Hasta 8.5 MW

L& SST-100 es una turbing de carcass simple,
con reductor para acclonaméento de generados;
prafabricada Incluyondo los dlabes como solu-
can econdmica. Se utiitza peincipalmente para

SST-150

Hasta 20 MW

Lo SST-150 e una turbing de caecasa simple,
qua acclona ef generador hasta 1.500 6 1.800 rpm
¥ tong un diseilo an paquete sobre bastidar (skid).
Para generar energi, aporta elevada efidenck

SST-200

Hasta 10 MW

La SST-200 s uns turbing de carcasa simple, con
reductor o acclonamionto directo apto tanto para
acchonamientos de generadar coma mecialcos.
Se emples para apicaciones ladustriales y de

aplicacionns Industriates, Jnto con una configueaclon muy compacta. qoenerackin de eneri.
Datos tdenioos Datos thenicos Datos thonloos
» Potencis entregada de hasta 8.5 MW « Posendla entregads de hasta 20 MW « Potendla entregada de hasta 10 MW
« Presion de entrada do hasta 65 bar « Prasion do ontrada de hasta 103 bar « Prosion do entrada de hasta 110 bar
« Tomperaturs de entrads de hasta 480 %C « Tumperstura de vapor de entrady de hosta 805 °C  « Temperaturn de entrads de hasta 520°C
» Vilocidad do giro de hasta 7.500 rpm « Velocklad de giro do hasta 13.300 rpm « Extraccdn controtada do hasta 16 bar y
« Prosion del vapor de sabida: contrapresion de « Toma de hasta 25 bar hasta 350X
hasta 10 bar o condensacion de hasta 1 bar « Extraccion controlada de hasta 16 bar « Toma de hista 60 bar
« Aroar do escapn 0,22 « Prosion del vapor de salida: contrapresin da « Presaden dol vapor do alids: contraprosion do

hasta 10 bar o condensackin de hasta 0,2% bt
« Area do ascapo 0,28 - 1,6 m*

hasta 16 bar o condensackn de hasts 0,2% bar
« Aroa do escapn 0,17 - 0,34 m?

Dimensiones tipicas Dununsiones tiplcas Dimenstones tiphcss
Longttud B m Longitud Zm Longitud 4 m*
Ancho 3,7 m Ancho 4 m Ancho 2 m*
Atura 34m Altura 5 m Attura 2.5 m*
58l bentidar () o turbannas
Carocterisiicas Caractorfsticn Caracteristicas
+ Contrapresion/ Condensacion + Contraprossdn [ Condensacion « Comtrapresion) Condensacion
« Diseflo de ba unidad coma pagquete « Disadio de la unidad en paguete « Disefbo de Lo unidad en paquete
« Escape radial « Madulos de turbing profabricados, + Prodisedo axtenso
« Disefio simple, rotor rigido pertiéricos modulsres * Ata velocidad, escape superlor finferdor
« Sstema de acelte integrado en b baso de + Extraccién contralada simplo « Trayacto de vapor a b medida dal cliento
la estructura « Estape radal + Corto plazo de entrega
« Tuberias de acelte y vapor separadas « Tuberias de acoite y vapor separadas
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ANEXO 9: TURBINAS DE VAPOR SIEMENS PAGINA 5 DE 8

SST-300

Hasta 50 MW

L SST-300 e uns turbins de corcasa simple, con
reductor para acclonamiento de ganerador. Tiene
un disaflo compacto y flexible con akto grado do
astandarizackin. Se emplea para aplicaciones de

SST-400

Hasta 65 MW

Lin 55T-400 e uma turbing de corcasa dmple, con
oductor para acclonamiento de generador. Tiene
un diseito compacto y Hexible con alto grado

de estandarzackin, Se emplea para apliaaciones

wh & gie

SST-500

Hasta 100 MW

La SST-500 es una turbing de carcasa ssenple, con

reductor o acclonamionto dracto. £s adecuads
tanto para acclonamientos de generador como
INECAMCOS para SOPOITAr grandes calidales

genesackin de energla. Industriales y de genaracion de enorgla. valumétricos. Se utiiza tipkamenta con carcasa
de bajs peesion en aplicaciones de dos olindos.

Natos técmicos Datos técnicos [atos thenlcos

« Potoncla antregada de hasta 50 MW « Potencla mmgauhdohaua“lﬁ « Patencia entregada de hasta 100 MW

« Peestitn de entrads de 170 bat * Presion de entrada de hastn 140 bat « Prosstn de entrads de hasta 30 bar

« Tamperatura de entrada de 520 °C « Temporatura de ontrada de hasta 540 °C « Tamparatura de entrada de hasta 400 °C

« Volockdad de giro de hasta 12.000 rpm + Volocidad de givo de 3.000 - B.000 rpm « Volocidad de giro de hasta 15.000 rpm

» Detraccion controlada de hasta 45 bar y « [xtraconin controfada de hasta 45 bary « Hasta 2 10mas, & varlos piveles de prosiin

hasta 400 °C hasta 450 °C « hrea do escape 2 x 0175 - 3.5 m
« Toma de hasta &0 bor « Tomu de hastn 60 bae

* Presitn del vapor do salida: contrageosiin de
hasta 16 har 0 condensacién de hasta 0,3 bar
« Ara do escape 0,28 - 1,6 m?

Dimeasionos tipicas

« Prosion dol vapor de salida: contrpresin de
hasta 25 bar o condensaciém de hasta 0,3 bar
« Avea de pscape 1,3 - 3,0

Dsnansiones tiplcas

Dimensiones tipkas

Longitud 12 m Longitud 18 m Longttud 19 m

Ancho 4 m Ancho 8.5 m Ancho 6 m

Murabm Mtura 55 m Mtura5m

Casactoristices Caractoristicas Caracteristicas

« Contrapresion ) Condensacion + Contraprosson [ Condensacion * Turbina de condensacian de doble flujo

» Midulos de turbing prefabricados, « Modislos de turbing peafabricados, = Midulos de turbing normalizados,
porlféricos modulares pertféricos modulares periféricos modutaros

* Dos extracclones controladas » Des extracdones controladas, escape radisl faxkl = Controlada por estranguiador

« Escape radialfaxial « Extracclon contralada de hasta 16 bar » Ntamante caractorlzada a cada aplicackin

« Extracodn controfads de hasta 16 bar + Dizedio on semépaqueto de ka unidad + Trayecto de vapor a ks medida del cliente

» Disefia de la unidad en paquete « Trayecto de vapor a s medida ded cliepte

« Trayocto do vapor a ks medida dol clente + Corto plazo de entrega

« Corto plazo de entrega
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ANEXO 9: TURBINAS DE VAPOR SIEMENS PAGINA 6 DE 8

SST-600

Hasta 100 MW

La SST-600 w5 wna turbing de carcasa simple,
con reductor a acclonamiento directo; apta
taato para acconamientos do genorador como
mecantoos. Se smgien en aplkaciones a medida
para los procesas mids complejos an Industria y
genesackin de energia.

SST-700

Hasta 175 MW

Lo 551-700 s una turbina de dos carcasas con-
sistante en dos modulos: un madulo de AP (alta
presion) con reductor y otro de BP (baja presiéa).
Se utiza para apicaciones de gensaciin de
enargla, especialments an cicko combinado o
centrakes lermo-solares. Coda madubo se puede
wsar indopendiontemante o combinado on una
contiguracién idoal.

SST-800

Hasta 150 MW

La SST-800 es uns turbing de carcass simple

do accionamiento diracta con disedo de rellujo
para aplicaciones de gonerador. Se emploa on
Aplicaciones @ la medida para o5 Procesos mas
comphajos an Industria y ganarackin de enargla.

Datos técnicos Datos tdcnicos Batos thenlcos

« Patoncla entregada de hasta 100 MW + Potench entregada de hasta 175 MW « Potencia entregada de hasta 150 MW

« Presidn de entrads de hasts 140 bar * Presiin de entrada {con recalestamiento) de » Prosson de entrads de hasta 140 bor

« Tomperatura do entrada de hasta 540°C hasta 165 bar « Tamperatura do entrada de hasta 540 °C

« Valocidad de glro de 3.000 - 15.000 rpm

= Extracclon controlada dobse de hasta 65 bar

« Hasta 5 tomas, 2 varios nivelos de prasicn

« Prosida del vapor de salida: contrapresion de
hasta 55 bar o condensacion

« Aroa do escape 0,175 m? - 3,5 m’

Dimensiones tipkas

+ Temperatura de ontrada (con recalentamianto)
de hasta 585 °C

+ Temparatura de recalantamianto de hasta 415 °C

« Velotidad de giro de 3,000 - 13,200 rpm

« Extraccién controlada de hasta 40 bar y
hasta 415°C

« Hasta 7 tomas; hasta 120 bar

* Presitn del vapor do sallda: contraprosidn de
hasta 40 bor o condensacion de hasta 0.6 bar

+ Prasitn del vaper de ascape (rocalentado) de
hasta 3 bar

« Avea g ascape 1,7 - 11 @

Demanstones tipicas

« Volocidad de giro de 3.000 - 2.600 rpm

» Extracclon controlada dobile de hasta 45 bar
« Hasta 6 tomas, 3 varlos nivelos de prosidn

« Prosion en el escape de hasta 14 bar

« Araa do ascapa 1,1 - 5.6

Dimensiones tipicas

Longitud 19 m Longitud Am* Longltud 20 m
Ancho & m Ancho 15 m* Ancho 85 m
Mtura&m Altura & m* Atura 6 m
“mchiyende condensedor
Casacteristicas Caractoristicas Caractaristicas
« Contrapresion) Condensacion « Contrapressan [ Condensacian + Contrapresion ) Condensaclon
« Modulos de turbing normalizadeas, « Modishos de turbing prefabricados * Midulos de tuebing normalizados,
poriféricos modularos + Posible disposicion paralela periféricos modulares
« Carcass Interior disedada para allas « AP como unidad de contrapresion, B9 como « Carcasa Inenor pora parfmeltos altas de vapor
parametros de vapor col de condensackin « Escape axlalfradial
« Pasible sequnda Inyecciin de vapor + Trayecto de vapor a medida del cliente « Diseito de la unidad on paguete
« Disefio en paquete de la unklad « Lxtracciin simple en tubo de comunicackin » Atamente caracterzada para cada aplicacdn
« Escape radiallaxial + Escapo radsal/ axal « Trayecto de vapor a medida dol cliente

« AMamente carsclerizada o cada aplicacion
« Trayacto da vapor a medida del clienta

« Aplicaciones de recalentamiento
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e

SST-900

Hasta mas do 250 MW

La SST-900 &5 una turbing de carcass simple
para genedadores hipokires pas genaracitn
do energla y ks industria. La S5T-900 RH es
NG turbing de dos carcasas para apicaciones
de recalentamianto.

Datos téonicos
« Potencla entregada de hasta 250 MW y superior
« Prestén de entrada (com recalentamiento) de
hasta 165 bar
1.

* Temp de
de hasta 585 °C
« Tomg o o de hasta 580°C
« Velocidad de giro de 3.000 - 2600 rpm;
AP hasta 13.200 rpm
« Hasta 7 tomas; hasta 60 bar
= Extracclon controlada de hasta 55 bar y
hasta 480 °C
* Presion dul vapor de salids: contrapresion de
hasta 16 bar o condensacikin do hasta 06 tar
« Prositn del vapor de escape (recalentado)
de hasta 3 bar
« hraa do escape 1,7 - 11 m*

trads (con

Dimensiones tipikas
Longttud 20,5 m*
Ancho 11 m*
Antara 10 m*

*indwpendo tondermed o

Casactaristicas

» Contrapresion ) Condensacion

= Modulos de turbing prefabeicados

+ Dos extracciones controladas

* Extracaidn controlads de hasta 16 bat

« Valvula de mariposa en la carcasa do la turbing
« Escape radialiaxial

= Aplicaciones de recalentamiento

» Trayocto de vapor & medkda dol cliente
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ANEXO 11: BOMBA RECIPROCANTE CORETECH

COREL: TECH

<+MC Technologies
AD4 Piston Pump Data

2.6 BHP Continuous Duty (3.2 BHP Intermittent Duty)

AD4
Standard Cast 150 Drawing

Specifications

Conifguration A4 Vartical Dugdas Fison
Murmiber of Fistons F

Steoki Lirsgth 1.0 Inchis

Frama Lisad Ratiesy 1,140 I

Pump Waight [Awsraga) 43lks

Direction of Rotation Eitkasr

intarmal Gaar Ratic A

Incarmittant Dty Spisd Faties 500 PR
CeeniFuous Duly Speid Rating 400 APMA

Eall 'waliv i Speid Rating &
Minisuim Spasd M RPMA
Mochanical EFdercy b
Luibrication Systa [Standaed) Spdath, Gegsdly Rartuim
Lk 08l Capacicy 1 Guan
ll.ﬂﬂ? SAE3I0
Melaicirtearm Fluid Temperabos 140 F (250 °F Capabilitg)
Mebi mivsi . Pl T Durs 0°F (=20 F Ciga bility)
Standand Suction Sise 100 Ik BFT
Stanedand Dischaiges Size L0 e WPT
LTS ek NPT
Flaid End Manesial {Carit lion, Abainum Bronse
ﬂ‘: a5 'walveis,
 Hysdraubic Menor Mount SAE & - T Boh wilh TE"13T
Performance Table
[t (¥ i ] LH iT: 1.5 ¥ Ll
AN LTS [T 1R P50 LG A0 A8 E14 &l
AH T [+ i il 111] 51 [+ (%] AT ] [t
¥ Fonarprswe: taed on B 5% or A mechanio | sfhoesoy. Scaud acc -
B = [P " PR [RT14  DS or 0900,
* Pump capucitioy v osm o based on 1 D0% wolur stic sfhoisacy.
" Diraralora Lhosm e for geren | noie g parsoas nd thauld nst Se e for e ion.
" P rearvm the h = nforries o Eoiicn. ]
Perd: México: Colombia:
w. Corabech . cam.pe LT T TS LT T
wihi lassd oneladh.coim.pe wilhi Ll g or il oh _ComLms wifil age oo rilech. comuEs
T 25557010 TS 6613154307 TIET4)321=-3314

“ CDRE TECH 5.A. Wlﬁ
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ANEXO 12: BOMBAS DE ALTA PRESION

Utma X

Bormas contrifugas hodaontales y
semevgbles aptas para el bambeo de
pulpas de hasta S0, 38 Coma otroe
tipos de Muidos como cemento, cal,
ete. Las bombas estin dsponhies en
manerisles resistentes 3 13 sbraddn y
corTadam, y an verdonem que

nchuyen reveatimi « gk

de dastomeres o de metal
Apicatioms e Mineria,

Abmertacon de Gekanes, des

s args
Oc moline, petrdlen, Arena, s68des,
oo

HAIGHT
Puspe Tat Perjorm

Pump Technology

BOMBAS CENTRIFUGAS

PARA PULPAS

* Conrpe de rodamiorion 5 €0 Coeniadon purs reremuzar Vet y redocr dertaodn
s§e posee protecodn medante CHTH2 endurends
s Poase shaen extornon en ambes caran Neduce presde en sefin y rerarecs b

FearOela xin

o Sethos Dinderdoon (590 Gapeier ) Goe roduce O chorna e neceshdal de un sethy de
agea yraduce of desgacte de Las camibas del eie - s ——e
o Candhides Basta 20 000 Zpem, on s horgomaks y 6300

25 en b surmengihles
o Dniporibes desde ' a8,

e

BOMBAS DE ALTA PRESION
DE ENGRANAJES INTERNOS

o Cacral redaima: 353 CPWY
o Prendn s 250 S
s Terpeatra mdema 835 Fim' ©

o Materides du dalaricacion: Acera Incoddable, fundioon nociular, Brooce, harre gris

e &

BOMBAS DE ALTA PRESION

TIPO MEMBRANA Y IWSTON

* Rangos du caadal

- Dusde 0.5 haata 400 mgh. (35 MI's)
+ Desde 3.0 hasta 760 gpm (3625 psi)

TIPO MEMBRANA TLECTHOMECANK A

+ Rangos de Cyudal:

+ Desde 6.5 a2 120 m3h (0.3 MPa)
- Desdbe 3.5 honts 530 gpe (135 psl)
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Power
Generation

Specification sheet

Diesel
generator set
QSK23 series
engine

750 kVA - 900 kVA 50 Hz
680 kW - 800 kW 60 Hz

Description

commercial generator set is a fully integrated  Mounted radiator system, designed and tested
power generation system. prowding optimym  for rated ambint temperatures. simplifies faciity
performance. reliatiity, and versatilty for 38390 recuirements for rejected heat

stationary standby, prime powsr. and Control system - Standard PowerCommand”

continuous duty agplications lectronic control provides total system

Features integration including remote start/stop, precse
frequency and voltage , dlarm and

Cummins” heavy-duty engine - Rugged  status message display, AmpSentry protection
4-cycle industrial esel delivers rekable output metering, auto-shutdown

row. low emissions and fast response to Warranty - Backed by a comgrehensive
oad changes. varranty and worddwide distibutor netwerk.

Permanent magnat generator (PMG) -

Offers mm? moeorg starting and fault ) g%’;:&m;’:&: m dord
clearing short circuit capability

Alternator = Several atemator szes offer

selectable motor mmg capabdity with low

reactance 2/3 pitch windings. low waveform

distortion with non-linear loads, fault clearng

short-circuits capabdity, and class H

Insulation,
RUCTTERY

Sharakny nling LA | crnphnos (ot o hwmerty

B Mz o0 M 80 M [N
Mook VA GUW [ NW VA [RVA () AWV (VA YA Lt - BU Stage |50 by 00 b
G4 06 Y e IS0 (W00 &g Talun (47 §5 W T
CUOODK 00 (7% 0 (W dg TA LA ALK
G0 o0 750 (9w 00 () o .L0n
) 000 | 1000 I oxn DI MCPGK
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ANEXO 14: GENERADOR ELECTRICO 750D6 PAGINA 2 DE 4

Generator set specifications

(ienzil parinmanca dass 1508528 G2
Vinhage regulation, no load b full kad +0.5%
FRandam valtege variaton +05%
Fraguency regulaion Isachrenous
Rarydim frequency vanaban + 0.25%
EMS compatibilty EN 8100054 | EN 81000--2
Engine specifications
Dasign i cyela in-lne, urbo changed and afer conlad
e 1899 mm B89 n.)
Saroke 1859 mm i$ 53 in.)
Diaplacamant 2315 Iiter | 1413 Inr")
Cylindar biock Casl iron, 6 cyfirder
Batbery Capacity 1800 amps at ambient emparature 0 °F o 32 °F 18 *C o -0°C)
Battary Changing altamatoy 35 amps
Fuarting wokage 4 voill, regale ground
Fued sysiam Diirect injecion
Furd fitar Spin on fuel fillers with water separaior
Alr geanar type Dy replaceatie slemient wih resinichon indicalor
Liubsa o finar fypala) FlEElQI.IEI'U dual vanturi apin on, combination full fow and bypass
Sandard Cotling system 104 °F (40 °C) ambient radiaior

Alternator specifications

Dasign Brushleas, 4 poie, revohing field
Slatar 273 pifch

Rictar Single beanng, flexible dsc
Insulation system Class H

Standard lamperalure nse 125 °C standby

Excitar typa PG |permanent magnet generatorn
Phass misfion A U] B V) GTW)

Alhamaor cooling Direct drive carirfugal bigver fan

AL winverformn fotal harmonic disterfion (THOY)

Mo lead <1.5%. Mon distorting balanced linear load <5%

Telephone influence factar (TIF)

< 5% par NEMA MG1-22.43

Talephaona harmonic tackr [THF)

]

Available voltages

50 Hz line - neutral / line - ling

G0 HZ line - neutral / line - ing

v 2I0A0 v 24018
+ 200400 2554

« 120208 v MO
L Filrrl v 255440
+ 2203800 + ZTTHE0

* Derale may Be applicable af this vallage. Plasse conault faciory for detals

Generator set options and accessories

Engina
® Haavy duty air filter
@ Watnr jacknt heater 2305240 v

Alternator
(@ Allgeniatar baafor

Cooling
® Anddrenza SIVED [Eshylana ghyoml)
& Dptional B "G cooling radiabar

CIrcult breaker

® Jar d pok msn ciicuil breskar
@ Jar 4 pole motonzed Grourt braaker

Wamanty
® 1 yoars lof prime sppicalion
@ § ywars for standhy applcaton

@ Ay contachs and np slanm

Control pansl

@ PowarCommand 33

Zllancar
9 dB alanuation criical siencer
@ 15 4D residential - delvered loote

@ PowarCommand 3.3 MLD*
@ Shuidown audble alarm

® Shunt tnp - 24 YOO

*Nete! Some oplions may not be available on all models = corsull tacary for svailabslity
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PowerCommand 3.3 (MLD) Control
System

Tha PowerCommand® 3.3 control system is an

Integrated microprocessor based genarator sel conrol

system providing voltage regulation, anging profacion

altamator profection, oparator interface and

Isochronous goveming,

AmpSentry - Includes ntegral AmpSentry profecton,

which provides a full range of alemator protection

functions that are matched 1o the altemalor provided

Power management - Conlrol luncon provides

battary monitorng and testing fastures and smart

starting contral system

Advanced control methodology - Three phase

sarsng, ful wave recitiad voltage reguiation, with a

PWM output for stabks oparation with all load types

Communications Interface - Control comes

standard with PCCNet and Modbus interface

Reguiation compliant - Profotype testad: UL CSA

and CE comphant

Service - InPowee ™ PC-based senvice tool avalable

for defailed disgnostics, selup, data loggng and fault

simulation

Rellable design - The control system is dasigned for

refable operston n harsh environment.

Multi-language support

QOperator panel features

Qperator panel features - The operator panal, n

additan to the afternator, displays the Ulilty/AC Bus

dala

QOperator/display functions

* 320 x 240 pixels graphic LED backiight LCD

« Auto, manual, start, stop, fault resel and lamp
tast/panol lamp swichas

* Apha-rumesic display with pushbuttons

+ LED lamgs indicating penset running, remale start,
notin auto, commen shuldown, common waming,
manisal run mode. auto mode and stop

Paralieling control functions

* Digial frequency syncheonization and voltage
matching

* Isochrarous kW snd kvar load sharing controls

* Droop kW and kvar control

* Sync check

+ Ectonded paralleling (Prak Shava/Base Load)

* Digital power transfer control (AMF ) provides load
transfer operation in open or dosed fransiion or soft
(ramping) transfes mode

Alternator aata

* Lina-to-neutral and line-to-line AC volts

* 3-phase AC current

* Fraquency

* KW, kvar, power factor kVA (three phase and sotal)

Engine data

* DC volage

* Engine speed

* Lube oil pressure and leemperasture

* Coolant lemperature

+ Comprehensive FAE data (where sppiicable)

Otner data

+ Gensat model data

* Start atlermpls, starts, running howrs, kW hours

Owr snargty working for you.*
CONE Camwiwm Py Goeandan e | B8 1DCPON AN
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* Load profile (operating hours at % load n 5%
nerements)

* Fault Nstory

* Data logging and fault simuiation (requires nPower)

Standard control functions

Digital governing (optional)

* Inegrated dgital elecirunc isochronous governor
* Temperature dyramic governing

Digital voltage reguiation

* Infegrated digtal elactronic voltage reguiator
* J-phase_ 4-wirs Ire-30~ira sensing

¢ Configurable forque matching
AmpSentry AC protection

» AmpSentry protective relay

* Over current and short circust shusdown

* Over current waming

* Single and Miree phase fult reguiaton

* Over and under voltage shutdown

* Over and under frequency shutdown

* Ovedoad waming with sfarm contact

* Raverse power and reverse var shutdown

* Flald overload

Engine protection
* Battery voltage monionng, protection and lfestng
* Over speed shutdown
* Low cil pressune warming and shuldown

* Migh coolant lemperature waming and shuldown
* Low coolant level warning or shuldown

* Low coolant lemperature waming

* Fall 1o start (over crank) shubdown

* Fall to crank shutdown

¢ Cranking lockout

* Sensor filure Indcation

* Low fuel level warming or shutdown

* Fuakin-rupbura-basin warning or shutdown

* Full authority electronic engne protection
Control functions

* Tirne delay start and cool down

* Real time clock for faull and event bime stamping
* Exerciser clock and time of day startsiop

* Data kogging

* Cyche cranking

* Load shad

« Cordgurable Inputs and cutputs (4)

* Ramote emargancy stop

Options

© Auxilary autput relays (2)
Masteriess Load Demand (MLD)

@ Load dependent star/atop of mulli-gen syshen
Ingut

Powne Camemed” 3 3
control opmestor!

PO CumTTER 0Om
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Ratings definitions

Emergency standacy power (E5P); -

Appilcable for aupplying power 10 varylng electrical ‘-" "
lond for tha durstion of power insarruption of a rellable
wility souece, Emergancy Stardly Power (E5P) s n

nooordance with 150 8828 Fuel Stop power in baa S ") ] b
BOOOMAANGE with ES0 3044, AS 2780, DIN 6271 and BS ! . ‘
5514

Limitea-time running power (LTR).

Applicabio for supplying power to » constant elecircal THo Brm rwwn & B Browde reprwaer il ve cond §ruton
load for limmad hours Limsted Time Running Power e br Midm seras ony

(LTP) Is In sccordance with 1S0 8524,

Prime power (PRP)

Apphcabe for supplying power 10 vieying eleciiosl
load far unlmited hours, Prime Power (PHP) s in Do ol e for installeton design
pecordance with 1S0 8524 Ten percent overtosd

Copabiity In avallnble in socordance with 150 3048, AS

2740, DIN 6271 and BS 6514

Base load (continuous) power (COP).

Applicabin for supplying power contnuousty to a

conatant shoctrical lond for unimited hours. Continucus

Powar (COP) In accoedanco with IS0 8528, 150 3044,

AS 2749, DIN 6271 and DS 5514,

S ecect ve model daln Wheet L 1pecic radel auline
(ruary nuvter

Dim A" Dvn W' Oim 'C* fet Wagnt* Set Wegnt
Jaodel o il e dryhg 1
Luzans AN 100 2144 LAl G114
Lagope o 36 FIIT] T oiar
L2008 o 158 2148 s3n (]
Lhoooe A0 106 2148 (314 d)
Y NOte: Woghts represert i sol with sstrdand loatures. Soe outine drimngs for weghts of other corfguatons.
Codes and standards
c € Thvn guowrsir st (s svvatie wits CF

Thie gareration set is designed in lacises Cartfcaton

Ottt b0 150 9001 and manutactusd In

factiBen certfad (o IO B001 ar 1O 1002 mam This gerernior set has eer deagreed o

comgly with 150 AR regulation

Cummanu Powee Ganaration
Furopse, CI0, Maddbe Fust und Afrcu AT . Aui Pucife
Mintston Park Codarmibus Avw 1400 734 Avrian N B 10 Tt Gums Romt 90701
Mintatun, S rmgers Visnmipoks, MN 810 UBA TT Whweriatenal Tracsepnrs
Kol G142 BIP g Kisgeum Phona 163 824 5000 furjmiore 000010
B A4 1M 208000 P ND A4 00 Phoom 08 41T
Fon A4 1040 255000 Fan it 200
Owr smergy worting bor you. Power
WEUIE Commirn Pownt Cormntns ke A A0 vl m
Carrdn Puyser Cormnton sd G wn sgiisied baterams of Cumrds e Pose omrsedd Avplesny # Pose

A0 O S0ty WO N e it oF Orer s Powes Corsnton OVar sormpnsy oniet o s (orses
1y bt ndarrats i prves debs of shum Dimofoabre e s iget b Seege wihes i
AROM Wy P T, T



ANEXO 17: NORMA 1.S. 020 - TANQUES SEPTICOS CON
INFORMACION TOMADA SENALADA

Se debe considerar un volumen de almaceramienio de rotes y espomas, la profundidad maxima
de espuma sumengida (M. =n m) en el es una funcidn del Area superficial del tanque séptico (&,
&n m¥), y se calodla medianbe la somciin

K
e

Dorde,

A : dérea superficial del angques séptica, en m®

b) Dwebe sostr una profundidad minima acepiable de la zona de sedimencin que s= denomina
profundidad de espacio libre {Hs, en m) y comprende |a superficie lbre de sspuma semergids
v la profundidad liore de lodos.

cj La profundidad libre de espuma sumengida es la distancia entre [ superfioe infedor de &
capa de espuma y el nivel inferior de la Tee o cortina ded dispositivo de salida del fanque
séphon (Hes) y detss tener un valor minimo de 0,1 m.

dj Laprofundidad kibre de lodo es la distancia enire la part= superior de b2 capa de lodo y & nivel
inferiar de la Te= o cortina del dispositive de salida, su valar (Ha, en m) se relaciona al drea
superficial del tangue séplico y se calcula mediants la fdrmula:

H, =082 -026-A

Dionde,
Ho, st sugeio & un valor minmo de 0,3 m

g} La profundidad de espacio libre (M) debe s=leccionarse comparanda la profundidad del
espacio liore minima total calcuiade coma (0,1 + M) con la profundidad minima requerida
para la sedimentctn (H,), == elige la mayor profundidad.

W
Hy = T‘

fi La profundidad total efeciva es la suma de la profundidad de digestian y almacenamienio de
lodos My = W4#A), la profundidad del espacio libre (H) ¥ l2 profundiced maxima de @z
ESpUITAS SUmerpicas (M. L
La profundidad fotal sfectva He = H + H,

gl Enfoda nque séplica habrd ura cémara de aire de par ko menas 0.3 m de alhura ibre entne
&l nivel supenor de las natas espumas y la pare inferior de i3 losa de techo.

h) Cuando en la aplicaodn de las fdmmulas de disefo == obtenga un wolumen menor a Im®, &
capacidad total minima se considera en 3 m'.

i} Para mejorar la calidad de ios efluenies, ios tangues sépSicos, podrén subdividise &n 2 o mas
camaras. Mo cbstanie s= podrén acepiar tangues de una sola camara cuardo la capacidad
‘iotal del angue sEpfico no S=a supenor a las & me.

[l Hingin tanque séplico se= disefard para un caudal superior a los 20 m%dia. Cuando el
walumen de ligudos a tratar &n un dia sea superior 3 los 20 m* se buscard ofra solucicn. Mo
SE pEMmitrd para estas condiciones & uso de tanques séplicos en paraieio.

kj Cuando =l Bngue séplico fenga 2 0 mas chmaras, la pimera tendrd una capacidad de por o
menos B0% de by capeoidad il fotal

f} Larelacdn entwe & lango y &l ancho ded tangue séplioo serd oomo minimo de 2-1

#rticulo 9°.- Materiales

Fara los tanques sépicos pequefios, el fondo se consineye por lo general de concredo no neforzado, o
bastante prueszo para soportar la presion ascendentr cuando el fanque sépico esia wacko. S las
cordiciones ded sueio son desfavorables o si el fanque es de gran famafio, puede & necesano reforzar el
fonda. Las paredes son, por io comin, de adrilo o bloques de conoed y deben enlucrse en & interior con
moriern para impemeabiizaries

#rticulo 107« Acossos

Todo tangue sépbco fendrd losas remosibles, de impieza y regisiros de inspeccion. Existirdn tantos
regisiros como chmaras enga o nguee. Las losas removibles deberin estar oolocadas principalmenbe=
sobre los dispositives de entrada y salida.

Articulo 11°.- Dispositivos do entrada y salida del agua

a) Eldidmetro de las fuberias de entrada y sabda de los tanques s#ptioos serd de 100 mmi {47)
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ANEXO 18: PLANO DE DESPIECE DEL BIODIGESTOR




