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RESUMEN

El presente Proyecto pretende ofrecer una alternativa para poder Generar Energia
Eléctrica aprovechando los Residuos Solidos (RRSS) y Hospitalarios, lo que nos llevaria a

poder aumentar la Potencia Generada de Energia en el Pais.

Para lo cual se aprovechara el calor generado por la incineracién de estos residuos para
poder generar Energia Eléctrica mediante un Ciclo Rankine. Y por lo tanto se buscdé
informacién de la Generacion de Residuos Sélidos Comunes y hospitalarios en la Ciudad de

Arequipa.

Para los cdlculos se toma como muestra la ciudad de Arequipa que presenta mas de Un
millén de Habitantes y que generan en Promedio 0.547 Kg/hab./dia; lo que nos da mas 600

Ton/dia de residuos Generados.

Los residuos llegaran a la Planta, donde serdn clasificados en materia organica e

inorganica. Pasado este filtro serd acopiado la materia orgdnica en silos.

Mediante un puente gruda con Garras de Arrastre se alimentara los residuos a una tolva que
seguidamente alimenta progresivamente al Incinerador. Durante el recorrido los residuos
seran secados, desgasificados y posteriormente quemados. La combustién se realizara

mediante inyeccion de aire; logrando reducir el volumen de los residuos en mas del 80%.

Los gases generados por la combustion en el incinerador seran aprovechados para calentar
el agua mediante un intercambiador de calor, generando Vapor. Con dicho vapor se
impulsara un Turbina que estd acoplada a un Alternador, que generara energia eléctrica;
posteriormente el vapor serd condensado en un aerocondensador, y tras circular por un
desgasificador y bombas de alimentacién, el agua serd retornada al incinerador —

generador de vapor.

El Vapor Generado se encontrard a una temperatura de 430°C y 60 BAR de presion; la que
hard girar una Turbina de Vapor acoplada a un Generador Eléctrico, brindando 4.50 MW de

Potencia.
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La fiabilidad de la planta esta ampliamente demostrada debido a la gran experiencia que
existe en otros continentes (Europa y Asia). Donde aprovechan al maximo los residuos

comunes generados por sus comunidades.

Los ingresos de la Planta es la venta directa de energia eléctrica; cabe indicar que se podria

cobrar por cada tonelada de residuos comun acopiada de cada municipio.

Por dato experiencia en la construccion de estas plantas en otros paises se asume un costo
de 1100 $ por kW; lo que nos da un valor para nuestra Planta de 4.95 Millones de Délares;
por lo que se plantea dos escenarios posibles para la inversion de la Instalacion de la
Planta, verificando la viabilidad econdmica y la recuperacion de capital en corto plazo. Se

considera una vida Util de 10 afios.

Por tratarse de una Planta de Generacidn, debera ser construida bajo estrictas normas de
Seguridad y deberd de estar equipada con elementos que garanticen un buen
funcionamiento sobre el horizonte planteado en la Inversidn, ademas de garantizar el

bienestar del personal que trabaja alrededor de la misma.

La ventaja que nos ofrece este proyecto es que no solo aumentaremos nuestra produccion
de Energia Eléctrica, sino que también podremos cubrir las necesidades de los ciudadanos

a nivel Nacional.

Palabras Claves: Diseno de planta, Energia Eléctrica, residuos Sélidos.
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SUMMARY

The present Project intends to offer an alternative to be able to Generate Electric Energy
taking advantage of Solid Waste (RRSS) and Hospital, which would lead us to increase the

Generated Power of Energy in the Country.

For this, the heat generated by the incineration of these wastes will be used to generate
Electric Energy through a Rankine Cycle. And therefore, information was sought from the

Generation of Common and Hospital Solid Waste in the City of Arequipa.

For the calculations, it is taken as sample the city of Arequipa that presents / displays of
more than a million Inhabitants and that generate in Average 0.547 Kg / hab. / Day; Which

gives us more 600 Ton / day of Generated waste.

The waste will reach the plant, where they will be classified in organic and inorganic

matter. After this filter, will be collected organic matter in silos.

By means of a crane bridge with Drag Claws, the waste will be fed to a hopper which is
then progressively fed to the Incinerator. During the tour the waste will be dried, degassed
and later burned. The combustion will be carried out by means of air injection; Reducing

the volume of waste by more than 80%.

The gases generated by the combustion in the incinerator will be used to heat the water
through a heat exchanger, generating Vapor. With this steam, will be driven a Turbine that
is coupled to an Alternator, that will generate electrical energy; The vapor will then be
condensed in an aero condenser, and after circulating through a degasser and feed pumps,

the water will be returned to the incinerator - steam generator.

The Generated Steam will be at a temperature of 430 ° C and 60 BAR pressure; Which will

turn a Steam Turbine coupled to an Electric Generator, providing 4.50 MW of Power.
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The reliability of the plant is widely demonstrated due to the great experience that exists
in other continents (Europe and Asia). Where they make the most of common waste

generated by their communities.

The revenue of the Plant is the direct sale of electricity; It should be noted that it could be

charged for each ton of common waste collected from each municipality.

Due to experience in the construction of these plants in other countries, a cost of 1100 $
per kW is assumed; Which gives us a value for our Plant of 4.95 Million Dollars; This raises
two possible scenarios for the investment of the Plant Facility, verifying the economic

viability and the capital recovery in the short term. It is considered a useful life of 10 years.

As it is a Generation Plant, it must be built under strict Security norms and must be
equipped with elements that guarantee a good operation on the horizon raised in the

Investment, as well as guarantee the welfare of the personnel who work around it.

The advantage of this project is that not only will we increase our production of Electric

Power, but we will also be able to meet the needs of the citizens at the National level.

Keywords: Plant design, electric power, Solid waste
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1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el Peru falta cubrir la demanda de Energia Eléctrica y en la Ciudad de Arequipa
existen zonas sin el servicio basico de Energia Eléctrica; lo mismo ocurre en las
zonas alejadas de la ciudad, que no cuentan con este servicio basico para un mejor

desarrollo social.

Ademas, vemos en la Ciudad de Arequipa que la gestion de los Residuos Comunes,
presenta un pobre manejo, a pesar de los esfuerzos que realiza el Municipio
Central y Distritales; los cuales tienen disposiciones municipales, pero no son

cumplidos.

Después de realizar el analisis de varios afos, nos damos cuenta que cada vez se
acumula mas desechos en nuestras calles, ocasionando contaminacion ambiental,

ademads de ser focos propensos de enfermedades.

Como es de conocimiento publico los municipios distritales y provincial usan zonas
inadecuadas para poder usar de botaderos para estos residuos; ademas también
tenemos residuos contaminados biolégicamente, generados por la Entidades de

Salud Estatales y Privados.

Las entidades privadas de salud, lo que realizan es contratar a terceros para que se
lleven sus desechos contaminados bioldgicamente para que ellos lo cautericen y
luego le den una disposicion final; donde en un 95% se realiza en los botaderos

informales.

Es por tal motivo que el motivo de esta tesis es Generar Energia Eléctrica
aprovechando los residuos solidos que generamos diariamente y poder brindar
una alternativa de solucién a la necesidad de la poblacién de Energia Eléctrica,

tratando de cuidar nuestro medio ambiente.
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1.2. DELIMITACIONES
1.2.1. Delimitaciones

1.2.1.1. Delimitacion Especial

La investigacion se realizard en la Ciudad de Arequipa, en la
Universidad Catdlica de Santa Maria, en la Escuela Profesional de

Ingenieria Mecdnica, Mecanica Eléctrica y Mecatrdnica.

1.2.1.2. Delimitacion Temporal

La realizacion de la investigacion presentada se inicié el 09/12/2014 y

se finalizara el 15/10/2016.

1.2.1.3. Delimitacion Social

La limitacidn de la investigacién se realizard dentro de la Ciudad de

Arequipa.

1.2.1.4. Delimitacion Conceptual

La fuente de participacién econémica del trabajo sera mediante
inversion propia, y se realizara la investigacion del tema para poder

concluir satisfactoriamente la presente tesis.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema Principal

Por lo expuesto en el analisis de la situacién problematica la pregunta de
investigacion que guia el estudio es: ¢éCdmo aumentar la Generacidén de
Energia Eléctrica utilizando los residuos Comunes y Hospitalarios, para

poder beneficiar a la Poblacion?
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Generar Energia Eléctrica mediante un ciclo Rankine, utilizando como
combustible los Residuos Sélidos y Hospitalarios generados por la Ciudad de
Arequipa, realizando un tratamiento a los gases generados por la

combustion de estos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Generar energia eléctrica para poder brindar el servicio eléctrico a otras
zonas de Arequipa.

e Aprovechar la Energia de los residuos sdlidos y hospitalarios, que son
generados por la poblacién.

e Realizar el Cdlculo Termodindmico para el Ciclo Rankine.

e Realizar el calculo de la Estructura metalica para dicha planta.

e Describir en forma general los componentes que integran una Planta de

Generacion de Energia Eléctrica.

1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Si aprovechamos la energia que libera al incinerar los residuos Comunes y
hospitalarios, el cual lo transmitiriamos al agua para que este se vaporice vy
podamos utilizar esta energia en una Turbina de Vapor y esta a la vez mueva un
Generador Eléctrico; podamos obtener asi la Energia Eléctrica que necesita la

Ciudad.

Y asi estariamos beneficiando a la Poblacidn en dos aspectos; brindando la Energia
Eléctrica que necesita y ademas estariamos aprovechando los residuos sélidos que

genera la poblacion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

1.6. VARIABLES

Se define a continuacidn las variables independientes y dependientes:

1.6.1. Variable Independiente

Nuestra Variable independiente viene a ser los Residuos Comunes vy

Hospitalarios de la Poblacién de la Ciudad de Arequipa.

1.6.2. Variable Dependiente

Como variable dependiente sera la Generacién de Energia Eléctrica y el

volumen de gases que deberian de tratarse.

1.7. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La Investigacion se limitara solo para la ciudad de Arequipa.

1.8. TIPO DE LA INVESTIGACION

Se realizara el tipo de Investigacion Aplicada, ya que utilizaremos los
conocimientos aprendidos en la Universidad y datos del INEI; para poder realizar
los cdlculos de disefio, seleccion de equipos y componentes, planos de la

estructura metdlica y de la Planta de Generacion Eléctrica.

1.9. PRESUPUESTO

Para la realizacion de la presente investigacion se presenta el siguiente

presupuesto, el cual sera asumido integramente por el proyectista.
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Cuadro N°01 — Presupuesto de la Tesis

RUBROS DESCRIPCION MONTO (S/.)
Personal Investigador 7’000.00
I;Equipos Computadora Portatil (Laptop) 2’500.00
u Impresora Laser Color HP
Software SPSS, MS Project, Microsoft Office, 800.00
entre otros
tViajes y viaticos Visitas de campo 2’500.00
Materiales y Materiales de escritorio 500.00
Suministros
Material Bibliografico Libros, Ordenanzas, Informacion de 200.00
F la Web
Servicios Varios y Servicio Técnico Informatico 1’050.00
Técnicos
hmprevistos 300.00
TOTAL, S/. 14'850.00
r
acion Propia
6
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se realizé la busqueda de informacidn en otras investigaciones sobre La
Generacion de Energia Eléctrica con RRSS vy Hospitalarios, encontrando
informacidén en otros paises industrializados; en nuestro Pais la informacién de

este tema y desarrollo aun es limitado.

En la ciudad de Lima la Empresa PETRAMAS instald la primera planta de energia
eléctrica renovable “Central Térmica de Biomasa de Huaycoloro”, la cual genera
electricidad a partir de la basura que se deposita en el relleno sanitario de

Huaycoloro al este de Lima.

El presidente Ejecutivo de PETRAMAS, resalto que la inversidn total de esta obra
fue de USS 14 millones y para la generacion de la electricidad se utilizara los tres
millones y medio de kilos diarios de basura que recibe el relleno sanitario de
Huaycoloro y que constituye alrededor del 35% de los residuos sdélidos que genera

toda la ciudad de Lima.

Explicd que la electricidad que se produzca se colocara en el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) por los proximos 20 afios y tendra una potencia de

generacion de 4.8 mega watts (MW) hora.

La Central Térmica de Biomasa de Huaycoloro es la tercera de su tipo en
Latinoamérica, donde sdlo México y Brasil cuentan con esta forma de generacién
de energia eléctrica. La obra contd con el apoyo del Banco Mundial y el aval de las

Naciones Unidas.

La informacion adicional que se encuentra es de disposicién final y que
tratamiento deben de realizar a los RRSS y hospitalarios. Lo cual se muestra en la
parte de Marco Legal; de igual manera se toma referencia legal de otros

departamentos.
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2.2. MARCO LEGAL

Para la realizacién de la presente Tesis, debemos de tener en cuenta el siguiente
marco legal vigente en nuestro Pais, y de igual modo respetar las normas para la

realizacion de los célculos.

e Ley N°28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

e Ley N°26842, Ley General de Salud.

e Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos — y su Modificatoria el
Decreto Legislativo N° 1065.

e Ley N° 29263, Ley que modifica articulos del cddigo Penal y de la Ley
General del Ambiente.

e Decreto Supremo N2 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente

e Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM, Plan Nacional de Accién Ambiental
PLANAA- PERU 2011-2021.

e Resolucion Ministerial N° 373-2010/MINSA, Plan Nacional de Gestion de
Residuos Sélidos en Establecimientos de Salud y Servicios Médicos de Apoyo
2010-2012.

e Decreto Supremo N° 017-2012-ED, Politica Nacional de Educacion
Ambiental.

e Norma Técnica “Gestion y manejo de residuos solidos en establecimientos
de salud y servicios médicos de Apoyo", NTS N2 096-2012 MINSA/DIGESA
V.01

e Acuerdo Regional N2 065-2014-GRA/CR-Arequipa

e Para la realizacion de los cdlculos de ingenieria nos basaremos en la Norma
Técnica Peruana (NTP EO0.20, E0.30).

e Utilizaremos la Norma ASME para los calculos Termodinamicos.

e Para los calculos estructurales utilizaremos las Especificaciones LRFD del

Instituto Americano del Acero de Construccion (AISC).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

10

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM > DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

2.3. SECTOR DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PERU

2.3.1. Importancia Del Sector Eléctrico

La importancia del sector eléctrico se fundamenta en asegurar el
abastecimiento eficiente del suministro de energia para el desarrollo de las
diversas actividades econdmicas nacionales. Otro aspecto, desde el punto
de vista econdmico, es la evolucién de la demanda de electricidad porque
resulta un instrumento que permite predecir el nivel de actividad econémica
en el corto plazo, esto debido al alto nivel de correlacién que existe entre

ambas.

2.3.2. Abastecimiento De Energia En El Sistema De Transmision

El sistema de transmision de energia eléctrica conforma la cadena de
produccion de electricidad, es el medio de transporte de la energia que se
realiza a través de las lineas de transmisidon desde las centrales eléctricas de

generacion hasta el usuario final.

Entre los aspectos relevantes previstos en su oportunidad, es de suma
importancia el potenciamiento del sistema de transmisidon, habiéndose
considerado acciones en el ultimo Plan de Transmisién vigente que se

vienen ejecutando progresivamente.

GENERACION | TRANS’ORMACION |  TRANSMISKCN OISTRIBUCION | COMERCIALRACION |  USUARIO WAL
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Figura N°01 — Generacidn de Energia Eléctrica
Fuente: Revista Informativa — MINEM (2015)
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2.3.3. Maxima Demanda

La maxima demanda del SEIN en el afio 2013, es decir, el momento de
mayor demanda simultanea en el sistema, se registré el dia 11 de diciembre
a las 2015 y ascendié a 5’575 MW, presentando un crecimiento de 5,4%
respecto a la maxima demanda del afio anterior (ver grafico). Esto refleja el
incremento del equipamiento de los hogares y la industria, en especial de la
mineria y, en general, del nivel de actividad econdmica. La tasa de

crecimiento promedio anual fue

6,5% en el periodo 2004-2013, asi, en la ultima década la maxima demanda

acumuld un crecimiento total de 78%.
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Figura N°02 — Demanda maxima del SEIN 2004 — 2013 (MW)
Fuente: Informe Anual del MINEM (2015)

2.3.4. Balance Oferta Y Demanda

El margen de reserva del SEIN fue de 32% en 2013, lo que representd una
diferencia de 3,0% respecto al margen de 2012. Esto se explica por la
expansion de 12,4% experimentada por la potencia efectiva, ritmo superior

al crecimiento de la maxima demanda, que en dicho afo fue 5,4%. Se
13
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pueden apreciar dos tendencias, en el periodo 2001-2008 la maxima
demanda y la potencia efectiva crecieron a una tasa promedio anual de 6% y
2,5%, respectivamente, lo cual explica la reduccidon del margen de reserva.
En el periodo 2009-2013, se aprecia una reversion en dicha tendencia, en el
cual se experimentd un crecimiento de 6,5% y 9,1%, respectivamente. Lo
ultimo se explica por la mayor inversion en generacién que se centralizé en

Lima, especificamente, en las centrales térmicas ubicadas en el distrito de

Chilca.
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Figura N°03 — Balance de Oferta y Demanda en el SEIN 2004 — 2013 (MW)
Fuente: Informe anual del MINEM y COES (2015)

Por lo que al ver la grafica podemos apreciar que cada aflo aumenta la
demanda requerida de Energia y de igual manera debe de aumentar la
Potencia Efectiva. Dando como motivo el de aumentar Plantas Generadoras
de Energia, ademas de ir proyectandonos a la venta de Energia Eléctrica a

Nivel de Sudamérica.
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2.4. RESIDUOS COMUNES

En la investigacion de residuos comunes generados en las zonas geograficas del
Peru, obtenemos los siguientes datos, que son fuente del Informe anual del

Ministerio del Ambiente:

Cuadro N°02 — Generacion de Residuos Comunes:

GENERACION DE RESIDUOS (Kg.

ZONA /Hab.)
Costa 0.628
Sierra 0.547
Selva 0.573
PROMEDIO 0.610

Fuente: Informe anual MINAM (Afio 2010 — 2011)

Donde los habitantes de la costa son los que producen mayor cantidad de basura
en el Perd y soélo en Lima, ciudad capital en la que viven mas de 8 millones de
Personas, genera un promedio de 2 millones 123 mil 016 toneladas de residuos al

afno.

Y segun el ultimo Informe sobre la Gestion Nacional de Residuos Sdélidos
correspondiente al periodo 2010-2011, presentado en la Xll Reunién Anual para la
Gestion de Residuos Sélidos en Trujillo, el promedio de 0,61 kg de residuos sélidos

al dia por cada peruano, precisa.

Cuadro N°03 — Generacidn de Residuos por Regidn

REGION GENERACION DE RESIDUOS (Ton/afio)
Lima 2’123'016

La Libertad 332’098

Piura 284’587

Arequipa 236’839

Madre de Dios 17’591

Tumbes 23’214

Pasco 30’587

Fuente: Informe anual MINAM (Afio 2010 — 2011)
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Asimismo, el informe sefala que por su composicion los residuos son, en mayor

cantidad, restos organicos, de cocina y alimentos (47%); plastico (9.48%).

Mientras que los residuos peligrosos, es decir los que representan riesgos para la
salud de las personas como relaves mineros, residuos industriales u hospitalarios

(6,37%).

Contintan en la lista, aunque en menor proporcién, el papel, los residuos de
construccion, el vidrio, el cartén, el fierro, la madera y los residuos electrénicos,

entre otros.

“La XIl Reunién Anual para la Gestion de Residuos Sélidos, realizada en la ciudad de
Trujillo el 9 y 10 de noviembre, contd con la participacidon del viceministro de
Gestion Ambiental del MINAM, Mariano Castro Sanchez-Moreno y el alcalde
provincial de Trujillo, César Acuiia. También, autoridades sectoriales y municipales,
representantes de la Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA), el Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion (OEFA), y los ministerios de Economia, Produccion,

Transporte y Vivienda”.

2.5. RESIDUOS HOSPITALARIOS

Solo se generara Residuos hospitalarios cuando las personas se hagan atender por
cualquier tipo de enfermedad, urgencia o emergencia y antes de poder indicar un
valor, debemos de contar con la informacion de Centros de Atencion de Salud,

tanto Publicos como Privados.

Esta informacion serd presentada en los siguientes cuadros y de ahi podemos

definir un aproximado de residuos hospitalarios.
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Cuadro N°04 — Generacion diaria de Residuos Hospitalarios

RESIDUOS HOSPITALARIOS GENERADOS
BIOCONTAMINADOS COMUN TOTAL
HOSP. HONORIO DELGADO ESPINOZA 117539499 637.51065 1877.64006
HOSP. GOYENECHE 484.11865 252.50267 77594588
HOSP. NACIONAL C.A.SEGUIN ESCOBEDO 995.29752 509.40724 1614.17999
2654.831116 1399.42056 4267.76593

Fuente: Informe del MINSA (2015)

2.6. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS HOSPITALARIOS

El tratamiento de los residuos sélidos hospitalarios consiste en transformar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un residuo peligroso en un residuo
no peligroso o bien menos peligroso a efectos de hacer mas seguras las
condiciones de almacenamiento, transporte o disposicién final. El método de
tratamiento a aplicar serd sin perjuicio a la poblacién hospitalaria y al medio

ambiente.

Los métodos de tratamiento recomendados son:

e Enterramiento Controlado.
e Esterilizaciéon por Autoclave.
e |ncineracion.

e Desinfecciéon por Microondas.

Requerimientos Generales:

e En caso del uso de equipos deben estar en buen estado y con capacidad
suficiente para tratar los residuos generados en el establecimiento de salud.
e Ambiente cerrado con sistema de ventilacién (natural o mecanizada) para el
caso de esterilizacion por autoclave o desinfeccion por microondas e

incineracion.
17
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e Personal entrenado y con el equipo de proteccidn personal respectivo.

2.6.1. Recoleccion Externa:

La recoleccidn externa implica el recojo por parte de la empresa prestadora
de servicios de residuos solidos (EPSRS), registrada por DIGESA y autorizada
por el Municipio correspondiente, desde el hospital hasta su disposicidn

final (rellenos sanitarios autorizados).

Procedimiento:

A. Trasladar las bolsas de residuos a las unidades de transporte utilizando
equipos de protecciéon personal y a través de rutas establecidas.

B. Para realizar la recoleccion y transporte de las bolsas de residuos hacia el
camién recolector, emplear técnicas ergondmicas de levantamiento vy
movilizacion de cargas, evitando derrames y contaminaciéon en el
establecimiento de salud, asi como el contacto de las bolsas con el cuerpo
del operario. Es recomendable llevar registro del peso de residuo sélido
generado.

C. Verificar el traslado al relleno sanitario, al menos una vez al mes.

D. Verificar que el vehiculo de transporte de residuo sélido hospitalario cumpla

con las normas sanitarias vigentes.

2.6.2. Disposicion Temporal

Los residuos sélidos hospitalarios generados deberan ser llevados a rellenos
sanitarios autorizados por la autoridad competente de acuerdo a las normas

legales vigentes.

En el Imagen N2 03 se muestra que la disposicion final de los residuos en
Lima Metropolitana, se realizd en el relleno de seguridad de Relima Vega

Upaca, habiéndose dispuesto durante el 2009 un total de 7,821.15 Tm.
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Figura N°04 — Almacén General de los Residuos Hospitalarios
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°05 — Almacén General de los Residuos Hospitalarios
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°06 — Disposicion Final de Residuos Hospitalarios
Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.3. Criterios Para La Seleccion Del Tipo De Tratamiento

Para la seleccién del tipo de tratamiento mds adecuado de los residuos

sdlidos, es conveniente evaluar varios factores:

e Impacto ambiental;

e Costos de instalacion;

e Costos operativos y de mantenimiento;

e Numero de horas diarias de utilizacion del sistema (en funcién de la
cantidad de residuos sélidos que seran tratados);

e Requerimientos normativos y los permisos exigidos para la opcién
viable.

e Existencia de soporte técnico, para su mantenimiento y la

capacitacion correspondiente.

Al seleccionar una opcidn de manejo de desechos, se debe considerar,

ademas de la conveniencia econdmica, los siguientes aspectos:

e Condiciones especificas locales, que puedan causar suspensiones
accidentales de operacién o bajo rendimiento de la misma;

e Condiciones futuras y cambios potenciales, tales como los
relacionados con regulaciones y estandares;

e Actitudes contrarias y la eventual oposicion publica a una o mas

opciones de tratamiento o eliminacion.

Los equipos para aplicacidon de la tecnologia de tratamiento de los residuos

solidos deben estar debidamente autorizados para su funcionamiento.
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2.6.4. Esterilizacion Por Autoclaves

2.6.4.1. Descripcion del Funcionamiento

En el proceso se utiliza vapor saturado a presiéon en una camara,
conocida como autoclave, dentro de la cual se someten los residuos
sélidos a altas temperaturas con la finalidad de destruir los agentes

patégenos que estdn presentes en los residuos.

En este tipo de tratamiento la temperatura y el tiempo son los
pardmetros fundamentales para la eficacia del tratamiento. Las
temperaturas de operacidon deben estar entre 135 a 137°C, por un

tiempo de 30 minutos como minimo.

2.6.4.2. Especificaciones técnicas del equipo

El equipo consiste en una camara hermética, de acero inoxidable,
dentro de la cual se colocardn los desechos, esta camara puede
resistir altas presiones y vacios. En esta cdmara se colocan los
residuos a ser esterilizados; en primer lugar, se produce vacio para
extraer el aire de la camara, luego se inyecta vapor de agua en el
interior, a fin de evitar la formacion de burbujas de aire donde la
temperatura no alcanza los valores adecuados; nuevamente se
realiza un segundo vacio extrayendo el contenido de aire y vapor de
la camara. Se prevé que en este momento la cdmara no tendrd
bolsas de aire, inmediatamente después se inyecta vapor. Cuenta
con un sistema de control del incremento de la temperatura hasta
137°C, momento en el cual comienza a contar el tiempo de

tratamiento de 30 minutos.

2.6.4.3. Aspectos técnico-operativos
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Para la utilizacién de autoclaves se requiere que el establecimiento

de salud, cuente con red de vapor suministrado por calderas.

Con esta aplicacidn al no reducirse ni destruirse la masa, es necesario
utilizar un tratamiento posterior que haga irreconocible los residuos
que salen de la autoclave (aplicable a jeringas, agujas e
hipodérmicas), a fin de evitar su reuso ilegal propiciado por la
segregacion informal existente en algunos lugares del pais que no

cuentan con relleno sanitario.

Es decir, ademas se requiere de un equipo triturador y compactador

del residuo sdlido.

Los residuos Bio contaminados de baja densidad, tales como
materiales plasticos, son mds adecuados para la esterilizaciéon a
vapor. Los residuos de alta densidad, tales como partes grandes de
cuerpos y cantidades grandes de material animal o de fluidos,
dificultan la penetracion del vapor y requieren un tiempo mas largo

de esterilizacion.

En el caso de envases de plastico (por ejemplo, polietileno), que si
resisten al calor, pero impiden la penetracion del vapor, es necesario
destapar previamente los mismos para que el proceso de

esterilizacion sea efectivo.

El volumen del desecho es un factor importante en la esterilizacion
mediante el vapor. Considerando que puede resultar dificil lograr la
temperatura de esterilizacién con cargas grandes, puede ser mas
efectivo tratar una cantidad grande de desechos en dos cargas

pequeiias, en lugar de una sola.
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REPOSITORIO DE

Figura N°07 — Horno Autoclave
Fuente: Elaboracion Propia

. -

Figura N°08 — Esterilizacion de Residuos
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°09 — Triturador de Residuos Solidos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°10 — Residuos Sélidos Triturados
Fuente: Elaboracién Propia

2.6.5. Relleno Sanitario - Enterramiento Controlado

2.6.5.1. Descripcion del Funcionamiento

El relleno sanitario enterramiento controlado, es una técnica para la
disposicion de los residuos sélidos hospitalario en el suelo, sin causar
perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la
salud y seguridad publica, método este que utiliza principios de
Ingenieria para confinar los residuos en a menor area posible,
reduciendo su volumen al minimo practicable y para cubrir los
residuos asi depositados con una capa de tierra con la frecuencia

necesaria, por lo menos al fin de cada jornada.

Es una técnica manual que requiere de: la impermeabilizacién de la

base, cerco perimétrico, sefializacion y letreros de informacion.

2.6.5.2. Aspectos técnico-operativos

El enterramiento controlado debe contemplar las medidas técnico-
sanitarias de construccion y mantenimiento de los rellenos

sanitarios.
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Se debe identificar y definir una zona aislada para el enterramiento
controlado en areas donde no haya transito de personas, animales o
vehiculos, alejados, de caracteristicas impermeables, habilitando
celdas de confinacién de residuos y efectuando el enterramiento a

cierta profundidad.

La administracidn del establecimiento de salud, debe asegurarse que
la EPS- RS encargada de la disposicidon final en el enterramiento
controlado, cuente con la autorizacion de funcionamiento y registros
otorgada por la DIGESA y los municipios correspondientes.

0

Desechos
biopeligrosos

cubierta de tierra final
de 0,5-1,0m

o] proteccion de tierra

cubierta de para aguas lluvias

20cm. de tierra capa impermeable:

arcilla/plastico

residuos

Figura N°11 — Relleno Sanitario
Fuente: Modelo Base de Procedimiento de Relleno — Revista Informativa MINAM
(Aho 2010)

2.6.6. Desinfeccion Por Microondas

2.6.6.1. Descripcion del Funcionamiento

Proceso por el cual se aplica una radiaciéon electromagnética de corta
longitud de onda a una frecuencia caracteristica. La energia irradiada
a dicha frecuencia afecta exclusivamente a las moléculas de agua que
contiene la materia orgdanica, provocando cambio en sus niveles de
energia manifestados a través de oscilaciones a alta frecuencia, las

moléculas de agua al chocar entre si friccionan y producen calor
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elevando la temperatura del agua contenida en la materia, causando

la desinfeccion de los desechos.

La aplicacion de esta tecnologia implica una trituracion vy
desmenuzamiento previo de los residuos Bio contaminados, a fin de
mejorar la eficiencia del tratamiento; a continuacion, al material
granulado se le inyecta vapor de agua y es transportado
automaticamente hacia la camara de tratamiento, donde cada
particula es expuesta a una serie de generadores de microondas

convencionales que producen el efecto mencionado anteriormente.

El producto final tratado estd preparado para ser depositado en el

relleno sanitario. El volumen de los residuos se reduce en un 60%.

2.6.6.2. Especificaciones técnicas del equipo

El equipo estd conformado por: el sistema de carga automatico, la
unidad de trituracién, los generadores de microondas y el

transportador tipo gusano.

Debido al principio de funcionamiento del microondas explicado
anteriormente, luego de la trituracion se inyecta vapor de agua al
desecho con la finalidad de elevar la humedad de los mismos de 50%

a 60% hasta 90% aproximadamente.

Logrado esto los desechos son transportados mediante un tornillo sin
fin hasta los generadores de microondas; éstos se irradiardn con
ondas de alta frecuencia durante 30 minutos. Las temperaturas de

operacion son de 95°C

2.6.6.3. Aspectos técnico-operativos
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Este método de tratamiento reduce los volumenes de los residuos
Bio contaminados mediante un triturador a un 60%. Hay ausencia de
emisiones peligrosas, sin embargo, podrian liberarse de la cdmara de
tratamiento de materiales volatiles durante la operaciéon. Hay
ausencia de vertidos liquidos y el producto final es irreconocible. En
general, el impacto ambiental que ofrece este tratamiento es

relativamente bajo.

Sin embargo, posee complejidad operativa, requiere de un triturador
y de una bateria de generadores de microondas, de un elevador, de
un transportador sin fin y de altas demandas de energia eléctrica (60

Kw para un tratamiento de 100 Kg/hora).

Los parametros que se deben tener en cuenta para este tipo de
tratamiento son la temperatura presién y tiempo, a fin de garantizar
la esterilizacion completa de los residuos Bio contaminados.
Parametros que se fijardn en funcidn a las caracteristicas operativas y

a los tipos de patégenos que se desea eliminar.

Este método requiere de una alta inversion econdmica, tanto para la
instalacién, costos operativos y de mantenimiento. Lo cual hace
poco factible su implementacion en los establecimientos de salud del

pais.
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Figura N°12 — Desinfeccion por Microondas para el tratamiento de Residuos
Solidos Hospitalarios
Fuente: Elaboracion propia
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2.6.7. Incineracion De Residuos Sélidos Hospitalarios

2.6.7.1. Descripcion del Funcionamiento

Es un proceso de combustidon que transforma la materia orgdnica de
los residuos en materiales inertes (cenizas) y gases. El sistema
garantiza la eliminacion de los agentes patégenos vy consigue una
reduccion fisica significativa de los residuos, tanto en peso como en

volumen.

Este método se utiliza para tratar los residuos Clase A y Clase B (a
excepcion de los residuos radiactivos), permitiendo reducir el
volumen a un 90%, dejandolos irreconocibles e inertes. Los
incineradores deben contar con doble cdmara: primaria, que alcanza
temperaturas entre 600 y 850 °C; y con camara secundaria con
temperaturas superiores a los 1 200 °C; ademas de contar con filtro y

lavador de gases.

2.6.7.2. Especificaciones técnicas del equipo

Los incineradores piroliticos cuentan con una cdmara primaria de
acero, con resistencia a las temperaturas altas; esta cdmara se
encuentra revestida con materiales refractarios, cuya finalidad es la
de retener el calor producido por los qguemadores. Los quemadores,
consisten en una boquilla donde se pulveriza el combustible en una
mezcla con aire a presion, el cual se encenderd mediante una chispa

producida por un sistema eléctrico parte del equipo.

La camara secundaria, de menor tamafio que la primera, consiste
también en una estructura de acero, la cual se encuentra revestida
de material refractario que soporta mayores temperaturas. En la
camara secundaria los gases producto de la combustién de los
desechos sélidos son incinerados mediante un quemador
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adicional. Las temperaturas que se deben alcanzar son

superiores a los 1200 °C.

2.6.7.3. Aspectos técnico-operativos

La incineracién de residuos Bio contaminados requiere de
temperaturas y tiempos de exposicion minimos para asegurar la
destrucciéon de todos los microorganismos presentes. Temperaturas
del orden de los 1200 °C en la cdmara de combustion secundaria, con
tiempos de residencia del orden de 01 segundo, permitirdn obtener
una adecuada incineracién de los elementos toxicos generados en la

camara primaria.

El objetivo de la incineracién de residuos es reducir su volumen y
peligrosidad, capturando o destruyendo las sustancias
potencialmente nocivas que se emiten, o se pueden emitir, durante
la incineracion. Los procesos de incineracion también pueden ofrecer
un medio que permita la recuperacion del contenido energético,

mineral o quimico de los residuos.

Durante la incineracién se crean gases de combustion que contienen
la mayor parte de la energia del combustible disponible en forma de

calor.
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Figura N°13 — Modelo de Horno Rotatorio
Fuente: Manejo de Residuos Sélidos (Ao 2010)

2.6.7.4. Emisiones Generadas Por El Proceso De Incineracion

Un incinerador de desechos hospitalarios puede emitir una cantidad
significativa de contaminantes a la atmdsfera, el nimero de estas

sustancias puede superar el centenar. Tales contaminantes incluyen:

e Material particulado (PM)
e Metales

e (Gases acidos

e Oxidos de nitrégeno (NOx)
e Monodxido de carbono (CO)
e Compuestos Organicos

e Otros materiales presentes en desechos médicos

2.6.7.4.1. Material Particulado

Es emitido como resultado de la combustidn incompleta de
organicos y el ingreso de materia no combustible en la

corriente gaseosa de descarga. El material particulado puede
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salir como sélido o como aerosol, y en adicién a las cenizas
voladoras, éste puede contener metales pesados, acidos y

restos organicos.

Por lo general, el tamaiio de las particulas generadas desde
un incinerador de desechos hospitalarios, esta principalmente
en el rango inhalable, es decir material particulado menor a
10 um (PM10). Las buenas condiciones de combustion seran
de mucha ayuda para reducir la cantidad de particulas, asi

como también el tamafio de las mismas.

2.6.7.4.2. Metales

La cantidad y tipo de metales que se emiten en la descarga,
estdn en funcion del contenido de compuestos organico-
metdlicos e inorganicos presentes en los desechos
hospitalarios, los cuales pueden ser volatilizados y oxidados
bajo las condiciones favorables de alta temperatura y
oxidacion en el incinerador. Los compuestos organico-
metalicos volatilizados, tienden a condensarse sobre la
superficie de las particulas, de tal manera que las mas
pequefias van a tener una alta concentracién de estos
compuestos; los metales también pueden ser emitidos como

materia en particulas.

Objetos como bisturis de cirugia, baterias y aparatos de
medicidon son fuentes de restos de metales; plasticos como el
poli cloruré de vinilo (PVC) contienen Cadmio, el cual junto
con el Cromo, Mercurio y Plomo son los metales de mayor

inquietud para la salud publica.
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El control de emisidon de metales a la atmdsfera incluye la
minimizacion de la vaporizacion de metales presentes en los
desechos y la maximizacion de la captacién de particulas
pequefias. Por lo general, el sistema de control de emisién de
particulas servira también para el control de metales,
incluyendo el mercurio si se provee un enfriamiento

adecuado de los gases.
2.6.7.43.  Gases Acidos

La combustién de desechos hospitalarios puede producir
emisiones gaseosas en las formas de cloruro de hidrégeno
(HCL) y diéxido de azufre (SO2), ademas de cantidades mas
pequeiias de otros compuestos, el cual a su vez puede
encontrarse en plasticos (como el PVC, polietileno y
poliestireno) o en ciertos productos quimicos. Asi mismo, el
SO2 se forma segun el contenido de azufre en los desechos y

el combustible auxiliar.

Las técnicas de control para los gases acidos incluyen la
depuracidon hiumeda y la depuracion seca; la idea fundamental
es neutralizar el acido y/o colectar los constituyentes acidos
en soluciones acuosas o en adsorbentes secos. Otro método
de control consiste en separar los componentes de los
residuos que contienen grandes cantidades de cloro y azufre,
de manera que se obtendrd una reduccién en los niveles de

emisién de HCL y SO2.
2.6.7.4.4.  Oxidos de nitrégeno

Representan una mezcla constituida principalmente de
monoxido de nitrégeno (NO) y didxido de nitrégeno (NO2).
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Estos a su vez son formados en la combustién como NOXx
térmico y NOx combustible, el primero es producto de la
reaccion a alta temperatura entre el nitrégeno y el oxigeno
del aire de combustion, mientras que el segundo se forma
mediante reacciones entre el oxigeno y nitrégeno organico

del combustible.

2.6.7.4.5. Mondxido de carbono

Se presenta como un producto de combustién incompleta
(PIC) de materiales que contienen carbono; la emisidn de éste
contaminante se debe principalmente a tiempos de
residencia muy cortos en el incinerador, bajas temperaturas y
condiciones de mezclado inferiores a las requeridas. Cuando
la combustién no es completa se formara CO en lugar de CO2
(diéxido de carbono), por lo tanto, como método de control

bastara con aplicar buenas précticas de combustion.

2.6.7.4.6. Compuestos organicos

Este tipo de compuestos se presentan en la descarga del
incinerador debido a fallas en el proceso de combustion, de
tal manera que se obtendran productos de combustion que
reaccionaron parcialmente o compuestos que no
reaccionaron, es decir se obtendran productos de combustién
incompleta. Tales productos pueden ir desde hidrocarburos
de bajo peso molecular hasta compuestos clorados de alto
peso molecular, conocidos simplemente como dioxinas y
furanos; la importancia de estos compuestos radica en que
algunos isémeros de estas familias se encuentran entre las

sustancias mas toéxicas que existen.
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Para el control de compuestos organicos se recomiendan las
buenas practicas de combustidén; las cuales incluyen la
alimentacion uniforme de los desechos, buena distribucion
del aire, y, temperatura, tiempo de residencia y turbulencia

suficientes; la aplicacion de éstas reducird su emision.

2.6.7.4.7. Otros contaminantes en los desechos hospitalarios

En los residuos hospitalarios se pueden encontrar objetos
(como sdbanas y vendas) o instrumentos que estuvieron en
contacto con materiales infecciosos como sangre, fluidos
corporales y partes anatémicas. Tantas bacterias como
patégenas seran destruidas facilmente en el incinerador
siempre y cuando se aseguren las condiciones que maximizan
la destruccién de compuestos orgdnicos, es decir, las buenas

practicas de combustion.
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Cuadro N°05: Ventajas y Desventajas de las Tecnologias de Tratamiento para RSC

Relleno Sanitario

Incineracién Autoclave Microondas Enterramiento
C ontrolado

- Reduce el volumen en un

90%
- Eliminacion total de
patdgenos si se opera - Reduce el volumen en
adecuadamente 60%
. - Alto grado de -
- Alto grado de efectividad efectividad - No emisiones
- Destruye cualquier material No gaseosas
que contiene carbén emisiones peligrosas - No genera
. organico. - Bajo riesgo de contaminacién al
VEETES . L gaseosas ., . .
- Aplicable a cualquier tipo . operacién medio ambiente.
) peligrosas . .
de residuo. . L - No tiene efluentes - Bajo costo
. . - Facil operacidn, no
- Los restos son irreconocibles . - Alto grado de
. hay riesgo L
y definitivamente no L. efectividad
. - Efluentes estériles .,
reciclables - Contaminacién
- Permite el minima
tratamiento de
residuos anatémicos
y patoldgicos
- Necesita un
tratamiento
osterior para
P P - Alto costo de
hacer . g
. . inversion.
irreconocibles
. . - Alto costo de
- Alto costo en combustible los residuos. .
. ., . , mantenimiento.
- Riesgo en la operacion - Requiere de linea a .
- Requiere personal
- Costo de vapor. .
. entrenado para su - Existen pocos
mantenimiento - No reduce el )
. operacion. rellenos en las
Desventajas elevado. volumen de los . .
. - No todos los diferentes ciudades
- Conlleva el riesgo de desechos tratados . ,
. . . parasitos y del pais.
posibles emisiones y - Puede producir .
i bacterias son
sustancias toxicas en la malos olores y .
. destruidos.
atmdsfera. genera aerosoles

- No es apropiado para
tratar 800 y 1000 kg
de desechos

- Es necesario
emplear bolsas y
recipientes
especiales para este
tipo de tratamiento

Fuente: Elaboracion Propia

2.7. SISTEMAS DE DEPURACION DE GASES

2.7.1. Filtros de mangas

Se componen del propio filtro y del sistema de limpieza, que puede ser de
aire acondicionado a contracorriente en flujo continuo, neumatico o chorros
en contracorriente, por vibracién o por golpeo. Se deben comprobar
siempre las temperaturas reales a que van a ser sometidos, pues es muy
frecuente que los queme el usuario.

37

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Son muy eficaces para las particulas finas; son un conjunto de bolsas de tela
a través de las cuales entra el gas de combustién atravesando los poros de la

tela reteniendo las particulas.

Cada vez se reduce mas el tamafio de poro de la tela. En estas telas se fijan
los contaminantes. Los sistemas de limpieza de estos filtros pueden ser por

golpeo, por vibracién o por aire o chorros de aire a contracorriente.

2.7.2. Filtros electrostaticos (precipitadores o electro filtros)

Se componen de unos electrodos que cargan eléctricamente las particulas
sélidas, que precipitaran en los electrodos positivos de precipitacién, donde
un sistema provoca vibraciones que las lanzan a las tolvas correspondientes

si el electro filtros es seco. Si es himedo, se arrastran con agua.

Es el mas utilizado y resulta muy eficaz para retirar particulas de diferente
tamanio. La eficiencia es casi del 100% para mayores de 10 micras y el 93%

para menores de 2 micras.

2.7.3. Ciclones

Los ciclones no son muy eficaces y se usan antes que los precipitadores, ya
que pueden retirar particulas mas gruesas (mayores de 15 micras). El gas se
introduce de modo tangencial en un sistema en el que se forma un ciclén de
aire, las particulas chocan contra las paredes y caen al fondo y son

recogidas. Donde el gas asciende con menos impurezas.

2.7.4. Lavadores de gases

2.7.4.1. Sistema seco

Se inyecta un absorbente en forma de polvo, que captara el gas y

gue se recogera en filtros de manga. Sistema semiseco: Se inyecta
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una lechada del absorbente (en mezcla con agua), que al contactar

con el gas se evapora y actla como el sistema seco.

2.7.4.2. Sistema humedo

Se utilizan torres de lavado, en las que se pulveriza el liquido lavador
y se pasa el gas a través de él. Se suele aplicar lavado alcalino para

acidos y lavado acido para productos alcalinos.

Se deben utilizar circuitos semi cerrados, que se purgan cuando la
concentraciéon del residuo alcanza niveles calculados previamente. En
ese momento se extrae el liquido o el lodo, que se tratara seglin sean

sus caracteristicas.

2.7.4.3. Sistema Semi seco

Se inyecta una lechada adsorbente; que al hacer contacto con el gas

se evapora y actla como un sistema seco.

2.7.5. Filtros de carbdn activo

Se utilizan en la etapa final de la depuracién de los gases de combustidn en

la incineracion de residuos. Se suele utilizar coque activo.

El sistema se basa en instalar varias capas separadas por placas perforadas,
(de forma que el gas se distribuya de manera homogénea), que puedan ser

renovadas o limpiadas cuando sea necesario.

El proceso es el siguiente: se eleva la temperatura del gas afluente hasta
12092C mediante vapor de la caldera, y a continuacién se pasa aquel en
corriente cruzada, en ambiente de una ligera depresion, para evitar fugas al

exterior.
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Mediante este sistema se reducen las dioxinas, los furanos, algunos metales
pesados, ciertos compuestos halogenados, muchos derivados del azufre,

muchos contaminantes organicos, etc.

2.8. POBLACION DE AREQUIPA

Comenzaremos describiendo la demografia Nacional para poder entender la

cantidad de Generacion de RRSS

Cuadro N°06 — Magnitud Y Crecimiento Poblacional

POBLACION TOTAL, CENSADA Y OMITIDA, SEGUN CENSOS
REALIZADOS, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2005 Y 2007

Afio Poblacion

Total Censada Omitida
1940 7,023,111 6,207,967 815,144
1961 10,420,357 9,906,746 513,611
1972 14,121,564 13,538,208 583,356
1981 17,762,231 17,005,210 757,021
1993 22,639,443 22,048,356 591,087
2005 af 27,219,264 26,152,265 1,066,999
2007 28,220,764 27,412,157 b/ 808,607

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI — Censos nacionales de
Poblacién y Vivienda 1940,1961, 1972, 1981, 1993, 2005 y 2007.
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2.8.1. Analizando la Poblacion de Arequipa

Cuadro N°07 — Poblacion Censada Urbana, Segln Departamento

EVOLUCION DE LA POBLACION CENSADA URBANA, SEGUN DEPARTAMENTO,
1940, 1961, 1972, 1981, 1993 Y 2007

Departamento Poblacién Censada Urbana

1940 1961 1972 1981 1993 2007 a/
Total 2,197,133 4,698,178 8,058,495 11,091,923 15,458,599 20,810,288
Amazonas 26,648 45977 67,357 81,973 119,517 166,003
Ancash 1/ 98,673 194578 346,635 439,597 548,028 682,954
Apurimac 36,936 57,116 75,088 83,422 133,949 185,671
Arequipa 155,144 250,746 420,801 583,927 785,858 1,044,392
Ayacucho 85,601 103,900 150,537 183,688 236,774 355,384
Cajamarca 1/ 66,048 107,175 156,892 211,170 311,135 453,977
Prov. Const. del Callao 2/ 81,268 204,990 313,316 440,446 639,232 876,877
Cusco 122,552 198,341 262,822 348,396 471,725 644,684
Huancavelica 37,843 57,736 79,628 85,775 100,439 144,022
Huanuco 1/ 42,213 68,352 106,399 148,427 252,778 323,935
Ica 62,225 137,589 255,284 341,619 472,232 635,987
Junin 1/ 137,776 255,752 414,751 510,662 678,251 825,263
La Libertad 1/ 122177 246,847 473,465 631,529 870,390 1,218,922
Lambayeque 98,501 211,616 373,990 518,631 709,608 885,234
Lima 630,173 1,752,277 3,241,051 4542911 6,178,820 8,275,823
Loreto 1/ 49292 100,395 179,276 255,290 398,422 583,391
Madre de Dios 1,306 3,783 8,499 15,960 38,433 80,309
Mogquegua 8,342 24,638 52,107 78,391 106,601 136,696
Pasco 1/ 29,950 49,113 102,017 121,802 133,383 173,593
Piura 145276 297,828 462,865 697,191 976,798 1,243,841
Puno 71,079 124147 186,160 283,222 423,253 629,891
San Martin 52,797 95,784 131,793 181,210 335,942 472,755
Tacna 19,283 45,980 77,358 122,187 195,949 263,641
Tumbes 10,698 33,794 52,729 81,837 136,287 181,696
Ucayali 1/ 5,332 29,724 67,675 102,660 204,795 325,347

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI — Censos nacionales de
Poblacién y Vivienda 1940,1961, 1972, 1981, 1993, 2005 y 2007.

Segun las proyecciones poblacionales del INEI al 2014, Arequipa alberga una
poblacién de 1'273’180 habitantes, lo que representa el 4.13% de la

Poblacion Nacional.
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Cuadro N°08 — Arequipa: Superficie, poblaciéon y Densidad Poblacional 2014

) B Densidad
I]eg:r:i_m!ltn ¥ Superficie E:_q:l;l:m:n“4 Poblacional
vincia Km?) imada Hab K

PERU 1/ 1,286,966.66] 30,814,175 24
AREQUIPA 3/ £3.345.39 1,273,180 20
Arequipa 9,682.02 453,351 99
Camana 3989773 58,365 15
Caraveli 1313941 20,373 3
Cazsila b.914 48 38,782 ]
Cayloma 14,019 48 51 603 7
Condesuyos §.858.40 18,141 3
lelay 3.886.03 52 776 14
La Unidn 4 74620 14 783 ]

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, Estimaciones y
Proyecciones de Poblaciéon 2000 al 2015 Departamento, Provincia y Distrito. Nota:
Poblacién Proyectada al 30 de Junio del 2014.

2.8.2. Aumento de Poblacién por Turismo

También debemos de Considerar al Turistas Nacional como Extranjero como

fuente de generacién de RRSS y hospitalarios.

Ahora bien, solo consideraremos al Ingreso de Turistas a la Ciudad de

Arequipa, como veremos en el cuadro siguiente:

Cuadro N°09 - Turistas en la Ciudad de Arequipa en el afio 2014

& Visitantes
Aio
Nacionales Extranjeros Total

1997 234197 59191 293388
1998 225150 74268 2994138
1999 194901 76343 271244
2000 256534 85631 342165
2001 250328 81140 331468
2002 266210 73795 340005
2003 661308 133978 795286
2004 533666 189344 723010
2005 460000 150000 610000
2006 713273 228419 941692
2007 768043 230081 998124
Total 3136290 931822 4068112

Fuente: Informacién obtenida de la Pagina Web de Arequipa
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2.9. RESUMEN DE LA INFORMACION OBTENIDA

Sobre la Poblacidon en Arequipa obtenemos lo siguiente:
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Figura N°14 — Evolucion Demografica de Arequipa
Fuente: Informe del INEI (Afio 2007)

Recordando el Informe del MINAM presentado en el Capitulo | — Generacidon de

Residuos Comunes:

Cuadro N°10 — Generacion de Residuos Comunes

ZONA GENERACION DE RESIDUOS (Kg. /Hab./Dia)

Costa 0.628
Sierra 0.547
Selva 0.573
PROMEDIO 0.610

Fuente: Informe anual del MINAM Afio 2010 — 2011

Podemos referir entonces que la Provincia de Arequipa producird 681 Ton/dia. Y si

fuese por afio serd 248’620 Ton / afio.
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Cuadro N°11 - Generacién de Residuos por Regién

REGION GENERACION DE RESIDUOS (Ton/afio)

Lima 2’123’016
La Libertad 332’098
Piura 284’587
Arequipa 236’839
Madre de Dios 17’591
Tumbes 23214
Pasco 30’587

Fuente: Informe anual del MINAM Afio 2010 - 2011

Y sobre los Residuos Hospitalarios como vimos en el Cuadro N204. Podemos indicar

que se genera:

Rl

% 4.27 Ton diaria de residuos sélidos hospitalarios
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3. CALCULOS JUSTIFICADOS

Como se describio en el Problematica de esta Tesis; nuestra necesidad es de Generar

Energia Eléctrica y para lo cual utilizaremos los Residuos Sélidos.

Por lo que anteriormente también obtuvimos valores de Generacién de Residuos
Sélidos al dia; y en el presente capitulo nos dedicaremos a realizar los calculos
adecuados para poder aprovechar esta energia desaprovechada en la Generacién de

Energia Eléctrica.

Comenzaremos describiendo la Planta de Generacion de Energia Eléctrica que se desea
Plantear; la que se realizé en el programa Inventor. Y comentaremos brevemente que

se realizara en cada fase.

3.1. PLANTEAMIENTO DE LA PLANTA DE GENERACION ELECTRICA CON RESIDUOS
SOLIDOS

Se realizé el presente planteamiento en el programa INVENTOR de AUTODESK; en

el cual describiremos cada componente.

Figura N°15 - Planta de Generacion de Energia Eléctrica con RSC
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Fuente: Elaboracién propia — Programa INVENTOR

A.Rampa de Descarga. — Esta es la zona de recepcidon de los Camiones o

Compactadoras, que traeran los residuos sélidos y hospitalarios.

Figura N°16 — Rampa de descarga de RSC
Fuente: Elaboracién propia.

B.Silo de Recepcidn. — Sera el primer silo de recepcion donde los residuos seran
alimentados continuamente hacia la faja transportadora para su posterior

clasificacion.

Figura N°17 — Primeros silos de recepcion de RSC
Fuente: Elaboracion propia.

C. Faja Transportadora de Clasificacion. - En esta faja se alimentard a los silos de
acopio; lo importante en esta faja es que se realizara la clasificacién de los

residuos, teniendo que separar los metales y/o material no inflamable.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM o DE SANTA MARIA

Figura N°18 — Faja Transportadora de clasificacion de RSC
Fuente: Elaboracién propia.
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D.Silo de Acopio. — En este Silo se acumulara los residuos clasificados para poder
incinerarlos. Estos silos deberan tener una capacidad de 160m3 por cada uno.

Considerar que los residuos tendran un pre-secado en esta fase.

Figura N°19 - Silos de Acopio de RSC
Fuente: Elaboracion propia.

E. Puente Grua con Garras de Arrastre. - Este sistema serd el encargado de
suministrar los residuos a la tolva de alimentacion desde los silos de Acopio. El
cual sera controlado a nivel de piso mediante un control remoto, debido que
seria inseguro poner una cabina en la parte superior, esto debido a los gases

gue emanan los RSC.

Figura N°20 — Puente Grua especial para RSC
Fuente: Elaboracion propia.

F. Tolva de Alimentacion. — En esta etapa se tendra que realizar dos puntos
importantes; alimentar los residuos soélidos mediante una cinta transportadora

metadlica de garras y de dar un secado con el calor irradiado del incinerador.
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Figura N°21 - Tolva de Alimentacién de RSC
Fuente: Elaboracién propia.

G.Incinerador / Caldero. - En este componente se realizara la incineracién de los
residuos solidos vy hospitalarios, que son alimentados por la cinta
transportadora metdlica. Y donde el calor serd transferido al Agua mediante un
intercambiador de calor, produciendo vapor a alta presion y temperatura en el
domo superior. Los RSC seran reducidos en volumen, los cuales serdn
transportados mediante un tornillo sin fin que esta ubicado en la parte inferior
del incinerador, los cuales seran trasladados hacia otra cdmara de recoleccién

de residuos, para su posterior disposicion final.

el

Figura N°22 - Incinerador & Caldero
Fuente: Elaboracion propia.

H.Turbina de Vapor. — En la turbina el vapor generado en el intercambiador de
calor (Generador de Vapor) servird para dar movimiento al eje de la turbina
mediante la expansion del Vapor. La cual tendra las siguientes caracteristicas:

e Esde Carcaza simple y rotor rigido.
e Potencia de Salida desde 3 hasta 12 MW.

e Presion de entrada de hasta 65 bar
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e Temperatura de entrada de hasta 480°C
e Presion del vapor de salida: contrapresion de hasta 10 bar a
condensacién de hasta 1 bar.
e Area de escape 0.22m?
e Velocidad de Giro de hasta 7500 RPM
e Presenta un reductor de velocidad el cual trabaja en el rango de 1500 a
1800 RPM
e Presenta escape radial
e Sistema de Aceite integrado en la base de la estructura
e Tuberias de aceite y vapor separados
e Esde arranque rapido sin precalentamiento.
La turbina esta empaquetada en un disefio montada sobre patin (también
puede estar montada sobre aceite). Para el accionamiento del generador

presenta una caja reductora el cual esta acoplada a la turbina.

Figura N°23 — Representacion de la Turbina de Vapor
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°24 — Turbina de Vapor acoplada al reductor de velocidad.
Fuente: Catalogo del Fabricante SIEMENS (Anexo 03)
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I. Generador Eléctrico. — Este tendra la funcion de convertir la energia Mecanica

de movimiento generado por la turbina en Energia Eléctrica.

Figura N°25 — Representacion del Generador Eléctrico
Fuente: Elaboracién propia.

El cual esta compuesto en el sistema que brinda el fabricante SIEMENS (Anexo
03); se utilizara el Generador de la serie SGEN6-100A-2P y presenta las
siguientes caracteristicas:

e Presenta un reductor de velocidad para ser accionado.

e Lavelocidad de giro esta en el rango de 1500 a 1800 RPM

e Esun Generador Sincrono Trifasico bipolar.

e Es enfriado por aire el bobinado del estator y del rotor.

e Trabaja en frecuencia de 60Hz.

e Presenta una eficiencia del 98.9%

e La excitacion sin escobillas.

e Factor de Potencia disefado para 0.85

e Potencia aparente desde 25 hasta 370 MVA

e Latension de salida es de 6.3 kV a 20 kV.

Figura N°26 — Generador Eléctrico — SGEN6-100A-2P.
Fuente: Catalogo del Fabricante SIEMENS (Anexo 03)
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J. Transformador de Potencia. - Tendrd la funcién de elevar la tensién del

Generador Eléctrico. Debera ser del tipo seco para proteger asi el medio

ambiente y evitar el uso de aceites.

Figura N°27 — Representacion del Transformador de Potencia
Fuente: Elaboracion propia.

El transformador de Potencia que se utilizard en la Planta sera el modelo

GEAFOL del fabricante SIEMENS (Anexo 03); el cual presenta las siguientes

caracteristicas:

Es un Transformador trifasico seco.

La tensién en el primerio sera desde 6 kV.

La tension en el secundario sera de hasta 45 kV.

La Potencia Nominal de 9.7 MVA

Clase climatica: C2

Clase de Ambiente: E2

Clase de Incendio: F1

Grado de Proteccion: IP23

Temperatura Maxima: 60°C

Temperatura media Anual: 20°C

Adecuado para atmosféricas agresivas y cargadas de sal
Presentara conexion estrella en el lado de Generacion — MT

Presenta conexion delta en el lado de Transmision — AT
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Figura N°28 — Transformador de Potencia — GEAFOL
Fuente: Catalogo del Fabricante SIEMENS (Anexo 03)

K. Tratamiento de Gases Generados. — Este equipo tendrd la funcion de tratar
guimicamente con cal viva a los gases generados y de recolectar particulas

suspendidas en los gases calientes.

Figura N°29 — Equipo de Tratamiento de Gases Generados
Fuente: Elaboracion propia.

L. Sala de Control. — Esta sala tendra los equipos y sistemas necesarios para el

control y el buen funcionamiento de la Planta de Generacidn Eléctrica.

Figura N°30 — Sala de Control Eléctrico
Fuente: Elaboracién propia.

M. Oficinas Administrativas. — En esta Instalacion se tendrd al personal que estd a

cargo de la Gestion de la Planta Generadora de Energia Eléctrica
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Figura N°31 — Oficinas Administrativas
Fuente: Elaboracion propia.

N. Taller de Mantenimiento. — Esta drea serd destinada Unicamente para equipos,
herramientas y tareas de mantenimiento y tener un Almacén para el buen

funcionamiento de la planta Generadora de Energia Eléctrica.

Figura N°32 — Taller de mantenimiento Mecanico y Eléctrico
Fuente: Elaboracion propia.

O. Nave Industrial. — Sera la encargada de proteger el puente grua, tolva de
alimentacion y evitara que se humedezca los residuos solidos que estan

depositados en los silos de almacenamiento.

Figura N°33 — Nace Industrial — Estructura metalica
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. CALCULO DEL PODER CALORIFICO DE LOS RSC

Comenzaremos describiendo la composicidn Fisico Quimico de los residuos sélidos,

tales como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N°12 — Composicidn fisica de los residuos

COMPONENTE COMPOSICION FiSICA (% PESO, BASE SECA)
MATERIA ORGANICA 60%
PLASTICOS 18%
CARTON 7%
PAPEL 4%
TEXTILES 4%
VIDRIO 3%
METALES 0%
OTROS 4%

Fuente: Informe de Residuos sélidos Comunes 2008

Para poder calcular de forma estimada la composicidon quimica de los residuos, se
utilizan tablas que determinan el porcentaje de Carbono (C), Hidrogeno (H),
Oxigeno (0), nitrégeno (N), azufre (S) y cenizas, de los componentes tipicos de los

residuos.

Donde el Calculo de la Humedad se realiza experimentalmente de la siguiente

manera:

Peso en Humedo — Peso Seco

% H dad = 100 ......... 3.1
% Humeda Peso en Humedo de la muestra i GD

Este sistema es el mas fiable y mas comunmente utilizado.
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C

"

' C H o} N S Cenizas
Mlateria Orgdnica 48 6.4 376 26 04 5
 Plasticos 60 7.2 228 10

' carton 44 5.9 446 03 0.2 5
~ Papel 435 6 44 0.3 0.2 6
 Textiles 55 6.6 312 46 02 25

" Vidrio 0.5 0.1 0.4 98.9
 Metales 4.5 0.6 4.3 90.5
. Otros 26.3 3 2 0.5 0.2 68
 Composicién quimicaRSC 4768  6.18 3288 1.8 0.8 11.18
- Humedad (% peso) 59

Humedad de los residuos Solidos
Fuente: Informe de residuos sélidos comunes 2008

3.2.1. Composicion Quimica de los Residuos

Por lo que es necesario diferenciar en un combustible el poder calorifico
inferior (PCl) y el poder calorifico superior (PCS). La diferencia entre ambos
radica bdsicamente en la energia asociada a la condensacién del vapor de

agua contenido en los gases de la combustion.

Dado que por condiciones medioambientales no se puede alcanzar una
temperatura de los gases de 0 °C, donde se aprovecharia el calor de cambio
de estado del agua (597kcal / kg vapor de agua condensador), el pci tiene un

significado mayor para el cdlculo del potencial energético de los residuos.

Existen dos formas para el calculo del pci: el método analitico y el método

practico.

El analitico consiste en sumar los poderes caldricos de los elementos
principales que forman la muestra de basura, ponderados por su fraccidn en
peso, descontando de la cantidad de hidréogeno total la que se encuentra ya
combinada con el oxigeno. Para ello se utilizan los datos provistos por el
analisis ultimo. Por ejemplo, si se tiene la composicidon de un combustible en

base seca, el pci se puede calcular de la siguiente manera:
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kcal 0
PCI E] =814xC+29.0x <H - §) +222xS—-600x H20 ...... ... (3.2)
Donde:
PCI = Poder Calorifico Inferior
C = Carbono
H = Hidrogeno

0 = Oxigeno
S = Azufre
H20 = Agua

El método prdctico consiste en calcular el pci a partir del valor del PCS
hallado mediante el ensayo de poder calérico. Para poder hallar el pci basta
con restarle el calor de cambio de estado del agua. Para ello se precisa
conocer la cantidad de H del combustible (se obtiene del andlisis ultimo) y la

humedad (analisis préximo). La ecuacion resultante es la siguiente:

kcal kcal
PCI —] = PCS [— —597x(9%H+ H20) ........ (3.3)
kg kg
Donde:
PCI = Poder Calorifico Inferior
PCS = Poder Calorifico Superior
H = Hidrogeno
H20 = Agua
Tipicamente un valor aproximado del PCI de los RSC es de:

Mj Kcal
PCI =9a11— = 2150a 2627
kg kg

3.3. DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para tener una referencia practica presentamos el siguiente cuadro:

TIPO DENSIDAD (kg/m3)
Residuos sin Compactar 168 —337

Residuos compactados en vehiculo de recogida 842 —-1179

O - 9 0 Cc M

Residuos compactados en vehiculo de recogida y después vertidos 589 - 674

Residuos Compactados con prensa de papel 800 1200

)| Residuos Compactados con prensa de metales 2694 — 3368

14 - Densidad de los Residuos Solidos
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Fuente: Procedencia HANDBOOK OF ENVIRONMENTAL CONTROL, CRC
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Para el tema de disefio utilizaremos el valor medio Residuos compactados en

Vehiculo de recogida y después vertidos dandonos 630 Kg/m3 0 0.63 Ton/m3
3.4. CALCULO DE GENERACION DE RSC Y AREA DE ACOPIO PARA LOS RSC
Como podemos revisar en Arequipa generamos:

Cuadro N°15 — Generacion de Residuos Sélidos en Arequipa

681.00
4.27
685.27

Fuente: Elaboracion Propia

De donde solo Utilizaremos el 30% para un inicio; dandonos 206 Ton/dia.

G on de RSC = 2062 , 1dia
= — %
eneracion de —— a5
Ton
Generacion de RSC = 8.58F

Ademas, que se proyecta instalar otras plantas en otras zonas de la Ciudad, para

poder captar la mayor cantidad de acopio de los RSC.

Por lo que debemos de tener el siguiente volumen para acopio:

ton

206 qi m3
Vol. Acopio = —tla =327—
0 63ﬂ dia

T m3

El cual serd dividido en 02 silos o fosas de 160 m3 aproximadamente. Y tendra las

siguientes dimensiones:
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Por lo que para la zona de acopio necesitaremos que también exista un espacio

entre ellas de 1.5 metros; por lo que la zona de acopia deberd ser:
Zona de Acopio = ((4+ 1) *4) = (8 + 1.5)
Zona de Acopio = 190 m2
3.5. CALCULO DE CAPACIDAD DE PULPO DE ARRASTRE
Para esta parte utilizaremos los siguientes datos:

e Se tendra 02 fosas de recepcién de RSC, con capacidad de 160 m3 cada una.

e Seinstalara 01 Puentes gruas por cada 02 fosas de acopio.

e Se realizara cada carga en lapsos de 5 minutos por lo que por hora nos da 12
operaciones de carga.

e Se considera como factor de llenado del 80 %

e Consideramos que el pulpo de arrastre brinde una compresion de 380 kg/m3

Realizando el célculo respectivo:

8.58% X carga
ton . Cargas = 22N
9% v 0.8

0.38 m3 X 12 o

Elegimos pulpo con Garras semi cerrados para 2.35 m3, revisando la Tabla de

Pulpos de la Marca LIEBHERR elegimos el modelo GMM 120-4
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Tabla N°01 — Tabla de Garra semi cerrados del Fabricante LIEBHERR

Pulpo de c.:r:;i. A B (4 D E Peso kg
4 garras m3 o mm | omm | omm | o mm | e | g/ veives | games/vaivas
GM 64 (Clase: 20 - 30 #)
0,4 1.670 1.960 1.705 2,000 1.265 845 1.055 1.060
0,6 1.710 2.100 2.040 2.310 1.390 1.130 1.330 1.520
GM 69 (Clase: 20 - 47 1)
0,8 1.890 2.400 2.280 2.540 1.600 1.345 1.535 1.900
1,1 1.880 2.400 2.290 2.505 1.770 1.395 1.640 2.060
GMM 80-4 (Clase: 47 - 71 1)
1,1 2.145 2,520 2.420 2.715 1.800 1.950 2.130 -
1,4 2120 2.595 2.550 2.865 1.915 1.990 2.195 -
17 2,145 2,655 2.660 3.005 2.075 2,050 2.250 -
GMM 120-4 (Clase: 71 - 100 1)
1,7 2.270 2.830 2.770 3.100 2.100 2200 | 2500 -
2 2.285 2.865 2.855 3.190 2.235 2.260% | 2550 -
[ 2,5 2.325 2.970 3.050 3.390 2.335 2.315% | 2.635" -
3 2.365 3.070 3.230 3.585 2.430 2.365" | 2740 -

Fuente: Catalogo LIEBHERR (Anexo 01)

Pulpo de 4 garras, viste lateral Pulpe de 4 garres, vista desde abejo, ablerte

Pulpe de 4 garres, vista desde abaje, corrade

'/-: s ‘\‘
'/ \‘
| =1
| [ I/
\ /
\\ ‘/
‘d [~
E

Figura N°34 - Pulpo de 4 garras
Fuente: Catalogo LIEBHERR (Anexo 01)
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3.6. CALCULO DE PUENTE GRUA
Para esta parte utilizaremos los siguientes datos:

e Pesodel Pulpo es de 2.63 Ton.

e Ladensidad de los RSC es de 0.630 Ton/m3

e El pulpo va a cargar 2.35 m3 por cada movimiento de alimentacién a la tolva de
incineracion.

e Por factor de Carga de Arrastre de Elevacion le agregamos el 20%.

Realizando el cdlculo respectivo:

Ton
(2.63 Ton + <0.630mx2.35 m3)) x1.2= 49Ton

Ahora vemos en catalogo del Fabricante PUENTE GRUA GH utilizando el peso de 5.0

Ton.
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Tabla N°02 — Tabla de Puentes Grua del Fabricante GH

TABLAS DE SELECCIAN

GRUAS CON APAREJO ELECTROHIDRAULICO

Tipo de  Capacidad Pu{l}pn Grupo de Luz del Recorrido d“'"lfz'lﬂ‘:ida_d, ge'l‘}éidad ;:?:ﬁdal?e
Reductora ok Cuchara m*| Trabajo* | Puente (m) Gancho (m) E{m.f:'laiﬁi)on {:‘Ii'l':il;'lr;: {m.r‘mpiz)
3,2 2-2,5 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 40 20 - 40 40 - 80
4 2,5 M7 - MB 5-30 10 - 30 16 - 40 20-40 40 - 80

GHF | 5 3-3,5 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 38 20 - 40 40 - 80 |
6,3 4-45 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 38 20 - 40 40 - 80
8 5-6 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 40 20 - 40 40 - 80
GHG 10 g8-9 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 40 20 - 40 40 - 80
12 8-9 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 40 20 - 40 40 - 80
GHI 13,5 10 M7 - MB 5-30 10 - 30 16 - 50 20 - 40 40 - 80
1 10-12 M7 - M8 5-30 10 - 30 16 - 40 20 - 40 40 - 80

* La experiencia nos indica que para este tipo de instalaciones, se recomienda la instalacién de grupos de trabajo M7 & M.

TABLA DE PUENTES GRUA RSU

TABLA DE SISTEMA ELECTROHIDRAULICO

Cap. | Vel. Luz Pulpo | Apert. E|F RV [RV] RT
Ti H 1 AlB RF
ron | carga |cami] Etev. [rune| Puente | Cuchara "h'n:nnl::lmmwcmnfnmm"ml(g
1 ™n m/min m m? Pulpo mm | mm Kg | Kg | Kg
5 3456 | 2069 346 | 484
10 4547 |2053] 455 | 637
32 1030] 16=40 | M8 15 2:2,5 | 3075 |1537]1538]3%8] 160 2800]5000{ >0 [ 644 [ 2781 564 1 7501
20 6518 |3472| 652 | 913
25 2055] 1782 5625] 7751 [4594] 775 [1085)]
g 3733 121921 373 523
10 4885 |2115] 489 | [684
4 1030] 16=40 | M8 15 3 3075 |1537] 1538|3985 1650 | 2800]5000| >>*[ 6003 [2822] 600 [ Ie20
20 7303 |3917] 730 [1022
= J5 JQc5 1782 5525 8127 146 813 ]&
b e 5 4071 [2480] 407 | 570
10 3345] 1650 5565) 5367 12259] 537 | 751
5 10:30] 16=38 | M8 15 33,5 | 3280 |1640]1640 2800|5000 6532 |2918] 653 | 914
20 7856 |3989] 78 [1100
25 st [l S 7572 13] 883 [1237
5 45098 | 3052] 460 | 643
i0 3585] 1650 356515430 [2795] 643 | 900
63 10+30] 16+38 | M8 15 4+4,5 | 3650 |1825)1825 2800|5000 7666 |3334] 767 |1073
20 3455|1782 5625|8813 |4132] 881 [1233
25 9817 4928 982 1374

Fuente: Catalogo de GH (Anexo 02)
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Figura N°35 — Puente Grua con Garras Semi cerrados
Fuente: Catalogo de GH (Anexo 02)

De donde tenemos como dato:
e |laluzdel Puente: 10 m

Ya que tenemos que considerar un espacio adicional cuando baje las garras para

tareas de Mantenimiento; por lo que la luz del puente grua debe ser mayor a la de

los silos.

PLAND REPRESENTATIVO

Luz

H1

HFosa

Figura N°36 — Altura de Puente Grua con Garras Semi cerrados
Fuente: Catalogo de GH (Anexo 02)
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Donde:

H1 = Altura entre parte superior del foso y parte superior de la tolva

H2=Distancia entre el pulpo cerrado y elevado y la parte superior de la tolva (se
recomienda H2 >= 1m)

Hpos0=Altura del Foso

2
Altura del Puente Grua =04+ 1+ 3 x5

Altura del Puente Grua = 5.3m

Por lo que la altura del Puente Grua debera tener como minimo 5.3m; por lo que

escogemos 6 m.
3.7. CALCULO DE TOLVA DE ALIMENTACION
Para esta parte utilizaremos los siguientes datos:

e Se Utilizara 01 Tolvas para alimentar al Incinerador.
e Ladensidad de los RSC es de 0.630 Ton/m3

e Capacidad de incineracién de 8.58 ton/hr

Realizando el calculo respectivo:

r o _
—Ton = 13.62 v
0.63 — r
m3

Por lo que elegiremos tolvas con capacidad de 14 m3/hr.

Se considera que una vez abierto el pulpo en su totalidad, los RSC caigan dentro de

la tolva; asegurandonos que no se depositen en el exterior de la misma.
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3.8. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL INCINERADOR

Para esta parte utilizaremos los siguientes datos:

Se Utilizard como PCI de los RSC 2150 Kcal/kg.

e Se debera incinerar 8.58 Ton/ hr.

3.8.1. Flujo Masico de Aire

Para combustibles Solidos

Vol airemin < 0L PCL L m3
oL.atre min. = 1000 4 kg
1.01 * 2150 m3

Vol.aire min. = 1000 + 0.5 U

f ) m3

Vol.aire min.= 2.6 —

kg
: . m3 kg
Vol.aire requerido = 2.6 — * 8580 —
kg hr

m3
Vol.aire requerido = 22921.47 —

hr
3.8.2. Diagrama de Combustion
3.8.2.1. Potencia del Incinerador
. kcal kg kj 1 hr
Pot. Incinerador = 2150 kg * 8580E x 4,1868

keal " 3600 seg

Pot. Incinerador = 21453.86 kw = 21.45 Mw

Definimos limites térmicos para el funcionamiento de nuestro

Incinerador, segun fabricante da las siguientes recomendaciones:
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Las parrillas se disefian para que durante cierto tiempo pueda

funcionar al 110% de carga de Disefo.

Pero por otra parte no podrdn actuar con menos del 60% de la

carga de combustion.
3.8.2.2. Variacion de la Potencia del Incinerador
Pot. Incinerador min = 60% * 21453.86 kw = 12872.32 kw = 12.87 Mw
Pot. Incinerador max = 110% * 21453.86 kw = 23599.25 kw = 23.60 Mw
3.8.2.3. Variacién del PCI

Consideramos una variacion del 20%

) kcal
PCI min = 2150 — 20% = 1720E

PCI max = 2150 + 20% = 2580k,:—;l
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3.8.2.4. Variacion de la Alimentacion de RSC

ton
RSC Alimentacion min.= 8.58 * 60% = 5.15W

ton
RSC Alimentacion max.= 8.58 * 110% = 9.44F

3.8.2.5. Diagrama de Combustién

En funcién con los datos obtenemos, es que procedemos a realizar
nuestro diagrama de Combustién; en el cual apreciaremos nuestra

area de trabajo y pondremos limites y de operacién.

DIAGRAMA DE COMBUSTION
2580 Kcal/Kg 4 2150 Kcal/Kg

z
=Y S
g m / 1720 Kcal/Kg
=
©
(@) /
L
-/ n—
A
© i
(8]
c
3
o
a

5.15 9.44
Capacidad de Proceso (Ton/hr)

Figura N°37 — Diagrama de Combustion
Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos de la Potencia podemos seleccionar nuestra turbina de

vapor, la cual debe estar en los siguientes parametros:

e Pot. baja=12.87 MW
e Pot. media=21.40 MW
e Pot. alta=23.60 MW
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3.9. DISENO DE LA PLANTA DE GENERACION DE VAPOR
3.9.1. Ciclo de Vapor

Para esta parte del capitulo primero plantearemos el Ciclo de Vapor para asi

poder realizar los célculos adecuados.

Turbina

i
\ Incineradkor T TTTTT T TSSSSS-Sss---- =
i

1 Precal
v recalentador

4

Desgasificador g————---------- !

Condensado

Bomba Agua Bomba Extraccion Agua
Alimentacié Condensado

Figura N°38 — Ciclo de Generacion de Vapor
Fuente: Elaboracion Propia

3.9.2. Planteamiento de Hipdtesis para el desarrollo de los Calculos Justificados

A continuacidn, brindamos las siguientes Hipotesis:

La Potencia que deberda de entregar el Incinerador sera la

Potencia Media Calcula anteriormente (Pot. media = 21.40 MW).

e La temperatura de agua de Alimentacion a la caldera sera de
150°C.

e Lavariacion en el condensador cerrado es de 5°C.

e Eficiencia de la expansion Isoentrdpica en la Turbina 80%

e Eficiencia mecdnica turbina 90%

e Eficiencia del generador eléctrico 95%
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e Eficiencia Generador de Vapor 90%

Con estas hipotesis realizamos el Calculo de la Potencia Entregada.
Potencia Entregada por la Planta Térmica
Potencia Incinerador

Q, = 21.45 MW

Potencia Generador de Vapor

Qa=0:x NGen.vapor == == = (3.5)
Donde:
Q¢ = Calor Total

Q, = Calor a Generar
NGen.Vapor = Eficiencia del Generador de Vapor

Q, = 21.45 x 90%
Q4 = 19.31 MW

3.9.3. Diagrama del Ciclo Térmico

Turbina

i Incinerador gt
! Precalentador
mx
< Lol .
g I
Desgasificador g ————-—— - - & === :
my-mx-my
8 Condensador
4
T=150°C A B Vapor

Bomba Agua Bomba Extraccién Agua
Alimentaciéon Condensado

Figura N°39 - Identificacidn de Puntos en el Ciclo de Generacién
Fuente: Elaboracién Propia
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3.9.4. Grafico Entalpia VS. Entropia

A continuacién, elaboraremos el grafico de entalpias donde identificaremos

cada punto del ciclo de vapor.

Figura N°40 — Grafica de Entalpia vs. Entropia
Fuente: Elaboracion Propia

3.9.5. Calculo de los Puntos identificados en el Ciclo Térmico

Iniciamos en el calculo en la Turbina — Eficiencia de la Expansion

Isoentropica

Efici 'Tb'—Sale 3.6
ficiencia Turbina = Wyresa ™ (3.6)

a. Conlos datos:
e Presion 6 =60 bar

e Temp.6=430°C

Obtenemos:
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» h6=3253.50 kl/kg
b. Sabiendo que:
e T2=155°C

e Proceso Isoentrépica

Obtenemos:

= P2 =8bar
= h2'=2750 ki/kg

Realizamos el Calculo:

h6 — h7
NExpansion Turbina = h6 — h7'
3253.5—-h7
0.8 =
3253.5 — 2750

h7 = 2850 kJ /kg

c. Sabiendo que:
e h7=2850 kJ/kg
e P9=1bar

e Proceso Isoentrdpica
Obtenemos:

* h9’=2500 ki/kg
Realizamos el Calculo:

h7 — h9
NExpansion Turbina = m

2850 —h9
~ 2850 — 2500
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h9 = 2570.14 kJ /kg

d. Con los datos:
e Presion Condensador 10 = 0.07 bar (7 KPa)

e Vapor Saturado
Obtenemos:

= Temp.10=39°C
* h10’ =2530kl/kg

Realizamos el Calculo:

h9 — h10
NExpansion Turbina = m

_2570.14 — h10
~ 2570.14 — 2530

h10 = 2538.03 k] /kg
e. Con los datos:
e Presion 1 = Presion 10 = 0.07 bar

Obtenemos:

» h1=163.32kl/kg

*  Vf1=0.001007 m3/kg
f. Con los datos:

e Presidon 2 =1 bar

e Presion 1=0.07 bar

e Vf1=0.001007 m3/kg

Realizamos el Célculo:

h2 =h1+Vf1(P2—-P1)
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h2 = 163.32 4+ 0.001007 (1 —0.07)

h2 = 163.321 kj/kg

g. Con los datos:
e Presion 3 = Presion 8 =1 bar

e Liquido Saturado

Obtenemos:

» h3=h8=417.32kl/kg

* Vf8=0.001043 m3/kg
h. Con los datos:

e Presion 4 =60 bar

e Presiéon3=1 bar

e Vf3=0.001043 m3/kg

Realizamos el Calculo:

h4 = h3 + Vf3 (P4 — P3)

h4 = 417.32 + 0.001043 (60 —1)

h4 = 417.38 k] /kg

i. Con los datos:
e Presion 5 = 60bar

e Temp5=195°C

Obtenemos:

= h5=2831.66 kl/kg
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3.9.6. Cuadro Resumen

Cuadro N°16 — Cuadro resumen del Calculo de Entalpias

ITEM ENTALPIA (kJ/kg) PRESION (Bar)
163.32 0.07
[ 2 | 163.321 1.00
[ 3 | 417.32 1.00
[ 4 | 417.38 60.00
[ 5 | 831.66 60.00
[ 6 | 3253.50 60.00
2850.70 8.00
| 8 | 417.32 1.00
[ 9 | 2570.14 1.00
[ 10 | 2538.03 0.07

Fuente: Elaboracién propia

3.9.7. Calculo del Flujo Masico

Por Proceso Estable y Flujo Estable (FEES).

Q ingresa = Q sale ... ... ... (3.7)

Figura N°41 - Derivacion de Flujo masico
Fuente: Elaboracién Propia
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3.9.7.1. Flujo Masico de Vapor (mv)

Q4 =19.31 MW

Qs =mv*Ah...... (3.8)

Donde:
Qa = Calor a Generar
mv = Flujo masico de vapor
Ah = Variacion de Entalpia

oy = Qa
h6 — h5
19310 ]];—]
my = g
3253.50 — 831.66
k
mv = 7.97—g
seg

3.9.7.2. En el Pre calentador
mx * h7 + mv * h4 = mx * h5 + mv * h10
mx * 2850.70 + (7.97 * 417.38) = (7.97 * 831.66) + mx x 417.32

k
mx = 1.35 i

seg

3.9.7.3. En el Desgasificador
mx * h8 + my * h9 + (mv — mx — my) * h2 = mv * h3
(1.35 % 417.32) + (my * 2570.14) + (7.97 — 1.35 — my) * 163.321 = 7.97 * 417.32

my = 0.70 <

seg
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3.9.8. Trabajo de la Turbina

Wt = (h6 — h7) * mv + (h7 — h9) * (mv — mx) + (h9 — h10)
* (mv —mx —my) ... (3.30)

Wt =797 x (3253.5 — 2850.7) + (7.97 — 1.35) * (2850.7 — 2570.14)
+ (7.97 — 1.35 - 0.70) = (2570.14 — 2538.03)

kj
Wt = 5257.71—
kg

3.9.9. Potencia que entrega el Generador Eléctrico

POtGen.Elect = Wt * Nmec Turb. * NGen.Elect -+ -+ - (3-9)
Donde:
PotgenElect = Potencia del Generador Electrico
Wt = Trabajo de la Turbina de Vapor

Nmec Turb. = Eficiencia mecanica de la Turbina
Ngen.Elect = Eficiencia del Generador Electrico

Potgen glect = 5.26 MW * 90% * 95%
Potgen piect = 4.5 MW

3.9.10.Calor Extraido en el Condensador

I — P — E

y Condensador

Bom ba Extraccidgn Sgua
Condensado

Figura N°42 — Calor extraido en el Condensador
Fuente: Elaboracién propia
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Qb = (mv — mx —my) = (h10 — h1)
Qb = (797 —1.35—-0.70) * (2538.03 — 163.32)

Qb = 14058.28 kW

3.9.10.1. En el caso de Utilizar una Torre de Enfriamiento
Qb= Qg
Q9 = Mpzo * (P20 * R
14058.28 = my,,, * 4.2 * 10

kg m3
Mpyoo = 33472@ . 033@

3.9.10.2. Potencia de la Bomba de Recirculacion

e H Estdtica=7m
e H perdida=3m

* 0 x H
n

N m3
9800 —5 * 0.33@ *(7+3)

m3
Pot = 85%

Pot = 38047L = 38 Kw
seg
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3.9.11.Trabajo de las Bombas Hidraulicas

3.9.11.1. Bomba Agua de Alimentacidén
Wga = mv * (h4 — h3)
Wga = 7.97 x (417.34 — 417.32)

Wg4 = 0.48 Kw

3.9.11.2. Bomba Extraccion del Condensador
Wge = (mv — mx — my) * (h2 — h1)
Wge = (7.97 — 1.35 — 0.70) * (163.321 — 163.32)
Wge = 0.006 Kw

3.9.12.Consumo Especifico de Vapor (CEV)

Try = S
" Wn

kg 3600 seg
7'97seg *T1hr

4500 kW

CEV =

kg

3.9.13.Consumo Especifico del Combustible (CEC)

CEC = X

T Wn
85801;1—‘2
CEC = 4500 kW

CEC =191 ¢
kW —hr
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3.9.14.Eficiencia del Ciclo

W, =YW,
Nciclo = Z : Z_b *100%
Qa
5257.77 kW — (0.48 + 0.006) kW 100%
. = k
Meicto 19310 kW 0
Neicto = 27.23%
3.9.15.Eficiencia de la Planta
Wh
Nplanta = 7 * 100%
Q¢
4.5 MW i

Nplanta = 21%
Otra Forma de calcular la Eficiencia de la Planta es por:

Npianta = Mciclo * Nmec.Turbina * NGenerador * NGen,vapor
Nplanta = 27.23% * 90% * 95% * 90%
Nptanca = 20.95%
3.9.16.Seleccidn de la Turbina de Vapor

Con los datos obtenidos, revisamos el catalogo del Fabricante SIEMENS el

cual esta en el Anexo N°03, y obtenemos los siguientes valores:
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Tabla N°03 — Modelos de Turbina de Vapor Industriales

Modelo Parametros de Potencia (MW)
vapor
(hasta max.) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 250
SST-150 103 bar, 505 °C
SST-500 Doble flujo
SST-700 Carcasa dual / con o sin recalentamiento
SST-800 Admision central
SST-900 165 bar, 585 °C Carcasa simple / sin recalentamiento Carcasa dual / con recalentamiento

Fuente: Catalogo SIEMENS (Anexo 03)

Donde escogemos el Modelo SST-100, ya que nos brinda una Potencia de hasta 8.5

MW.

SST-100 (hasta 8,5 MW)

Figura N°43 - Turbina de Vapor Industrial — SST 150
Fuente: Elaboracion propia

Y obtenemos los siguientes datos:

e Potencia entregada de hasta 8.5 MW
e Presion de Entrada de hasta 65 bar

e Temperatura de entrada de hasta 480 °C
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e Velocidad de Giro de hasta 7500 RPM
e Presion del vapor de salida: contrapresion de hasta 10 bar o
condensacién de hasta 1 bar

e Area de escape 0.22 m2
3.10. TRATAMIENTO DE GASES GENERADOS

Para el tratamiento y depuraciéon de gases a la salida del Incinerador
usaremos el como primera etapa un ciclén para atrapar las particulas de
tamafios superior a 5 micras y después de estos utilizaremos un sistema
semiseco para las particulas de menor tamafio y depurar los gases al medio

ambiente.

Por lo que tendremos que seleccionar el ciclén adecuado; y que cumpla con

los siguientes requisitos:

v" Vol. aire min =22921.47 m3/hr
v Capacidad de Incineracion = 8.58 Ton/hr.

Recordando que la eficiencia del método de Incineracion es del 80 %,; indica
gue un 20% son residuos, por lo que para nuestros calculos asumiremos ese

valor como el que debera de filtrar el ciclon.

3.10.1.Cantidad de Material a Filtrar en el Ciclon

ton ton
Cantidad de Material a Filtrar = 8.58W *20% = 1.72 o
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Revisando el catalogo del Anexo N°04:
FSIFD e Mic FMC FMK MJC mini Silosafe
MJB/AMHIG
Application Alfom.ay Alfful'{dry
from the melting | from the melting
process process
Air flow 6,000-275000 | 750-225000 | 2000-75000 | 5300-21,000 | 1800-10500 | 250-2,000 1250
m’/h multiple units multiple units multiple units multiple units multiple units
fochigherair | forhigherair | forhighersir | forhigherair | “for higherair
volumes volumes volumes volumes
Filterarea | 102-2310m® | 7-1870m° 40-739m’® 32-128m° 15-88 m* 4-40m? 24m
Placement In-Outdoor In-/Outdoor In Outdoor In-/Outdoor In/Outdoor Indoor In-/Outdoor
Figura N°44 — Modelos de Ciclon Industrial NEDERMAN

Fuente: Catalogo NEDERMAN (Anexo N°04)
3.10.2.1. Seleccionamos el Modelo
Seleccionamos el modelo MJB

Que trabaja en el Rango de 750 a 225000 m3/hr

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla N°04 — Modelos del Ciclon Industrial MJB

MJB-AMH/G Nederman

MJB-A and MJB-G Planning in

L - 4
| |

* The Clean Air Chamber height inchdes
toe board

Tosotel

:
E

0VR mominal

|
EIEEE

TR IR

W

l
‘

Happer heights are ypical values for 55° valley angle trough hopper

maee | e | S | | orate | sty | mgsr | SSESmar | Cumseedar

hopper | hopper T

A | (pesd | e Ipe=] kgl gl o B e T

valves | valves | wvalves

MJB 158AM8-10 158 a8 a585 i 3417 13ET i - - X4
MJB 198/A/10-10 198 10 4015 1 a@s0 1586 1 408
MIB 2387AS12-10 3| 12 4445 i ABET 1747 i 485
MIB 317/ASE-10 3T 16 E520 2 BEIE 334 2 - - 485
MIB 356/AS18-10 A58 i B350 2 [+l 25Z3 i i - 486
MJB 396/A/20-10 398 20 E380 2 6781 2mz2 2 485
MIB 435/ASZ2-10 438 a3 B0 2 T2ER 2003 i i 485
MJIB 475/AS24-10 4TE 24 T340 2 TTAE B0o4 2 485
MJB 515/A/26-10 518 26 Taas 3 AaT28 3400 2 1 - arz2
MJB 554/A/28-10 554 28 B35 3 9199 3680 1 2 - arz2
MR Ra4JA5%0- 10 Rad A AT4R El ART2 ARG - El - ars

Fuente: Catalogo NEDERMAN (Anexo N°04)

3.10.2.2. Seleccionando el Modelo

Seleccionamos el siguiente modelo debido a la cantidad a filtrar, el

cual es:

v' MJB 317-/A/16-10

3.10.3.Cantidad de Cal

Para el tratamiento de los gases se utilizara cal en forma de aspersion, la

gue sera inyectada antes de ingresar al ciclén (separador de particulas).
80
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Por lo que la relacién a emplear recomendad sera de 50 gr por cada 10

litros.

Se inyectara 20 litros por segundo en 4 puntos.

Por lo que cantidad de Cal necesaria sera:

Cal =597 2050 3600%%9 19
= ES ES *
. litro seg hr 1000gr
k
Cal = 360°2
hr

3.11. CALCULO DEL TECHO INDUSTRIAL

Para esta parte definiremos primero las dimensiones basicas y cargas a
considerar para el cdlculo respectivo. Por lo que usamos el siguiente

esquema basico (unid en mm):

EL

11000 15000

11000
12600

Figura N°45 — Esquema bdsico de la Estructura Metalica
Fuente: Elaboracion propia.

e De ancho debera tener 11 metros

e De largo deberd ser 15 metros

e De Alto hacia la base carrilera del puente grua debera ser 11 metros
e De alto Verticalmente debera ser 12.6 metros

e Alaprimeraviga de amarre deberd tener 6.3 metros
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e Debera soportar del puente grua una carga minima 8900 kg
segun catalogo GH.

e Se utilizard cobertura liviana.

3.11.1.Area del Techo

Se instalard un techo a dos aguas, el cual tendrd la altura intermedia de
2.5m. (para una inclinacién de 27° con respecto a la horizontal), por lo que

el techo tendra el siguiente esquema:

2.5

11m

Figura N°46 — Modelo del Tijeral
Fuente: Elaboracion propia

Donde tendremos como:
Atocho = 12m * 15m = 180 m?
Apgiio = 6m * 5m = 30 m?

El techo sera dividido por tres tijerales lo que nos da dos pafos por lado;

como se aprecia a continuacién:
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5m

5m
1.5m 5m

6m

15m
11m

Figura N°47 - Planteamiento de Correas de techo
Fuente: Elaboracién propia

3.11.2.Carga Muerta (D)
3.11.2.1. Cobertura

Para poder realizar adecuadamente nuestros calculos procederemos

primero a revisar los datos técnicos de la Cobertura (Anexo N°09).

e Fabricante: TUPEMESA
e Modelo: PV-6
e Peso: 4 kg-f/m2

4kgf
m2

Peobertura = 180m2 *

Peobertnra =720 kgf

4kgf

P
m2

pano = 30 M2 *

=120 kgf

e Avance por Cobertura es de 0.91m vy el largo serd de 6m segun

Anexo N°09.
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V-6

— Recto -

i = m E 0 T o Cubiertas E

H { E = E

/ 2 ti pitad ', @ 05 = Revestimientos =
501 NVANVA VA NANVAS - 3 = — Conlracurvo 2 ) - 5%

99, 95 79, 95 s W s 06 = = Horizontal =

= @ = [ Perforado (*) ) 2

Lot e f e f el 2

w — .
1 Avance U910 mm. t Traslicido =

Notas
Terminaciones de pintura, consultar a catdlogo de colores Instapanel.
(*) Sdlo disponibles en espesor de acero 0.5mm

Figura N°48 — Cobertura PV-6
Fuente: Catalogo de INSTAPANEL (Anexo N°09)

m
. A 15m ~ 1648Unid—17Unid
ant.copertura = 0.91 m Y lado lado
T Unid
Unid

x 2 lados = 34 Unid

Cant-c‘obertura =7 lado

3.11.3.Carga Viva (L)
3.11.3.1. Carga Viva por Techo (Lr)

Basdndonos en la NTP E.020 y en los datos obtenidos de uso de
cobertura obtenemos los siguientes valores de carga viva:
kgf

Lr = 30—
i m2

kgf
Lpano = 30—

* 30m2 = 900kgf

3.11.3.2. Carga por Nieve en Techo(S)

Carga por nieve en techo no presenta; ya que en la informacién

histérica de Arequipa no presenta nieve en los ultimos 40 anos.

s=0%L

m2
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3.11.3.3. Carga por Viento en Techo (Wv)

En esta carga debemos considerar que toda edificacién estd
expuesta a la accion del viento y tiene que resistir cargas (presiones

y succiones) exteriores e interiores.
3.11.3.3.1. Velocidad del Viento (Vh)

La NTP E.020 nos indica que hasta altura de 10m debemos
utilizar como velocidad 75 Km/hr. Revisando el Anexo 02 de
dicha norma podemos apreciar que para Arequipa la
Velocidad del viento se debe de considerar 85 km/hr. Por lo

que:

h
Vi = V(5) 2 v (3.9)

Donde:

= Vh=Velocidad de disefio en la altura h en km/hr
= V= Velocidad de disefio (85 km/hr)

= h= Altura sobre el terreno (15.1 m)

15.1 o km
V, = 85(—10—) —— 93'07W

3.11.3.3.2.  Carga Exterior de Viento

Es la carga exterior (presidn o succién) ejercida por el viento
se supondrd estatica y perpendicular a la superficie sobre la

cual actua.

P, = 0.005C V> ... ..... (3.10)
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Donde:

=  Ph= Presion o succidn del viento a una altura h en kg-
f/m2

= C= Factor de forma adimensional indicado en la Tabla
N°4 de la NTP E.020

=  Vh= Velocidad de disefio a la altura h en km/hr

TABLA 4
FACTORES DE FORMA (C) *

CONSTRUCCION BARLOVENTO|SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0.8 0.6
Anuncios, muros aislades, elementos con +1.5

una dimension corta en la direccion del

viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de +0.7

seccian circular o eliptica

Tanques de agua, chimeneas, y otros de +2.0

seccion cuadrada o rectangular

Arcos y cubiertas cilindricas con un 038 -0.5
angulo de inclinacion que no exceda 45°

Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3.07 0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0,7-0,3 -0,6 ]
Superficies inclinadas entre 60° y la +0.8 0,6
vertical

Superficies verticales ¢ inclinadas 07 0.7
(planas o curvas) paralelas a la direccion

del viento

* El signo positivo indica presidn y el negativo succién.

Para nuestro caso es un Techo con inclinacién de 27°, por lo que:

e Barlovento: +0.7 / -0.3

e Sotavento: -0.6

k
P, = 0.005 * (+0.7) = 93.07% = 30.32if
m2
k
P, = 0.005 * (—0.3) * 93.07% = —13Lf
m2
k
P, = 0.005 * (—0.6) * 93.07% = —267%r

CEV = Py * Ayggio oo v oo (3.52)
_ kaf _
Wyatio = 30.3272 % 30 m2 = 909.6 kgf
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Carga por Sismo (E)

En la NTP EO.20 indica que para la carga por sismo se adicione el 20%
de las cargas muertas, por lo que:
kgf kgf

0 = 0.8 2=
> *20% = 0.8 e

Carga por Fuerza Térmica

El disefio del Techo Estructural tomara en cuenta las fuerzas y los
movimientos que resulten de un cambio minimo de temperatura de

30°C para construcciones de metal como indica la NTP E0.20

Resumen de Cargas en el Techo Estructural

Cuadro N°17 — Resumen de Cargas a aplicar en el Techo estructural

Tipo de Carga Kg f/m2 Lb/m2
Carga Muerta por paiio (D) 4.00 8.82
Carga Viva por Techo por pafio (Lr) 30.00 66.14

Carga por Nieve (S) 0.00 0.00
Carga por Viento por pafio (Wv) 30.32 66.84
Carga por Sismo (E) 0.80 1.76

Carga Térmica 30°C 30°C
Fuente: Elaboracion propia

Ahora Utilizaremos el método LRFD para el disefio de la Estructura

de Acero; para lo cual contamos con los siguientes datos técnicos:

e Tipo de Acero: A36
o Esfuerzo minimo de Fluencia Fy: 36 ksi

o Resistencia minima a la tension Fu: 58 ksi

Carga Ultima (U)

Para poder hallar la Carga Ultima debemos de combinar las

diferentes cargas y obtener el mayor valor.
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U=14%+D
U=12+D+1.6L+05(LroSoR)
U=12+«*D+16(LroSoR)+ (0.5%L o0 0.8xW)ok
U=12*D+13+«W+05%«L+05*(LroSoR)
U=12+«*D+10*E+05%xL+02%S
Reemplazando valores, obtenemos:

b b
U= 170—f = 15.79.—f
m2 pie2

3.11.4.Calculo de Costanera de Techo

Conocidos también como Largueros o correas de techo. Por lo que en el

calculo tomaremos los datos siguientes:

e Espacio entre las correas: 1.5 m
e Carga a Soportar: 170 Ib f/m2

e Longitud de tramo: 5m

3.11.4.1. Carga por Espacio entre correas:

lb
Pu.prreq = 1.5m * 5m * 17Om—]2r = 12751b

Con este valor calculamos el Area minima, por lo que tenemos dos

férmulas:

Para el estado limite de fluencia en la seccion bruta (con la idea de

prevenir alargamiento excesivo del miembro)
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Pu

Ag=—ro
g Fy x @t

con @t = 0.90

Por fractura en la seccion neta en la que se encuentren agujeros de

tornillos o remaches:

Pu

An= ————
n Fux@t*U

Con @t = 0.75y U = 0.85 (tabla 3.2)

Por lo que debemos de calcular y escoger la mayor Area.

G224 I

S T2 P e
An = LSPD = 0.035 pulg?2
" T S8ksi*075+085 o> PYWd

3.11.4.2. Seleccion del Perfil para la Costanera de Techo

Para realizar una adecuada seleccion del perfil debemos de

considerar los siguientes:

Considerar la relacién de esbeltez que indica en la Tabla N°06 la NTP

EO0.20:

FLECHAS MAXIMAS PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

TIPO DE FLECHA FLECHA PRODUCIDA POR
ELEMENTO | PRODUCIDAPOR | LA CARGA VIVA MAS LAS
LA CARGA VIVA FLECHAS DIFERIDAS

Pisos L/360 L/240°
Techos L1180 -
L :Luz del elemento. Para volados se tomara como L,

el doble de la longitud del elemento.

Flecha diferida: Se establece en funcidn de cada material de acuer-
do a su Norma respectiva. La flecha diferida se cal-
culara para las cargas permanentes mas la fraccién
de sobrecarga que actua permanentemente.

* No aplicable a estructuras metdlicas.
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En el método LRFD indica que la relacion de esbeltez debe ser:

L

minr =m

e Para nuestro caso L=5m (197 pulg) por lo que min ry = 0.66
pulg =1.67 cm
e Area minima Requerida: 0.04 pulg2 = 0.26 cm2

e De menor peso y facil maniobrabilidad

Verificamos la Tabla del Proveedor Aceros Comerciales — Perfil Z

(Anexo 10), para espesor de 2mm obtenemos los siguientes valores:

Cuadro N°18 — Alternativas de seleccién de Perfil Z

Perfil Peso (kg/m) Area (cm2) ry (cm)
24" x 2" 3.58 4.56 (0.71 pulg2) 2.62 (1.03”)
23"x2” 3.18 4.05 (0.63 pulg2) 2.78 (1.09”
Z3"x1 %" 2.69 3.42 (0.53pulg2) 1.98 (0.78”)

Fuente: Elaboracion propia

Ensayamos los perfiles seleccionados y comprobamos los valores en

las siguientes formulas:

Pu =@t +FyxAg
L
—< 300
r

Cuadro N°19 — Seleccidn de Perfil Z

Perfil Pu (klb) Relacidn de Esbeltez
24" x 2" 23.00 191.26
23"x2” 20.41 180.73
23"x1 %" 17.17 252.56

Fuente: Elaboracion propia

Elegimos el perfil Z3"x2".
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3.11.5.Calculo de Viga para Tijeral

En esta parte hacemos la aclaracidon que el techo es a dos aguas y que se

utilizara una Viga. Para lo cual necesitamos de los siguientes datos:

e Carga Ultima U=170 lb-f/m2

e Peso Correa de Techo Z3”x2”x2mm de espesor: 3.18 kg/m (7 Ib/m)

P 170224 30 2 _ 51002
~ = —_— % —

Upatio m2 pafio pafio
% 5 m 7lb 5Unid 178 lb
— * 7 — % =
Yo Unid ~m  pafo pafio

Donde la Carga por punto de apoyo es:
Pupynto Tijeral = 5100 + 175 = 5275 b

Con este valor calculamos el Area minima, por lo que tenemos usar

nuevamente las dos formulas anteriormente mencionadas:

Para el estado limite de fluencia en la seccién bruta:

Pu

_ Fy s Ot con @t = 0.90

Ag

Y por fractura en la seccion neta:

Pu

An:Fu*ﬂt*U

con @t = 0.75 con U = 0.85 (tabla 3.2)

Por lo que debemos de calcular y escoger la de mayor Area.

5.28 klb

= 0.163 pulg2
36 ksi * 0.9 puLg

Ag

92

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE N CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

5.28 klb

AN = ksl ® 075 = 0.85

= 0.143 pulg?2

3.11.5.1. Seleccion del Perfil para el Tijeral

Para realizar una adecuada seleccion del perfil debemos de

considerar los siguiente:

Considerar la relacion de esbeltez que indica en la Tabla N°06 la NTP

EO.20:

FLECHAS MAXIMAS PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

TIPO DE FLECHA FLECHA PRODUCIDA POR
ELEMENTO | PRODUCIDAPOR | LA CARGA VIVA MAS LAS
LA CARGA VIVA FLECHAS DIFERIDAS

Pisos LI360 Liz240
Techos Li180 -
L :Luz del elemento. Para volados se tomara como L,

el doble de la longitud del elemento.

Flecha diferida: Se establece en funcion de cada material de acuer-
do a su Norma respectiva. La flecha diferida se cal-
culara para las cargas permanentes mas la fraccion
de sobrecarga que actla permanentemente.

* No aplicable a estructuras metalicas.

En el método LRFD indica que la relacidn de esheltez debe ser:

L

minr =§66

» Para nuestro caso L=6m (236.2 pulg) por lo que min ry =
0.787 pulg =1.99 cm
> Area minima Requerida: 0.163 pulg2 = 1.05 cm2

» De menor peso y facil maniobrabilidad

Verificamos la Tabla de perfiles del AISC — perfil Tubo Estructural
Rectangular (Anexo 11), todas con espesor de 3/16” obtenemos los

siguientes valores:
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Cuadro N°20 - Alternativa de Seleccidon de Perfil Tubo Estructural

Perfil Peso (lb/pie) Area (pulg2) ry (pulg) \
12”x3” 18.35 5.39 1.31
12”x4” 19.63 5.77 1.74
10”x3” 15.90 4.64 1.30
10”x4” 17.08 5.02 1.72

Fuente: Elaboracién propia

Ensayamos los perfiles seleccionados y comprobamos los valores en

las siguientes formulas:

Pu =@t *Fy=xAg
12
- < 300
r

Cuadro N°21 — Seleccidon de Perfil Tubular Estructural

Perfil Pu (klb) Relacidon de Esbeltez \
12”x3"” 174.64 180.31
12”x4” 186.95 135.75
10”x3"” 150.34 181.70
10”x4” 162.65 137.33

Fuente: Elaboracion propia

Elegimos el Tubo Estructural Rectangular12”x4”x3/16”
3.11.6.Calculo de Columna y Viga para el Puente Gria

En esta parte realizaremos el célculo para la viga a utilizar en el puente grua,

consideramos los siguientes datos:

3.11.6.1. Carga Puente Grua

PPG = Pcarga + PPuente + PSistema + Paccesorios
Ppe = 5000 kg + 5367 kg + 537 kg + 751 kg

Pp; = 11655 kg = 25695 1b
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3.11.6.2. Carga Viva por Moviles (CVM)

Para esta parte hay que tener presente las cargas que indica en la
NTP E.020 para Carga Viva Mdviles — Puente Grua, la que debe ser
aplicada en las columnas que soportan la estructura, la que indica los

siguiente.

Carga Vertical: La carga vertical serd la maxima real sobre rueda
cuando la grua este izando a capacidad plena. Para tomar en cuenta
el impacto, la carga izada se aumentara en 25% o la carga sobre
rueda se aumentara en 15%, la que produzca mayores condiciones

de esfuerzo.

Carga Horizontales: La carga transversal total, debida a la traslacion
del carro del puente grua sera el 20% de la suma de la capacidad de
carga y el peso del carro. Esta fuerza se supondra colocada en la
parte superior de los rieles, actuando en ambos sentidos
perpendicularmente a la via de rodadura y debe ser distribuida
proporcionalmente a la rigidez lateral de las estructuras que

soportan los rieles.

Carga Longitudinal: La carga longitudinal debida a la traslacion de la
grua sera el 10% de la reaccion maxima total, sin incluir el impacto,
aplicada en la parte superior del riel y actuando en ambos sentidos

paralelamente a la via de rodadura.

Carga Vertical (Columna)

Pyerticat = Ppg * 1.25 = 32119 b

Carga Horizontal (Columna)

Prorizontat = Ppg * 1.20 = 30834 b
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Carga Longitudinal (Viga)

Piongitudinal = Ppg * 1.10 = 28265 b

3.11.6.3. Calculo de la Columna

Para esta Parte la Columna debera de resistir la carga Vertical (P
vertical) y una fuerza de en la parte superior la Carga Horizontal (P

horizontal).
Ademas hay que aumentar la Carga por el Techo:

Ptecho i Pviga + Pcostanera + Ptecho

b pie b b lb
Piocho = 19.63—* 20——+ 175———+ 5100 —— = 5668
pie parfio pafo pafo

pano
Por lo que la columna presentaria las siguientes fuerzas:

P vertical

uP techo

P horizontal —»

Figura N°49 — Representacion de cargas en la columna
Fuente: Elaboracién propia

De donde tenemos como datos:

e Longitud de columna = 12.6 m =41.34 pies = 496 pulg.
e Carga a Soportar Verticalmente= 37.79 klb

e (Carga a Soportar Horizontalmente = 30.83 klb
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Por lo que para comenzar a disefiar la columna, el metodo LRFD nos

da un punto de partida.
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Formulas:
P, =Ag *Fy,
P, = Ag * F,. * @c donde P, = P, * @c
Donde:
e Pu=Resistencia de Disefio

El metodo LRFD indica que la relacion de Esbeltez debe ser:
KL
— < 200
T

Ademas nos da un punto de partida, una relacion de esbeltez con la

gue podemos comenzar a realizar nuestros cdlculos:
KL :
P = 50; donde @c * F., = 26.83 ksi

Area Requerida en Carga Vertical y Horizontal; y seleccionamos la de

mayor Area.

. 83
Agy = 22 = 141 pulg2 B || 2
9Y = %6383 pulg2 y Agx = 5253 > pulg

Seleccionamos Ag=1.41 pulg2
Ensayamos una Viga W18 x 76

e A=22.3pulg2
e rx=7.73 pulg
e ry=2.61pulg
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Donde:

KL KL _
(—) > (—) y por tanto rige
r/y r/y

KL\ 12 %4134
<_) = 2 _190.7 < 200..0k
y

T 2.61

Con este valor nos vamos a la tabla 3.36 del LRFD, donde el Valor de:
donde @c * F,,, = 5.91 ksi
Reemplazamos este valor en la férmula:
@c * B, = 5.91 ksi * 22.3 pulg2 = 131.8 klb > 37.79klb ...ok
3.11.6.4. Calculo de la Viga Carrilera

Para realizar el cdlculo de la viga carrilera necesitamos los siguientes

datos:

e Carga del Puente Grua en el punto medio: 11655 kg = 25695
b

e Longitud entre apoyos: 5m (16.4 pies o0 197 pulg)

Con este valor calculamos el Area minima, por lo que tenemos usar

nuevamente las dos formulas anteriormente mencionadas:

Para el estado limite de fluencia en la seccién bruta:

_ Pu
~ Fyx @0t

Ag con @t = 0.90

Y por fractura en la seccién neta:
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Pu

= FurotsU " @t = 0.75 con 'y con U = 0.85 (tabla 3.2)

An

Por lo que debemos de calcular y escoger la de mayor Area.

Aa = 25.7 klb — 0.793 pula2
9= 36ksix09 0PI
25.7 klb
An = 0.695 pulg?2

~ 58 ksi * 0.75 * 0.85

3.11.6.4.1.  Seleccion del Perfil para el Tijeral

Para realizar una adecuada seleccion del perfil debemos de

considerar lo siguiente:

En el método LRFD indica que la relacidn de esbeltez debe

ser:

L

minr = %

e Para nuestro caso L=5m (197 pulg) por lo que min ry =
0.66 pulg =1.67 cm
e Area minima Requerida: 0.793 pulg2 = 5.12 cm2

e De menor peso y facil maniobrabilidad

Verificamos la Tabla de perfiles del AISC — Viga W (Anexo 11),
todas con ancho de ala (bf) de 10”, debido a que las rieles

tienen 4” de ancho comUnmente.

Perfil Peso (Ib/pie) Area (pulg2) ry (pulg) \
W10 x 49 49 14.4 2.54
W12 x 53 53 15.6 2.48
W14 x 61 61 17.9 2.45

Cuadro N°22 - Alternativa de seleccion de Viga W
100

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -v#==2 . UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Fuente: Elaboracién propia

Ensayamos los perfiles seleccionados y comprobamos los valores en las

siguientes formulas:

Pu=@t*Fy=xAg
L
- < 300
r

Cuadro N°23 - Seleccion de Viga W

Perfil Pu (klb) Relacidon de Esbeltez \
W10 x 49 466.56 77.56
W12 x 53 505.44 79.44
W14 x 61” 579.96 80.41

Fuente: Elaboracion propia

Elegimos la Viga W10x49
3.11.7.Calculo de los Templadores de Techo
Para realizar este calculo necesitamos los siguientes datos:

e Carga por Pafi0:15.79 Ib/pie2

e Numero de Largueros por pafio = 5 unid.

e Longitud de Techo inclinado por pafio = 6.00 m (19.68 pies)
e Alturadeltecho=2.5m

e Base del Techo inclinado por lado = 5.5m

Carga paralela a la superficie del techo:

2.5 1579 lb 6.58 lb
—_— . —_— . —_—
6 pie2 pie2

Fuerza en el templador entre los largueros de la cumbrera:

6
T =19.68 x5 x 6.58 * To = 706.33 lb
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Area del Templador

P,
Ay = ——
@075+ F,

o 0.70633
47 0.75 % 0.75 * 58

= 0.022 pulg2 = 0.142 cm?2

Cuadro N°24 - Seleccién de Perfil Redondo

PROPIEDADES GEOMETRICAS PARA CALCULOS ESTRUCTURALES

DIAMETRO AREA I s r J

(pulgadas) (cm2) (cm4) (cm3) (cm) (cm4)
3/8 0.70 0,04 0.08 0.24 0.08
1/2 1.27 0.13 0.2 0.32 0.26
5/8 1.98 0.31 0.39 0.4 0.62
3/4 2.85 0.65 0.68 0.48 1.29
7/8 3.88 1.2 1.08 0.56 2.4
1 5.07 2.04 1.61 0.64 4.09

J=Momento de Torsion

Fuente: Catalogo del Fabricante Aceros Comerciales

Usamos un perfil redondo de 5/8” del fabricante Aceros Comerciales.

3.11.8.Resumen de Perfiles

Después de realizar nuestros cdlculos es que procedemos a detallar los

perfiles a utilizar:

(@)

DESCRIPCION PERFIL

Largueros Z23"x2”
Viga de Techo Tubo Estructural Rectangular12”x4”x3/16
Templadores Barra Redonda Lisa 5/8”
Columnas Viga W18 x 76
Viga Carrilera Viga W10 x 49

N°25 — Resumen de Perfiles Seleccionados
Fuente: Elaboracion propia

3.11.9.Analisis Estructural
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Para poder indicar que lo calculado es lo correcto; es que requerimos
realizar una simulacion del comportamiento de la Estructura metalica;

cuando este con sus respectivas cargas.

Y para poder realizar esta simulacion, utilizamos el programa INVENTOR
2016. El cual nos da la posibilidad de simular las cargas a la estructura y de

igual manera nos brinda una biblioteca amplia de elementos.

3.11.9.1. Modelado de la Estructura

En esta parte se realiza el dibujo en diferentes capas para luego
seleccionar de la biblioteca los perfiles antes calculados y

seleccionados.

Figura N°50 — Modelado de la Estructura Metalica
Fuente: Elaboracion propia

3.11.9.2. Aplicacion de Cargas

Para realizar el analisis se aplica las cargas; por lo que simulamos
todas las cargas entre los pdrticos; como si hubiese tres puentes
gruas en diferentes posiciones (al medio y en diferentes extremos),

para poder asi obtener datos confiables.
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De igual manera se aplica la carga por movimiento, la carga en vigas;

todo esto para simular la rigidez de la estructura.

Figura N°51 — Aplicacion de Cargas en la Estructura
Fuente: Elaboracion propia.

3.11.9.3. Resultados de Simulacion

3.11.9.3.1. Fuerzas — Fx

3.11.9.3.2. Fuerzas — Fy
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3.11.9.3.3. Fuerzas — Fz

3.11.9.3.4. Momento — Mx
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3.11.9.3.5. Momento - My

3.11.9.3.6. Momento — Mz

3.11.9.3.7. Esfuerzo Axial
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3.11.9.3.8. Desplazamiento

Como podemos apreciar nos encontramos que estamos
dentro de lo permitido, con un desplazamiento maximo de

16mm.

3.11.9.3.9. Fuerzay Pares de Reaccidn en restricciones
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Nombre de la restriccion Fuerza de reaccion Pares de reaccién
Magnitud | Componentes (Fx, Fy, Fz) Magnitud Componentes (Mx, My, Mz)

28883.761 N 809551.760 N mm

Restriccion fija:8 451421.701 N|446521.963 N 120249667.300 N mm|137062.594 N mm
59711.109 N -120246864.099 N mm
31457.709 N 2590878.217 N mm

Restriccion fija:7 175680.013 N |172366.146 N 126974803.375 N mm|-140484.075 N mm
12798.091 N -126948289.892 N mm
27876.207 N 2267076.071 N mm

Restriccion fija:2 436962.494 N|432208.351 N 113532150.481 N mm|111421.647 N mm
57923.051 N -113509458.391 N mm
27117.660 N -2553051.678 N mm

Restriccion fija:1 112870.705 N|109351.423 N 123488239.007 N mm|-108354.823 N mm
6833.352 N -123461797.166 N mm
-29069.795 N -780975.522 N mm

Restriccion fija:6 300927.192 N |298497.463 N 125346321.917 N mm|-119276.132 N mm
24726.222 N 125343832.192 N mm
-28165.641 N 921255.639 N mm

Restriccion fija:5 265328.352 N |263249.435 N 121029615.108 N mm|117711.586 N mm
-17480.449 N 121026051.597 N mm
-33659.033 N -669083.120 N mm

Restriccion fija:4 346631.486 N |344473.021 N 138189037.049 N mm|-144392.891 N mm
18941.858 N 138187341.819 N mm
-24440.791 N 900135.123 N mm

Restriccion fija:3 256749.616 N |254227.172 N 09617505.815 N mm [141889.628 N mm
-26297.485 N 99613337.907 N mm
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3.11.9.3.10. Resumen de Resultados Estaticos

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0.000 mm 16.770 mm
Fx -84181.427 N 34629.430 N
Fuerzas Fy -312722.360 N 167713.354 N
Fz -91320.314 N 370829.797 N
Mx -290717907.138 N mm |263275590.506 N mm
Momentos My -56541459.966 N mm |57103466.892 N mm
Mz -511080.788 N mm 041314.686 N mm
Smax -25.665 MPa 183.426 MPa
Smin -210.831 MPa 15.072 MPa
Smax(Mx) [0.000 MPa 129.387 MPa
Tensiones normales |Smin(Mx) |-129.387 MPa -0.000 MPa
Smax(My) |0.000 MPa 126.952 MPa
Smin(My) [-126.952 MPa -0.000 MPa
Saxial -27.322 MPa 25.894 MPa
Tension de corte Tx -5.286 MPa 12.849 MPa
Ty -84.505 MPa 69.744 MPa
Tensiones de torsion| T -22.988 MPa 10.820 MPa

3.11.9.3.11. Resultados de Analisis Estructural

Podemos indicar que los resultados obtenidos, satisfacen el
disefio del techo estructural; debido a que nos encontramos
dentro de los parametros de disefio. Por lo que estan

adecuados el seleccionamiento de los perfiles.
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4. ASPECTOS ECONOMICOS

En este capitulo realizaremos una la simulacién del costo aproximado de la Instalacion de

la planta; ademas de plantear dos escenarios posibles para la inversién econdmica.

Por lo que debemos de poner ciertas condiciones para poder empezar a trabajar la parte

econdmica; las cuales son:

Considerar un horizonte de la Planta de Generacion de 10 afios.
Considerar la depreciacidn de la maquinaria en general del 10%.
Impuesto sobre las Utilidades del 18%

Costo de Instalacion de la Planta de Generacidn es de 1100 S/kW

Costo de Venta de Energia Eléctrica es de 7.4 centavos de Délar por cada KW-hr.

A N N NN

Considerar el 3% de los Ingresos como Costo Variable por los primeros 5 afos;

después considerar el 8%

v" Considerar el 5% de los Ingresos como Costo de Mantenimiento por los
primeros 5 afios. Después asumir un 12%

v" Considerar un 3% por comisiones en general

v Considerar por costos Intangibles un monto del 2% por el horizonte del
proyecto.

v’ Por 7% por Tasa de Descuento durante el horizonte del proyecto

v’ Considerar un 12% por valor de desecho

4.1. COSTO DE INSTALACION

Para poder obtener el costo de Instalacidon, debemos utilizar como ingreso la Potencia a

Generar al Sistema; el cual es: 4.50 MW.

Ademas de que la informacion sobre los costos de Instalacion de una Planta de
Generacion de Energia Eléctrica es reservada; se realizo la busqueda de informacion en

otros paises, encontrando como dato que el costo aproximado por cada kW instalado

105

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

es de 1100 délares (Anexo 08), el cual usamos como referencia por ser alto el costo de

instalacion.

$
Costo de Instalacion = 4500 kw = 1100 e

Costo de Instalacion = 4.95 Millones de Dolares
4.2. INGRESOS POR GENERACION

Como se pudo verificar en el Anexo N°07 sobre los costos de venta seria de 7.4
centavos de Ddlar por cada KW-hr. generado Para nuestra Planta Generadora que

trabajara los 365 dias del afio las 24 horas, podemos indicar:

Ingreso = Generacion * Tiempo * Costo ... ... ... (4.1)

dias ™ hr - $/.
* — % 0. g e
dia kw

Ingreso = 4500 kw * 365
afio

Millones de Dolares

Ingreso = 2.917 —
ano

4.3. COSTO ADMINISTRATIVOS

Esta Planta de Generacién para poder operar los 365 dias del afio, necesitara como

minimo del siguiente Personal:

C
Cantidad Puesto Salario Bruto ($/.) Subtotal ($/.)
01 Gerente 3000.00 3000.00
b3 Jefe de Turno 2500.00 7500.00
03 Ing. Mecanico 2200.00 6600.00
B3 Ing. Eléctrico 2200.00 6600.00
03 Ing. Industrial 2000.00 6000.00
s Téc. Eléctricos 1200.00 21600.00
18 Téc. Mecanicos 1200.00 21600.00
ﬁlZ Personal Administrativo 800.00 9600.00
Total ($/.) 82500.00

— Costos Administrativos

Fuente: Elaboracion Propia
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Debemos de Considerar un factor Adicional del 20% por personal no considerado; por

lo que:

Costo Administrativo = $/ 82500.00 + 20%
Costo Administrativo = $/99000.00

4.4. PLANTEAMIENTO DEL FLUJOS DE CAJA - ESCENARIOS

Ahora con los costos obtenidos anteriormente, podemos plantear diferentes
escenarios de |Inversion para poder Instalar nuestra Planta Generadora.

Procederemos a calcular el VAN y TIR para cada Escenario Planteado.

4.4.1. Asumiendo toda la Inversion de Instalacion — Al Contado

Procederemos a brindar un cuadro en el cual plasmaremos todo lo

mencionado en los puntos anteriores.

Cuadro N°27 - Flujo de Caja — Inversién al Contado

DEPRECIACION Afos
| 1 [ 2 ] 3 [ 4 1 5 ] 6 | 7] 8 [ 9 [ 10
Planta Generadora 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
Depreciacion total 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
Nota: El calculo de la depreciacion es en miles de $/.
FLUJO DE CAJA Afos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
+ Ingresos 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917
+ Venta activo
- Costos variables - 88 - 88 - 88 - 88 -88| -233| -233| -233| -233| -233
- Costos Mantto. fijos -146 | -146| -146| -146| -146| -350| -350| -350| -350| -350
- Comisiones - 88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88
- Gastos adm. y venta -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
- Depreciacion -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495
- Amortizacion intang. -58 -58 -58 - 58 -58 - 58 -58 -58 -58 -58
- Valor libro
= Utilidad antes impto. 1944 | 1944 | 1944 1944 | 1944 | 1594 | 1594 | 1594 | 1594 | 1594
- Impuesto -350| -350| -350| -350| -350| -287| -287| -287| ~-287| ~-287
= Utilidad neta 1594 | 1594 | 1594| 1594| 1594 | 1307 1307 | 1307| 1307 | 1307
+ Depreciacion 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
+ Amortizacion intang. 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
+ Valor libro
- Inversion inicial -16 104
- Inversion reemplazo
- Inversion ampliacion
- Inv. capital de trabajo -420 Interés: | 7% |
+ Valor de desecho 26138
Flujo de Caja 16524 | 2147 | 2147 | 2147 2147 | 2147 1860 | 1860 | 1860 | 1860 | 27998
Nota: El calculo del flujo de caja esta en miles de $/.
Flujo de Caja (VAN) 16524 [ 2007 1875] 1753] 1638 1531 [ 1240 1158 1083 1012[ 14233 ]
VAN 11 005
Flujo de Caja (TIR) 16524 1863] 1617 1403] 1217] 1056] 794] 689 598] 518] 6770 TIR: | 15% |
VAN 0
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Fuente: Elaboracién Propia

e VAN =11005 miles de $/.
e TIR=15%

4.4.2. Asumiendo un Préstamo Bancario del 100% de la Inversion de Instalacion

Procederemos a brindar unas condiciones adicionales:
e Préstamo Bancario para poder cubrir los gastos del primer afo.
e Tasa de Interés Mensual del 5.5%.
e Periodo de cuotas: 24 meses
e Tipo de Sistema: francés

Ahora realizamos el plan mensual de cuotas:

Cuadro N°28 — Plan mensual de Cuotas en miles de $

Financiamiento Bancario

Tipo de Sistema: Francés
Datos:
Valor de préstamo en miles de ($/.) 5370.00
Tasa de Interés mensual 5.5%
Periodos de pago (meses) 24

Plan Mensual de Cuotas
Calculo de la cuota en

miles de $ o
1 5370.00 295.35 112.96 408.31 112.96
2 5257.04 289.14 119.18 408.31 232.14
3 5137.86 282.58 125.73 408.31 357.87
4 5012.13 275.67 132.64 408.31 490.51
5 4879.49 268.37 139.94 408.31 630.45
6 4739.55 260.68 147.64 408.31 778.09
7 4591.91 252.56 155.76 408.31 933.85
8 4436.15 243.99 164.32 408.31 1098.17
9 4271.83 234.95 173.36 408.31 1271.53
10 4098.47 225.42 182.90 408.31 1454.43
11 3915.57 215.36 192.96 408.31 1647.39
12 3722.61 204.74 203.57 408.31 1850.95
13 3519.05 193.55 214.76 408.31 2065.72
14 3304.28 181.74 226.58 408.31 2292.29
15 3077.71 169.27 239.04 408.31 2531.33
16 2838.67 156.13 252.19 408.31 2783.52
17 2586.48 142.26 266.06 408.31 3049.57
18 2320.43 127.62 280.69 408.31 3330.26
19 2039.74 112.19 296.13 408.31 3626.39
20 1743.61 95.90 312.41 408.31 3938.80
21 1431.20 78.72 329.60 408.31 4268.40
22 1101.60 60.59 347.72 408.31 4616.13
23 753.87 41.46 366.85 408.31 4982.97
24 387.03 21.29 387.03 408.31 5370.00
Total 4429.49 5370.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Y con estos datos realizamos el Flujo de caja.

Cuadro N°29 - Flujo de Caja — Préstamo Bancario

DEPRECIACION Afos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Planta Generadora 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
Depreciacion total 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
Nota: El calculo del flujo de caja esta en miles de $/.
Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
+ Ingresos 2917 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917 | 2917
+ Venta activo
- Costos variables -88 -88 -88 -88 -88| -233| -233| -233| -233| -233
- Costos Mantto. fijos -146| -146| -146| -146| -146| -350| -350| -350| -350| -350
- Comisiones -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88
- Gastos adm. y venta -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
- Interés (préstamo) -3049 1381
- Depreciacion -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495| -495
- Amortizacion intang. - 58 - 58 - 58 - 58 - 58 - 58 - 58 - 58 - 58 - 58
- Valor libro 0
= Utilidad antes impto. -1 105 563 1944 1944 1944 1594 1594 1594 1594 1594
- Impuesto 166 -84 -292 -292 -292 -239 -239 -239 -239 -239
= Utilidad neta -939 479 1652 1652 1652 1355 1355 1355 1355 1355
+ Depreciacion 495 495 495 495 495 495 495 495 495 495
+ Amortizacion intang. 58 58 58 58 58
+ Valor libro
- Inversion inicial -4 950
- Inversion reemplazo
- Inversion ampliacion
- Inv. capital de trabajo -3 469
+ Préstamo 5370
- Amortizacion deuda -1851 -3519 Interés:  7.00%
+ Valor de desecho 11289
Flujo de Caja -3049 -2237 -2487 2206 2206 2206 1850 1850 1850 1850 13139
Nota: El calculo del flujo de caja esta en miles de $/.
Flujo de Caja (VAN) -3049 -2091 -2172 1800 1683 1573 1233 1152 1077 1006 6679
VAN 8890
Flujo de Caja (TIR) -3049 -1835 -1673 1217 998 818 563 462 379 311 1809 TIR: 21.93%
VAN 0

Nota: El calculo del flujo de caja esta en miles de $/.
Fuente: Elaboracién Propia

e VAN =8 890 miles de S/.
e TIR=2193%

Podemos concluir al ver estos dos cuadros, que podemos realizar un
Apalancamiento y poder aun asi mejorar el TIR, sin tener que arriesgar nuestro

capital de trabajo.
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Primero. Mediante los cdlculos de ingenieria se ha verificado que es Posible Generar
Energia Eléctrica con los Residuos Sélidos Comunes y Hospitalarios, para poder
contribuir con la Demanda de Energia a Nivel Nacional.

Segundo. Se puede generar 4.50 MW incinerando solo el 30% de la Generacién de
Residuos Sélidos de la Ciudad de Arequipa. Por lo que es factible la instalacion de
una planta de generacién de Energia mediante el método de incineracién en
nuestra ciudad.

Tercero. Como se aprecia en la informacion brindada en Arequipa se genera mas de
650 Ton/dia de Residuos Sélidos; de los cuales solo utilizamos el 30% (200 Ton
Aprox.). Lo que nos indica que podemos generar mayor cantidad de Energia
Eléctrica.

Cuarto. Para nuestra tesis se ha verificado que es posible utilizar la cal para poder
tratar los gases de la combustidn y evitar contaminar el medio ambiente.

Quinto. Mediante el calculo Financiero se ha verificado que es factible la instalacion
de una planta de generacidn de energia eléctrica; y mejor aun que es rentable para
el inversionista.

Sexto. Es importante realizar los flujos de caja, para poder tomar nuevas
estrategias de inversion, ya que en el calculo financiero mediante el
apalancamiento podriamos aumentar el TIR, sin tener que invertir y arriesgar
nuestro capital para la instalacion de la planta de generacion de energia eléctrica.

Séptimo. Es muy importante respetar la Normativa vigente a nivel Nacional e
Internacional para la realizaciéon de nuestros Calculos de disefio termodinamico y

estructural.
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¢ Se puede ampliar la planta a futuro, instalando en paralelo otra planta; la
que podria ser asumida en su costo de Instalacidn por la planta anterior.

¢ Se podria utilizar torres de enfriamiento de Aire Inducido para poder
mejorar la eficiencia del condensador.

¢ Se podria utilizar una nueva linea para el precalentamiento del agua de
ingreso al Generador; para que el tiempo de evaporacién se reduzca.

¢+ Es necesario implantar una politica medioambiental dentro de la Planta para
poder tener mejor Gestion en el Manejo de los Residuos Sélidos.

< Se podria instalar nuevas plantas de generacién en diferentes
departamentos del Pais, ya que debido a los estudios por INEI, son cinco

ciudades las que generan mayor cantidad de residuos sélidos.

X/

% Se podria obtener Autosuficiencia econdmica en la Planta de Generacion de

Energia con el reciclaje de los residuos sélidos.
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Los pulpos, probados en 1 practica, son heramientas ndispensables para las
manipuladoras Liebherr. Graclas a su blen estudiada geometria, bos pulpos es-
tan perfectaments adaptados & 1as maquinas Lisbher. El recultado &s un exce-
lenta comportamiento de carga y una productividad optima .

Pulp e (datos Ecricos en la pagna 2021)
« Capacidades 02 0,40 M - 4,5 mP

« Con cuatro o cinco gamas

« Garras abkertas/semiceradas/caradas

Garras de construcién especial
« Garras ablertas: perfll largo, chatama,
camocenas de automavl, stc.
« Garras samicerradas: de aplcacion universal
« Garras cemadas: manjpulacion y carga
da granales, chatarra fragmentada etc.

Caracteristicas
« Refuarzos con material anti-desgaste
« Tratamianto para endurecer el material

« Rotacion total 360" en todas las versiones e
« Optimas caracteristicas de mantanimiento y de servicio : Q
» Construccion moduar ampliable .

Ventajas

« Los pulpos slempre estan dimensionados acorde
al modelo da la excavadora

« Miltiples aplicaciones con una sola harramienta

= Scbrezallents fusrza de clemme

Garas coradas Garms semiosmadas
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Pulpos

Capaci-| A R ¢ D E Pess ky
Pulps de | " 4
GM 64 (Clase: 20 - 30 1)
04 1.070 1.580 1.705 2000 1205 B 1055 1.080
0.a 170 210 2040 2310 1.350 1120 1330 1.520
GM 69 (Clase: 20 - 47 1)
08 1.880 2400 2280 2540 1.00m0 1248 1533 1.800
11 1.BE0 2400 2230 2/55 1770 1.286 1040 2080
GMM 804 (Quser 47 - 71 1)
1,1 2145 2,580 2,420 2715 1. 800 1.880 2.4
1.4 2120 2. BB 20550 2505 1815 1.860 2133
1.7 2.145 205 2000 30005 2075 2.080 2250
GMM 120-4 {Qase: F1 - 100 1)
1.7 2.270 2.8a0 27T 3100 2100 2 200" 2.moot"
2 2.280 2. 3OS 2855 3190 22055 2200° 2500
25 2.326 2870 3050 3730 2330 23157 2038
2 2.305 a2.070 23 3585 2430 2305~ 2740
Copui-| A B c D E Pess ky
Pulpe de |,
GM 55 (Clase: 18 - 21 1
| 04 | 1.600 1815 1.085 2020 1.0 1.066 1.130 1180
GM 65 (Clase: 20 - 30 1)
04 1.ar0 1.800 1705 2000 12080 1.160 1.280 1325
0.0 1.780 2145 Z.040 230 1.400 1230 1.416 1.020
GM 70C [Class: 20 - 47 1)
a8 1.818 2408 2,280 2540 1.848 1.488 1.708 1.880
1,1 1.880 2,400 2 250 2585 1.7m 1580 1.800 1.685
z 2.035 2. 7o 2,810 JZ2 2. 0405 - - 2,348
GMM 80-5 (Qase: 47 - 71 1)
1.1 2148 2.8en 2,420 2ms 1.800 2.130 2.400 2 550~
1.4 2120 2.5088 2,580 2085 1.918 2240 2.480 2.a00
1.7 2.145 2.0085 2,000 2.00% 2.07% 2310 2.660 2720
GMM 120-5 {Qase: T1 = 100 1)
1.7 2270 2.830 27 3400 2100 2500 2.840 2 zEn=
2 2.288 2.80 2,888 3.150 2.238 24T 2.800 ERFL
25 2.326 287D 3.000 2,350 2336 2040 300 3300
2 2.306 a.oro 3.230 o.0es 2.430 2.700 3.140 485"
GM 758 [Clase: 83 - 110 4
2 2.880 3.540 3.200 3470 2.310 3.430 4.100 4.500
25 2.880 a.a20 d.380 2.080 2.445 3530 42060 4.060
2 2330 3.745 3.0an S.880 2.620 3.700 4.400 4.800
GM B5 (Clase: B2 - 1320 1)
R 30285 3.608 3.300 3.700 2.088 = 5500
et 3.080 3.a30 3.430 3.885 2.780 - 5700
4 3126 a.766 3.0e0 4.215 2.860 = 5500 a.ron

* pora chaiama suska, = Las ofras son provisionales, 10008 los pesos delemminados por CAD
A mlura oo bivalva bl eria, E: albura oon bivalva cemada, & andhura en boca, O anohur en booa. con bl va. ableria, E: andhurs sn booa con bivalva camada.
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Pulpo de 4 garras, viste lateral Pulpe de 5 garras, vist leteral
[ ~ +—+ r
Al B B
/ A
«»
|
b 4
E
I C
D S
Pulpe de 4 garres, vista desde abaje, ablerte Pulpo de 5 garras, vista desde abaje, eblerte

'/' - =N

P
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Al

TABLAS DE SELECCION

. GrRUAE COM APAREJOD ELECTROHIDRALLIEO

a ;
T N
: Cuchara m' ey} [y} i)
3,2 2-2% M7 - M8 5-30 10 - 30 16- 40 20- 40 40 - 80
4 ig M7 - ME ] 10 - 30 16 - 40 20- 40 40 - 80
GHE [ 1-3% M7 - M8 -3 10 - 30 16-38 20- 40 40 - 80
63 4-45 M7 - M8 -3 10 - 30 16- 38 20- 40 40 - 80
4 E- & Y - 8 5-3 14 - 30 16 - 40 20 - 40 40 - 89
GHG 10 B-% M7 - 18 5-3 10 - 30 16 - 40 20 - 40 & - 80
12 B-5 Y - 8 5-3 14 - 30 16 - ab 20 - 40 40 - 80
== 135 M7 - M8 -3 10 - 30 16 - 50 20- 40 40 - 80
15 10-12 | M7-mM8 5 -3 10 - 30 16- 40 20- 40 40 - 80

* La experienda nos ndia que para ee oo de nSaladones, serecomienda ka nsalaciin de grupos de Tatago M7 & MA.

. ALCUMAS REFEREHCIAS

Cap. n. Emipresa
32 DRAGADOS OBRLAS Y PROYECTOS - MELDLA
4 LLTE PFLANTA R.SU. FINTO - MADRID
L] MASTAS RECYC LING - O ThA
63 AMNDRITE - SULZA
] LLTE OBC MIRAMLNDG - CADTE
10 L.TE BOOPARC - BARDE OMA
12 UL TE METRAMA - LA CORUNA
3
15

13,5 VERTRESA - MADRID

LULTE MONTCADA - BARCELONA

. GRUAS COM MARIPULADOR MECAMICO

Tipode |Capacidad| PP | GSrgpode | luzdel | Recowds | Veoddsd | Velsddad | Veibcidad
teics| | | T | | S )| | S | e
12 §-63 | M7-M8 | 20-30 | 10-30 | 40-48 | 40-60 | 40-80
GHe 13 3-8 | M7-M8 | 20-30 | 10-30 | 40-48 | 40-60 | 40-80
GHL 15 8- 10 M7 - 8 A0 - 30 14 - 30 44 - 50 40 - &0 4 - 34
18 10 M7-M8 | 20-30 | 10-30 | 40-80 | 40-60 | 40- 80
GHI 20 125 M7-ME | 20-30 | 10-30 | 40-80 | 40-60 | 40- 80
5 125-16 | M7-M8 | 20-30 | 10-30 | 40-80 | 40-60 | 40- 80

* La experiencia nos indica que mara a5t Spo de s@laciones, seremmbenda @ ndaladdn de grupos de Tabajo M7 4 MA.

. ALOCUMNAS REFERCHCIAD

Cap. tn. Empresa
10 VIROEX - LESURBIL
12 TIRME S A - MALLORCA
13 GONIO SL. -CUBA
15 TIRME S A, - MALLORCA
18 TIRME S.A. - MALLORCA
20 VIROE SL. - CUBA
25 TIRME S A - MALLORCA

Eices A0 O OF NN O, Sl 0TI ek £ LRI et CONe LT C 0 (S, P 0T o Dt O TR e, Rl
o @ Sede Cenral deGH.
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TaBLSA DE PUENTES GRUA RSU

TaBLA DE SISTEMA CLECTROMIDRAULICO
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Anexo 03: Turbinas de Vapor,
Alternador y Transformador
Industriales.
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Turbinas de vapor industriales

La gama intagral da productos da 2 2 250 MW

Answers for energy. SIEMENS

1 R RN\
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Flexibles, fiables v robustas:
Turbinas de vapor industriales Siemens

Como lidaras dal marcado mundial da turbinas da vapor industriales, ofrecamos una gama da productos complata
da turbinas da vapor va rsatiles. Con mas da 100 ahos da ax pariencia an fabricacion da turbinas y una flota da mas da
200 000 maquinas instaladas, somos un proveedor an cuya tacnolegia sa puada confiar.

Siemens afrece una gama comipleta de
turhinas de wapor industrialkes de= 45 ki
a 1.200 MW con la fl=xibilidad d= cumglir
los requisitos espedficos para cada aplica-
cién. Ofreczmos catdlogos de productos
separados para nuesira gama de turbinas
de wapar predisefiadas con una potencia
de 45 kW 2 10 MW, ¥ para grandes turbi-
nias de wapor de 250 a 1. 200 M.

Nu=stras turbinas de wapar industriakes,
cumplen los requisitos del diente =n cusmo
a instalaciiny aperacién més aconémicas
suministranda una exce bznie flexibiiidad
=n procesas industriales complejos. De
modo que i requisne N accionamisnta
de generador para peneracidn de energia
0 LN ACCEaNAMmSEThD MeCANco pars oom-
presores, sopladoes s o bombas, hable
0N RoSoiros, ¥ juntos seleccianaremos
la turbina o =l turbos=t dptimos para
satisfacer sus recesidades.

Par supuesta, nos apegamos esbricta-
mente a las directivas de las normativas
de calidad 150 9001 = B0 14001. No sélo
k2= turbinas de wapor, sino tambén los
productos ascciados, aceditados y de alta
tecnologia estén disponibles 2n la gama
de Siemens, inchuyendo gene edores =
instrumertacidn y contral, asi coma todos
los st mas aumiliane sy ACORSOrI0S.

Modalo  Pardmatros da

vapor

{hasta mdx.) 0
E5T-100 65 bag 480°C
= [
e [l
e [
= [
=== I
= [
s [l
sron [

Pata nicia (MW )
120

a0 &0 &0 100

Dobia fio

Cartana dualf con o 5n Rkt smiknto

Admision mntral

Carcersa dmpls / sin mcakntamienbs

140 160 50

Carcaaa duald con recikantamia nio
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Aplicaciones

Las turbinas de vapor industriales de
Sie me ns posibilitan una generacién
eficents de electricidad y mejoran la
rentabilidad de procesos industriales.

Sactoms
* Empm 23 encrpéticas
* Productores independentes
de electricidad (IPP)
* Industraa quimica
 Petroquimaca/ refinerias
s Mademras, pepeleras
* Minzria, metalirgica y siderurgia, acerias
* Industra procesadors cementen

* Industra @ucarera, de etanol y de acsite
de palma

* Industra a= alimeantos y bebidas

Campos da aplicacién

* Plantas de ciclo combinado

* Plantas de cogeneraciin
{electricdad y calor)

* Plantas de mcuperacion de calor

« (=ntrales energéticas de biomasa

* Plantas noneradoras de basura

* (zntrales termo-solares

* Plantas gectérmicas

* Acconamientos mecinicos

* Barcos/ plataformas maritimas

Vantajas mas importantas

* Alto rendimients, eficiencia

« Gran fiabdidady disponibilidad

* Scluciones comprobadas a medids
del cliente

* Disefo compacto

» Puesta en servicio y manteniméento
sencillos

SST-E00 (hasta 150 MW ) SST-900 (hasta 250 MW)
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Turbinas de vapor industriales

La gama intagral do productos da 2 a 250 MW

SST-100

Rasta 8.5 MW

13 SST-700 @5 una turbing de carcasy simpic,
con reducter para scdonamiento de generador;
prefabricada Incluyendo ios 3iabe s coma solu-
don economica Se utilza principalments para
splicaciones Industiiales

% WOne

SST-150

Hasta 20 W
£3 S5T-150 @5 una turbing o2 carcasa simpla,
Gue acciona ¢l gensrader hasta 1500 6 1.800 rpm

SST-200

Hasta 10 MW
L3 557.200¢5 una turbing de carcasa simple, con
mductor o accionamiento directo 3pto tanto para

ytkne cn émfioen sobre shd)
Fara generar energla, aporta clevada eficenda
juntc con ung configuracion muy compacda

acc Kantos de genarador como mecinicos
5e empie s para aplcadones ndustraksy &
generadon de energla

» Posenda entragada de hasts B SMN

* Prsioo 96 entrads de hasta 65 bar

» Tomparaturs de entrada de hasta 480 °C

» ¥eloddad de giro & hasta 7.500 rpm

» Prsitn dei vapor de salida: contraprasion de
hasta 10 bar o condensacion 9o hasta 1 bar

» Ama doescape 0,22 m?

+ Folnch entmgada de hasta 20 MW

« Presion de entrada de hasta 103 bar

* Rmparatura & vapor & antrads & hasts S05°C

* W iockdad de giro de hasta 13300 rpm

« Toma & hasta 25 bar

» Extracoon controlada de hasta 16 bar

» Prasion delvapor de salds contrapmsion de
hasta 10 bar o comdenaacion do hasta 0,25 bar

cARidescape 0,28 - 1.6m*

» Fotanda ¢ mregads oo hasta Y0 MN

« Prasion de entrada de hasta 110 ar

» Tamparatura de antrada d¢ hasta S20°C

» Extraodion controlada de hast3 16 bary
hasts 350°C

» Toma de hasta €0 bar

» Prasion dal vapor da saflda: contrapeasion de
hasta 16 bar o mednsacon & hasta 0,25 bar

eAmadeesam QW 034

Hmeadomngs g c oOQt Sicas Qimenzongs D
Lengitud&m Longitud 12 m Longitud &4 m*
Ancho 37 m Anchodm Ancho Zm*
Altura34m NturaSm ARura2sm*

“sso Taisdor ik i) e tarbinae
» Contraprasion/ Condensacion «» Contragrasion/ Conde neadon « Contrapeosicn/ Condensacon

« DEcho & I unidad como paQuUes

* Escape radial

» Dizaho simpiq, totor rigida

» Skuma & M Inkgradoan 3 bam de
Ia estructura

» Tubarias 99 acelte y vapor = paradas

« Disaho de G unidad an pagque

« Modulcs & turbing prefabricados,
parfScicos moduans

« Extracoion controlada simple

» Bscape radal

* Tuberizs de aceite y vapor saparadas
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Turbine Design

The turbine casings are bolted to the bearing housing
kinematically o as to maintain centricity and pamit
unrestrainad thermal expansicn. The wertical casing joint
facilitates acoess to the impeller. The admission vahe
with combined control and stop-valve function is opaned
or closed by a flangad-on, pneumatically-controlled
=rvomator.

Goarbox

The intagrated gearbox is manufactured in-houss and is
tailored to the turbine design. The gearbax casing contains
the plain bearings that are supplied with pessurized lubs
cil and the gearwheels. The ground gear t=eth, together
with optimization of the contact pattern during installa-
tion, ensure smooth running behawior at low noise lewels.

We are thus able to achieve short lead times and optimum
matching to both the turbine and the customer’s operat-
ing mode.

Oil Systam

The oil supply system is int=grated into the baseframe
and corsists of an electric cil pump for startup, a mechan-
ically-driven main oil pump, a replaceable filter and an
air-cooled oil cocler.
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Technkal Data

1 Output of upto 12 MW

w Mah sRam prassure up to 131 ban(a)

= Mah sRam Rmparatun upto 307 C

w Exhaust stoam prisur- Condansation dawn
10 0.06 bar(a) maximum

Typical Dimansions

Length: appraximakaly B m, including gana rater

Width-4.0 m

Halght: 4.0m

Faatures

» Faststart-upwithout prhaating

¥ Saturakd skam cparation

» Condansing design

» Package design

» Ol supply systam ntegrated Nnto tha
banram

» Nazk-group contrel option valabke

» Compact configuration

» Prassure-controtiad axtraction and or Ingction

1 High prossura/iow pR3sum arangamant

w ATEX dasign wvallabke 33 3n option

Bazaframa

The SST-111 steam turbine is delivered completaly
assambled as 3 pre-t=sted package unit. The turbine,
g=arbox and oil supply system are mount=d cn 2
shared basaframe.

The compact, integrated configuration parmits outputs
of up to 12 MW under limitad spatial conditions.
Comprehensive Service

Siemens offers an ext=nzive portfolio of servics solutions
and products for the S5T-111 to ensure effident plant
operation. This sarvice encompasses:

W Irstallation and commiszioning
m Training of customer parscans|

m Aszzeszment of the condition, maint=nance, inspaction
and overhaul

W Modification, upgrading and optimzation
m Provision of spare parts
m Conditicn diagrostics
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Siemens Air-Cooled Generators
SGen-100A-2P Series

Efficient and reliable
with ratings from 25 MVA up to 370 MVA

This PDF offers an advanced interactive experience.
For the best viewing experience. please use Acrobat Reader X or higher.

SGen-100A-2P Customer benefits Flexibiity &
Two-pole synchronous generators

Increased performance

Siemens 5Gen-100A air-cooled generators are part  Our air-cooled generator series offers a competitive Up to 370 MVA as a cost-effective alternative to
of the Siemens Generator (SGen™) product line with to our s by providing ratings hydrogen- or water-cooled generators
enhanced performance. up to 370 MVA and service-proven technology.

The design benefits from more than 150 years of With the continuous improvement and service g‘é’g‘g class efficiency of up to
experience in the development of electrical proven technology of our generators, we focus on 2

machines since Werner von Siemens invented increased reliability, improved serviceability, high

the electrical generator in 1866. efficiency and optimum plant integration. Proven technology

‘Qur air-cooled generators have been improved
continously over the past 20 years. We have
more than 1,900 references in operation

Long service life

Designed for up to 10,000 start/stop cycles
during the life-time of the generator and to
remain stable during load changes or flexible
operation

Erection & commissioning

Siemens generators are designed and manufac-
tured for ease of use. Our robust and proven
design features pre-assembled components for

Excellent serviceability

‘Most of our generators’ components are main-
tenance free. The few parts and connections
that require maintenance are easily accessible

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Key features U senice

Robust design maintenance

e Mechanical forces from both operation and
Apparent power up to mfenfyit:v;; ever_ns.massrmdc:riits. are

sal insmitted via welded-on spring
y 0 elements from the stator core to the base
25+ 370 MVA 9ﬁ89 %o Sleanosis fiow e sivor cote
efficiency

The self-supporting structure of the base
frame with integrated cover, machine auxil-
iaries and exciter set facilitates easy on-site
installation

The protective coating comes standard with
corrosion dass (3 and can be upgraded to C5-M

The generators are operational in a wide
variety of ambient temperature ranges from
-20° C to +50° C_ Extended temperature
ranges can be achieved with some

Siemens is using Global Vacuum Pressure

q! Y \ppa! power Designed for Terminal voltage I nation (GVPI) technology for manufac-
Poves factor turing robust and maintenance free generator
SGenS-100A-2P SOHz  25-370MVA  upto98.9% 0.80 6.3-20kV ERAE

5Gen6-100A-2P 60 Hz 25 - 370 MVA up to 98.9% 0.85 6.3-20kV

Applications

Gas and steam
power plants

Our air-cooled generators fit
to most steam and gas
turbines on the market
'maximum flexibility

0il and gas
applications

solutions are offered for a
broad variety of applications
and the highest operational
safety

b &
—r

&

Generators in gas and steam power plants
Gas and steam power plants will continue to contribute sig-
nificantly to a needs-oriented power supply.

They are the basis of a working energy mix, which is indis-
for ing the major ¢ today and

tomorrow.

Our air-cooled generators complement turbine packages of
any manufacturer and fulfill grid requirements as well as
specific customer needs and environmental requirements.

Footprint™
generators
Replacement of older, high
maintenance generators
from different OEMs with
state-of-the-art Siemens
'SGen-100A series generators

Synchronous
condensers
stabilization with a high
‘amount of power infeed from
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References

SGen-100A-2P generators are operating around the globe - all being manufactured at Siemens Erfurt, Germany.
Design & engil ing. sales, project manufacturing and testing work closely together in one
location.

TR

Chooos oo Gas and steam oil and Footprint™
your application power plants applicah%ansé genz'ators
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Transformadores aislados
por resina colada GEAFOL

Indicaciones de planificacién

siemens.com/geafol
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GEAFOL - para hacer frente a los mas
altos requisitos in situ

Faciles de integrar en cualquier lado

Los transformadores aisladas por ssina colada GEAFOL®
corstituyen & solucon éptima en cusiquier parte donde la
existencia de unas slevadisimas densidades de carga exija
una alimentacidn présama a los abonados

Estos transformadores proporconan 2 los proyectistas la
oecesana §bertad, ya que con elios se facilitan las
epcucionss de med al ser s=guros y respetuoses con el
medio ambiente y porgue hacen posible una alimentacidn
ekctrica prixima 2l punto del consume, sin exigr reantos
o medidas especales. Estos aspectos hacen de fos transfor-
madom s de distribuciin elementos muy idoneos para su
wtilzacién en edificios.

Ventaja: Los trarsfocmadores aislados poc msina colada
GEAFOL pueden integrarse de manera ficil en cualquier
parte: Directaments in sity, ys sea en edificios come roales
a residencisk s 0 en Iz produccidn, para su utilizacién en la
industra o para transportes.,

Loz transformadores aislados por resina colads GEAFOL
permaten camplir de manera muy sencilfa los = glamentos
take s como la proteccidn contra ncendios y {2 protecciéa de
fzs aguas subterriness. De est= moda, esta ecnologia no
s8lo = de dificil combustién y autnextinguible, m= sistente 3
Ia humedad y al clima tropical, sino que tamb# n asegura
un bajo nive | de ruido, estos transformadores amplisn la
adaptacidn ol sistma, hacendo de este modo la

Si dese 2 proyectar su sstema de manera dptima con
GEAFOL, encontrars en este folleto conssjos importantes.

DE SANTA MARIA
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cumplir el lugar de
emplazamiento

Los transformadaores GEAFDL plantean unos requisitos
mirimas all lugar de emplazamiento. Esto o= deriva de
las prescripcicnes de prateccién contra incendics ¥
proteccitn contra pérdidas por fugas segln [EC 61936-1
{DIM EM 61936-1). A continuacién s= presenta una
comparatia de transformadaores con diferembes
ejecucianes sobre [a base de 2stas peescripciones y
normas tal ¥ como eran vigentes en 2011,

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

Madidas do saguridad para la protaccidn contra incandics sagin DIN EN 61936-1 (VDE 0707-1),
wisidn ganaral simplificada

™ Madidas de segaridad an Instalacions s ——
" _I Class &Nl ieeror an recinins aldctrioos .:".‘I.
carrados
Wolumen Sai
liguhda
Transfoimadonas da = ool Faradas EE0 4 bkan REIRD
Fquids (D)
Faredas EX00 o bsan REMO O E160 0 bEn
ERE )] FEEDY dEposttive ssbom atios
da axtincion da incandics
Transformadongs de | Petanch nominad Las puartas daban Distancias suficknias wo
liguide di¥dima ma i lensién de mastrar ura durackdn | paredas alsantas sk
Inflamabia () Sardiohn manbms e maismanda al 3l g
SIn pro@odon =n Faredas £160 0 blan REXGD & disposRivG Img:_:lrln
Incmma ntada limtas automatico da exincion da Inmnadloe =0 minueoe
Con probeccion = 10 &R urd Faradas E160 0 ban REG0 & dstanda da
Incrmantada Uns 32 kY 1,5 m hortmrtal y 3 m il Para pu taz qua
abran 3l e rior sard
Chse de reacckén suficianta 5l son
al difidimanta
. Inflamabias
Transformadon s 5 o Fo Paradas 1650 6 bian REED & dstanda da Diviarcian seficerion o pamds
[} 1.5 m hortrontal y 3 m wartical sidario renivinion al fusgs
Mergruna: medcas sdkizrakn
F1 Pamdas noinflamabies mouarian pac b profs cosn
corim incendiog
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Clasificacion sagdn 1EC 60076-11

Esta norma define clases climaticas, de ambiente y de
incendio. De este modo se tienen en cuenta las diferentes
condi-clones de servicio en el lugar d= emplazamiento.

La clase climética tiene en cuenta |a temperatura
ambiente mas baja.

Clase C1: instalacion en interiores a una = mperatura
no inferior 2 - 5 °C, comprobacidn mediante
ensayo

Clase C2: instalacion a ks intempene hasta una

t=mperatura de - 25 °C, comprobacién
mediame ensayo
De este mado, la clase climética es también una medida
de la resist=ncia 3l desgarro del encapsulado con msina
colada.

La clase de ambie nte tiene en cuenta la humedad del aire,
la conde nsacién y la polucidn.

Clase EO: Sin condensacién, polucion despeciable
Clase E1: Condensacidn ocasional, polucién limitada

posible, comprobacién mediants ensayo
Clase E2: Condensacidn o polucién frecuente,

tambeén ambas simultineaments,
comprobacién mediante ensyo

La clase de incendio tiene en cusnta las posibles
consecuencias de un incendic.

Clase FO: No s= proween ningunas medidas especiales
para limitar el peligro de inczndios
Clase F1: Gracias a las caracteristicas del

transformador s= limita el peligro de
incendio, comprobacidn mediante

ensayo
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iimportantal
La ampmsa propiataria dabe dafinir las clases
na casarias conforme a EN 50541-1

Los transformadores GEAFOL cumplan las clases
definidas an |EC 6007 6-11 mas altas:

Clasa climatica (W
Clase da ambienta E2
Clase da inmndio F1

De este modo, los transformadores GEAFOL:

B ofrecen saguridad de funcionamiento - incluso en caso
de condensacdn y polucién

= son adecuados para instalacién a la intemperie 3
temperaturas de hasta - 25 °C con su envolvente de
proteccidn IP23 y acabado de pintura especial
(para tempe raturas inferioms o bien condiciones
ambientales especiales)

m contribuyen en alta medida 2 |a proteccidn contra
inc=ndios

Dimctiva sobre disaito acolégico 2009125/ CE

Los transformadores que s2 instalan dentro de ke
Comunidad Eurcpea deben satisfacer las exigencias de ks
Disectiva sobre disefo ecoldgico 2009/ 125/CE.

13 Dimctiva sobre disefo ecoldgico define el marco
s2gun el cual se determinan las exigencias para el disefio
ecolégico de productos relacionados con la energia.
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Distancias minimas en tornd
3 los trarsformadones GEAFOL
con barra & conmutacion (1)

Tomparatura del aire da mfrigaracién B Sise utilzan 3 altitude s superiors 3 1.000 m, =
Los transformadores s& disefian segin las normas prcisa un dimensionamiento especial en cuanto a
correspondientes para los siguientes pardmetros del calentamientoy nivel de alamiento, véase la

aire de refrigeracidn: IEC 6007611

m Maximo 40 °C 8 En caso de solicitaciones mecénicas superiores -
m Media mersual del mes més caliente 30 °C utilizacién en barcos, excavadoras, zonas sismicas,
o Media anual 20 °C instalaciones edlicas, etc. - puede ser necesario

incorporar caracts risticas constructivas adicionales
como p.ej., el ariostramiento de la parte superior del
transformador.

En servicio normal s= consigue & consumo normal
duranmte k2 vida Gt La temperatura media anual y la carga
zon los pardmetros mas decisivos para el consumo
durants k2 vida (til. Las tamperaturas ambiente distintas Distancias minimas

a las anteriom s supondrén variaciones en cuanto a la Cuando el espacio sea muy sjustado coma, p. ej., ocurs
capacidad de carga admisible del sistema (Tobla 1). en las ervolventes de proteccién, deben respetarse fas
Condiciones particulams da instalacidn d':un:: ::_;mmas (Toblc 2). De este modo se evitan los
A la hora de proy=ctar el sistama deben tenerse en cuenta ot e
las condiciones extremas in situ: Proteccon contra contactos directos
® Sca relevant=s para la utifizacién en condiciones En servicio, ks superfice de resina colada del bobinado
climaticas ex son k2 humedad del aie y las del transformador no esta prot=gida contra contactos
= mperaturas predominaniss directos. Por este motvo, %= requiers una proteccién

contra contactos directos forturtos.

W) 2y v jmmj [mmj jmm] [m=]
12 = s | 120 . 50 40
24 95 - 160 . 80 50
1) N 125 220 . 100 70
36 145 = 270 . 120 90
3% = 170 320 . 160 10

TWeHQEC L0071 * SIde sk lado = encuentran tomas de Jlta tensien, Bndra vigencia ¢l valor
o ia columna 2 para 13 distanda b; en cxaiquier otro case Bndrd vigenda gl
8 valor e & columna ©
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Anexo 04: Ciclones Industriales
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Nederman

Foundry solutions for dust and fume extraction
for safe, clean and efficient production
in foundry industries
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Nederman offers a wide range of solutions for
extraction and filtration in the foundry process

18
|
=
IE
4

Applemtion Al Al Sund plerts, Sard Qinding snd
eppbeations nd melal alnd machisng
el hotgases | incl hot gases fisinhing a0t domcatem foe 90 a0l
froem the melling | fom e meling operations opawtom Bin venting
process praces
Alr fow €000-276.000 | 750-225000 | 2000-75000 | 5300-21000 | 1,800-10,500 2502000 1260
wtih usds s sris unils mrlip's orits
L - ot - fee g for! ~r Tor higher air
volumes wekimes volures whines
Filter area 102- 250" T1 800" 40T " 218 n* 1588 n* 4-0n* U

PMacamant | InOsbdoor |  IssOutdesr | Io/Ouidecr | In/Outdoce

:
£
:

Meavy duty cleaning
Noderman also offers high vacoum solutiozs for heavy duty
cleaning, material transportation, collection of sand and
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il Nederman

MJB-A, MJB-H and MJB-G
Tubular Bag Filter

The MJB-A, MJB-H sd MIB-G compeiee an saovalive
rasge of robust, versatile ubealse bag filler sty tot ook
upon Be exg of the well-establishal MJS bag Ghers
By combuing e alvantges of Two stge immenson type
cleatmg valves with the g d UseClean 1eckaology,

= % <M y o achievad with very low

of

gy plica md
Al socess for masamance o from the op of the unkt
The moduler desga, with seversl bolt logether axembly
optons = optisaad for trasspoet by soad or by sea
coulainer

It aleo mavenes Mexibility on sile, 10 suit svailsbic
facilitien.

Filter sees from [5En” 1o sbost [870m" are svaslable s
prescemblod anity

The moduler desgn ansblos lurger usets W be suemblad
md b existing ity o be dod whezever required

Features

Robust weldad steel construction

Versatile modular

Wenther prool for expesad locations

Flat pack Sty ax chasber optices fior eflicent
trasapont by road of sea contsnsr

*  May be cxiendad or relocsed of requesd

o Effciest cleanieg with patentad UniClean
ta*m‘,“.,

w ~ v
* Dows flow /cross flow mlet s pattiom
maxime dust handling capacay
o Low maniensnce, with access from e usst wop
*  Two bag loegihs svailable

lading trace

-

Haghet lemyp e ofp
heating ®d poulstion
*  ATEX complat fiv explosnve dusts

Inlet air {raw gas) and clean air outlet
connections

The dirty ax cotors o high lovel throegh the side of the
duty sir chanber (s Sustraed), or stomatively via the op
of e dinty air chanber. Il pases d ds Srough &
P Iy siamd pes-sep chanber, mnd than mio the
Bag-house vis s shotal profiled barse 1o protect the bags
froe sbravica in 8 part ok Bow mnd part down flow
paticorn, thes cleninsting wiwastal wpwand veloaly offacts

The cutlet ar connocticas wre 31 high leve direcy Gom the
cean air chamber. These sy be steged o the tidex of end
of the deas ax chanber Roctangul Nang

w0 noewally provaded

AN
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Cleaning system

The MIB-A, MJS-H and MJB-G Slter units utilise an po-uﬁ:lpuhuofomndnwﬁu
officient compressed air pulse cleaming system. High  gemercusly sized certified header tanks. Cloaning
capacity two stage fall mmeruion diaphragm valves efficiency & further snhanced by the patkasd
with closs-conpled solencid valves supply short UniClsan Slter cage design.

Compressed ar 8 noh (208 mer) Sameter, Max preasirs 3 bar, Test pressure 12 ber,
cleaning tank Cartfication B7T40LCEE, 90488 CEE.

normal head pressure range bom 5.010 5.5 bar (dry, ol free ain)
Free ar corsumption (enticipaled max) 135 Mo per puise per valve.

Unit Strength

MIB-A, MJB-H and MJB-G wxits are designed for typical negative prossure (under-pressurs)
applications with the extraction fan separately mounted on the cleam 2ix sids.

Positve pressars (over-pressuzoe) appications are also possible, as below:

Standard comstraction: memas §,000Pa to phas 2000Pa
Optozal construction: minus 10,000Pa to plus 5000P2

For explozion relief area calculation: Raduced explosion pressure Prod = 0. 2barg

Nederman
wWww._nederman.oom
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Filter bags and cages

The tubular £lter bags are located i steel call plates by meazs of patented profiied stanless
steal snap rings, to ansure 3 positive weal.

Filter bags are available in three sizes:
e Tho MJB-Abag, lsmgth 4.1m dia 155mm
e The MJB-Gbag, length 4.1m dia. 130mm
* The MJB-H bag. length 6.1m dia. 155mm

A full range of media types iz available either 23 standard or to special order, according to application.

ﬂbm—.{ismpplidnmﬂywiﬂ
single procs cages moorponatng the
pasated

cages will be avadabls a am option.

The MJB-H is supplied nomsally with
Two-piece cages Witk the upper pant
foamures.

Filtar cages are availabls = various
e
e )

General information

Easy to install

* MIB-A, MJB-H and MJB-G modules mimimise
tamsport 2nd installation costs.
Each secticn may be deliversd fully finished or as
convemisat sub-assemblies, for simaple fnal assembly.

« Factory fitted fixings for access laddars are provided.

o Laxge top mouxted lids @ve good access to the clean
air chambers for mstllation of bags and cages.

« Patentod profiled smap rings ensure positve leak-free
locaticn of bags.

Higher temperature options

Units are available with higher temperature components, filer bags, cages, seafants and paint
syslems for operating iemperatures up 1o 220° C. The units are suitable for race healing and
thermal insulation with weather proof cladding to be fitted # required.

Nederman
www_nederman.oom
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M.JB-A and MJB-G Planning in
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GEFAS

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD M.S.D.S.
CEFAS 5.A [ IRAM 41402006 | Aprobacion:

| l. Identificacion del producto y de la compaiiia. |
| Identificacion del producto US0S
[Mombre del Producto: Cal Viva Tritwrada Industria Siderurgica Industria Quimica
‘Humhre Guimico: Owido de Calcio Mineria Industria gel Papel

P Tratamiento de Aguas Industria del Cuers
Formula Quimica: Cad Tratamiento de Efluenies Indusiria Almenticia

Identificacion del fabricante Datos de contacto

Suministrador: CEFAS 5 A Teléfono (CAC): (+5411) 21242200
Domicilio: Adolfo Aslina 1450 7° piso  |Mail de contacto: za 35 o, ar
|L-:m.a|ida|:l: CP1038. Cap. Fed. Pagina Weh: e cefas com.ar

| Il. Composicion e informacion sobre componentes. |

|H|:r|11hre Quimico: Owido de Calcio N° de CAS 1305-78-8
[Principal Componente: Cal Peso molecular: 56,08
| Ill. Identificacion de Peligros.
Efectos adversos sobre |a salud humana:
Piel: Imitacion severa, eventualmente causar erupciones y quemaduras.
Ojos: Quemadura violenta, imitacion severa, produciendo lesiones severas en funcidn de la
| exposicion.
| . Su poder caustico, puede generar quemaduras en boca, esofago, imtacion de estomago,
Ingestion:
nauseas.
Inhalacién: Imitacion en senos nasales, produciendo lesiones seweras en funcion de la exposicion.
nialacion: Congestion respiratoria pulmonar.

Efectos adversos sobre el medicambiente:

Mo representa riesgo al medio ambients. La cal viva dasica es degradable en el tiempo,
Medio Ambientes: con la presencia de humedad y absorcion del anhidrido carbinico se transforma en
carbonato de calcio utilizado para la estabilizacion de suelos arcillosos.

Mo cdlasficado como Peligroso para la distribucion y transporte HMR (Hazardous Materials
Regulations (LSA). En contacte con el agua libera importantes cantidades de calor
aumentando su wolumen en 2.5 veces. Precaucion de contacto con el agua para ewiar
rofura de envases.

(Otras Informaciones:

IV. Primeros Auxilios. |

En caso de producirse exposicion en los ojos, lavar parpados ¥ ojos, con abundante
cantidad de agua fria directa de la canilla. De persistir la imitadion, o de quedar cal sin
remover, lavar con una solucion diluida de winagre comun ¥ cubridos con un vendaje
estarl,
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Si la piel estuso expuesta a b cal, lavar con abundante agua fria. De persistir la imitacion,
o de quedar cal sin remover, lavar con una solucion diluida de vinagre comin y cubrifos

con un vendaje esteril.

En caso de ingestion, tomar inmediatamente abundante agua para diuida en el interior
Ingestion: del organisme, y si &5 posible, ingenr ademas una sokecion diluida de vinagre comun para
una mejor ¥ mas rapida reaccion. IMPORTANTE: Mo inducir al vomito.

5i =& ha producido |3 inhalacitn, trasladar a la persona de inmediato al exterior, donds
Inhalacion: pueda respirar aire puro o suministrar oxigeno si fuera necesario. En casos mas graves
coma asfixia, selicitar inmedistaments &l trasladoe a un centre asistencial.

| V. Medidas contra incendio.

Identificacion de riesgos:
Riesgo Especifico: Mo posee riesgo de incendic [ explosion.
Riesgo General: Ewitar inhalar el polva.
Producto combustion: Mingun.
PELIGRO INCENDID
Hiesgo de incendio 4 - Menor 8228 °C

ER - R

2 - Manor 3333 °C

1-Mayora 333°C

i . 0 - Mo combustibie

Riesgo para Reactividad

la salud
PELIGRO ESPECIFICO REACTIVIDAD
Creldamte - OXY 4 - Atamants Explosieo
Acido - ACID 3 - Explosivo Modsrado
Alcaling - AlK

2 - Cambilo quimico Vicksnio

Cormosivo - COR Hiesgu E-Epeciﬁcu -
Mo uss Agua - & 1 - Insatabia 3 altss Temp.
Radiaclon - & 0 - Estabila

V1. Medidas en caso de derrames accidentales.

Mantener 3 las personas alejadas del lugar. Evitar & contacto con piel. ojos & inhalacion
Personales: en forma prolongada en caso de tomar contacto directo proceder segun medidas de
primeros auxiios (Seccion V).

Evitar que el derrame tome contacto con algun cauce de agua. De suceder dar aviso a ks
autoridad sanitaria.

En sectores cemados, ventilar y recuperar & producto manual o mecanicamente (Palas |/
Aspiracion). Para |a eliminacicn de sobrantes, incorporar agua en forma abundante hasta
Método de limpieza: completar |3 hidratacion del Oxido de Calcio, transformandose en inerte, pudiendoss
incorporar al suslo, Con la incorporacion del anhidrido carbonico del ambiente sg
convertira en carbonats de calcio.

Medio ambisnte:

VIl. Manipulacion y Almacenamiento.
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Presentacion: El products podra ser embolsado en bolsas de polietleno resistentes a la humedad de

primer uso, Yo Bolsones de polipropienc con tratamiento por rayes U,

Manipulacion:

Utilizar los Elementos de proteccion personal estipulados en seccion VI En caso de
estibado, las bolsas deben colocarse en forma “wabada®, en pilas gque no superen la
cantidad de guince (12) bolsas. mportante: para evitar |a rotura de las bolsas, s=
recomienda MO superponer los pallets. Los bolsones deberan se manipulados por
maquinaras aptas para su peso.

Almacenamiento:

Matenal aftamente higroscopico, almacenar en areas secas y libres de humedad.
Mantener protegide de la intemperie por peligno de lluvias. Las Bodsas y los Bolsones
deberan ser almacenados en depdsitos o lugar fresco, ventilado y protegido de la

Temperatura: Ambiente.
WVIIl. Controles de exposicion [ proteccion personal. |
Limite permisible ponderado: 1.6 mg f m3 (DS 584 del 150089). Limite permisible
Farametros de Confrol absoluto: No tiene.
Proteccion respiratoria  |Utilizar mascarilla con filtro de particulas de alta eficiencia.

Proteccion de las manos

Guantes de nitrila impregnade o PVC.

Proteccion Ocular

Utilizar, lentes de proteccion a los efectos de evitar un
contacho inwohmtario.

Proteccion de la piel y el
CUETPO

Utilizar ropa holgada que no deje pied al descubierto, botas de goma de cana larga,
antiparas con ventilacion indirecta y respirador con filtra de polvo.

1X. Propiedades Fisicas y Quimicas. |

Estado Fisico Solido Color Blanco a grisaceo
Temones de granulometria

Forma variada Do Inedonz

TEI‘I‘IFH!'I?I.‘LIF:.I de Mo aplica Punto de Inflamacion Ma Inflamable

descompoasicion

Temperatura de auto Wi anlica En contacio directo

ignicion » Propiedades de explosion |inmediato y sin conrel con

Punto de ebullician: Mo aplica liquidos (Agua y Acidos)

Punto congelamiento: N aplica pH (23"} 12,45

Presion de vapor: Wo aplica Densidad - 800 - 1150

Solubilidad en agua: D.I-ﬂﬂ {100g a 0°C Estado fisico a 20°06: Solido

Incompatibilidades: Con acidos fuertes Inflamabilidad: Mo combustible

| X. Estabilidad y reactividad. |

Estabilidad:

Volumétricamente inestable.

Material Anhidro, absorbe humedad y aumenta su volumen
hasta 2.5 veces.

Ewitar contacto:

Feacciona violentamente en contacto con acidos fuertes, generando calor y eventual
explosion =i 52 encuentra confinada.
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[Descomposicidn: [No se descompaone. |

| XI. informacién Toxicologica. |

Los efectos mas nocivos son provocades por su alcalinidad. Las exposiciones a coro
plazo conllevan imitacion en ojos, vias respiratoriazs y piel. El contacto directo puede
provocar quemaduras intensas. Bronguitis y neumonias solo se registran en casos muy
especiales, debido a que la imitacidn limita la exposicion.

Exposiciones al Oxido de Calcio, de a largo plazo o reiteradas, pueden causar: Dermatitis,
ulcera y perforaciones del tabigque nasal, opacidades en comeas por guemaduras no
tratadas oporunamentes.

Toxicidad aguda

Toxicidad cronica o a
largo plazo

La exposicion directa representa un resultado cierto de diverses tipos de dermafitis,
acompanadas por descamacion de la piel y erupcion vesicular.

La dermatitis generada por exposicion al Oxido de Caleio generalmente desaparece al
Sensibilidad alérgica cesar la exposicion. En algunos casos la dermafitis recumente ha ccasionado incapacidad
permanente a la exposicion.

Efectos locales

XIL. Informacion ecoldpgica.

Movilidad [Mo aglica
El Oxido de Caloo se degrada natwalments, absoréendo humedad ambiente y anhidndo
carbonico, transformandose en carbonato de calcio [piedra caliza)

El margen tolerado por es de CLS0 = 160 mg [ Its. en 85 horas, la sustanda no es taxica,
por un valor LC50 = 100 mg | lis.

Degradabilidad

Bio-acumulacion

Efectos ambientales Diada su bisdegradabilidad, el xido de calcio no presenta efectos ambientales nocivos.

XI. Consideraciones sobre eliminacion de desechos.

Eliminacidn de residuos |MEdiantE su neufralizacion yo degradacion.
Eliminacion d Segon comesponda podran reutdizarse o eliminarse en rellenos santarios. Los envases
"“'E:f*?" & envases podran reutilizarse previo lavado con abundante agua y neutralizacion. Los envases de
o embala)es. polipropdenc pueden incinerarse.
XIV. informacion sobre transporte.
[Clasificacion Nacional | Internacional: Producto no clasficado como peligroso para el ransporte.
[Normas: ADR [Rutas) Producto no clasficado coma peligroso para el ransporte.
[Mormas: RID {Fermrocaril] Producto no clasficado como peligroso para el ransponte.
[Hormas: IMDGIGGY Sea (Martimo). Producto no clasficado como pelignoso para el ranspore.
[Mormas: IATA-DGR (Aérea). Producto no elasficado como peligroso para el fransporte.
| XV. informacion reglamentaria.
Irritante de 1 i i
R37 02 [as vias 535 Ewitar EI contacte  directo
TESpiratonas. con los ojos.
En caso de contacto con los
. . ojes, lawar en forma
R34 Imitante en contacto con la piel. 525 inmediatamente con agua
abundante.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




y CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CEFASSA Hoja de Datee. de Segundad Fagnas oe s
Cal Wiva Indusirial
RA1 Riesgo de lesiones ooulanss 537 IMtilizar guantes y elem. de
Qraves. proteccion adecuados.
Mants IMilizar los elementos de
52 gas= mHE del al 533 proteccion personal en ojos
de bos ninos.
¥ rostro.

XVL. Informacion adicional. |

Esta ficha de datos de segunidad complementa las instrucciones de uso técnico, sin sustituidos. La informadion
comtenida en los mismos se basa en &l estado de nuestro conocmiento sobre el producte, en |a fecha mencionada.
Esta informacion s2 brinda de buena fe y no exime al usuario de conocer y aplicar todos los conoccimientos aplicables
a su actividad. Sera su exchusiva responsabilidad tomar todas las precauciones necesarias al usar el producto.
CEFAS SA. no se respomsabiliza por danos v peuicios que pudieran producirse a personas ylo cosas, como
consecuencia wo en conexion con el uso y manipulacion de sus producios.
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Mollier Diagram for Water Vapor, SI Units

Source: A Socuety of Mech [ Engmeers.
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SNMPE: El Peri tiene la cuarta tarifa eléctrica mas baja de América Latina
para la industria

El costo de la energia para la industria en el Pert es de 7.4 centavos de ddlar por
kilovatio/hora (KWh), detalld la entidad.

Ese valor pone al pais detras de Venezuela, Argentina y Paraguay, que con 0.5, 2 y 4.1
centavos de délar por KWh, respectivamente, poseen las tarifas eléctricas mas baratas
para la industria en la region. Los dos primeros paises, como se sabe, subsidian sus

tarifas de energia.

En el caso de Paraguay, en tanto, el menor costo de energia eléctrica se fundamenta en
que su generacion eléctrica es esencialmente hidraulicay, ademas, exporta electricidad a
Brasil y Argentina, explicé la SNMPE.

La entidad, ademds, refirio que el 53.3% de la energia eléctrica que se consume en el
Peri proviene de centrales hidroeléctricas y un 42.9% de las centrales térmicas a gas

natural (el combustible f6sil mas limpio), en su mayoria de ciclo combinado.

La SNMPE también afirmé que a la fecha el pais s6lo ha usado el 5% del potencial
técnicamente aprovechable de los recursos hidroeléctricos (69,445 megavatios), por lo

que atn tiene amplios Tecursos por aprovechar.

TABLA 1. Cosle de genaracidn y sus componantes para diferentes tecnologlas (zantavos de délar/kWh

T S C0STOS _m
ant £ kwhd | dewntskwm | o O m

Hidroeléctrica 300 &5 0,40 36 X 3.50 8235%
Gas natural. ciclo combinado 300 5.57 10 40 4,12 0.9¢ 7.06%
Carbén, turbina vapor 300 L&7 038 0,34 1.97 1.7é 3937%
Combustoleo, turbina vapor 300 7.24 0,35 0,30 5.32 127 7.54%
Eéblica { 577 as 25 ). 585 BA41Y

Fonnts: Adagtude de E5MAR Werld Bane, 2000
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3.3.1- CENTRALES TURBO GAS CICLO ABIERTO DIESEL/G.N.

Exste tipo de centrales se caracteriza por tener una turbima especialmente disefiada para transformar Ia combustion de un gas a alfa presion en el movimiento de un eje sclidario al rotor del generador. con la
consiguiente generacion de energia eléctrica. Un dibujo simplificado de los elementos que participan en el proceso que se lleva a cabo en este tipo de central se presenta en Ia figura 6.

combustible

Figura 6 Turbina Ciclo abierig

Como se puede observar el compresor toma aire de 1a atmosfera, lo comprime v lo deposita en la camara de combustion. donde al mismo tiempo se inyecta combustible v se provoca la combustion. Esta
combustion provoca la rapida expansion de los gases, o que hace mover la furbina y a traves de ésta el eje del generador. Luego de este proceso el aire es devuelto a la atmosfera, por esta razon es llamada de
“ciclo abierto”.

El combustible que se utiliza para hacer la mezcla en la camara de combustion es principalmente gas natural, pero en general se presenta la flexibilidad de utilizar diesel como sustituto. Al final
aproximadamente solo un 34% de la energia térmica es transformada en energia eléctrica.

Se han diferenciado dos mercados denfro de las turbinas de gas. basandose en las potencias:
a) Turbinas de gas industriales de baja potencia (con una potencia inferior a 10-13 MW)
) Turbinas de gas mdustriales de alta potencia (con una potencia superior a los 10-13 MW).

El costo de inversion en este tipo de centrales es bajo, con un costo vaitario aproximado de 450 US$KW en una central de 240 MW de potencia.

3.3.2.- CENTRAL TERMICA VAPOR CARBON Y/O GAS NATURAL

Este tipo de centrales corresponde a las que obtienen la energia mecanica necesaria para mover el rotor del generador a partir del vapor formado al hervir el agua en una caldera. El agua
es tomada por una bomba y depositada en la caldera a una alta presion. En este lugar el agua hierve debido al aumento de temperatura que provoca la quema del combustible. Luego. este
vapor a alta presién se hace llegar a la turbina donde su expansién provoca el movimiento de ésta tltima. EL vapor que ha sido utilizado se transforma en agua al pasar por un
condensador v es tomado por la boruba para empezar nuevamente el ciclo. Un dibujo simplificado del procesa que se lleva a cabo en este tipo de centrales se puede ver en la figura 7

vapor

Combustible
| Condensador
agua -—
®

Figura 7: Central térmica a vapor

El costo de inversion en este tipo de centrales es alto, con un costo unitario aproximado de 1100 USS/kW en una central de 300 MW de potencia.

Cuestion 26: ;Cuanto cuesta una Central Térmica de Ciclo Combinado?

Una Central Térmica de Ciclo Combinado cuesta entre 500.000€ y 600.000€ por Mwh dependiendo de algunos factores. Este
articulo repasa esos factores y el desglose de esta cantidad.

Por Santiago Garcia Garrido

Por favor respeta los derachos del autor. No puedes copiar, reproducir o difundir fos textos o grificos de esta pagina sin contar con el permiso expreso y por eschto
del titular de fos derechas de autor del contenido de este sitio web. Por favor dirigete 3 infofdrenovelec. com para solicitar el permiso para utilizar estos textos y. en

caso de concederse. fas condiciones bajo las que se permite su uso
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PV-6

CUBIERTAS Y REVESTIMIENTOS

* Pand estruoteral, constitsido por seis trapecios ngidizanies que garantizan estanqueided y
oondiciones de resistencia.
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* El largo maximo def panel esis mitado por la condioién de iransporie y manipulasion
(Min. 1.5m — Méx. 15m), largos szperiores sujetos & consulta.
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STRUCTURAL TUBING ¥
Rectangular

Dimensions and properties o L,
d
Dimensions Froperties™
Jminal® will weight X-X Axis ¥-¥ AXES
Size | Thickness | perft |area| I 5 z r I 5 z r 4
in im. b |in?|in!|n®|n®|in | in' [in®|in?|in |nt
W OLZ500) %y | 2242 | G5O S2F)164 | 214 | 3N 462| 4.62| 5.38|0.837) 159

OIETS| % | 17.08 | S02| 7200120 | 966 | 399 | AT7E| A76| £.24|DOEE| 128

tfE 050 % | GEGE |64 |Z36 |462 | BEY | 39F | 16D e | £7.2 [ 392 | 306
0TS0 3g | 4279 |NZ6 |ME0 359 | 430 | 39E | 127 A (370 |30 | 238
DE1ZE| %% | 36.00 |10 |184 |30.8 | 367 | 3E1 [1@ | #73 | 315 |33 | 203
D00 lg | 2023 | BE0|127 |264 | 0D | 3B4 | 902 | ZEE [ 258 | 324 |66
01875 | % | 2218 | G52 979|196 | 330 | 3E7 | BO.T | 174 | 1907 | 327 |12

tafi 05000 % | 4885 |44 |UE1 | 362 | 456 | 365 | BOA (A9 | 319 | 237 | 18T
0TS0 3y | 3769 Q710 |M4E | 20.0 | 359 | 3.E2 | GRA | 218 | 252 | 243 | 47
OL3125) %4 | 3184 | 936|136 |26.0 | 307 | 3656 | bEG (188 | 216 | 246 | 126
OLFS00) % | 2682 | TAQ|M0E | 206 | 360 | 365 | 869 156 | 17.7 | 248 | 103
OV1ETS| ¥ | 1963 | ET7| 08| 060 | 193 [ 392 | 365 (122 (136 | 251 | T

tf OL3TEO| 3y | 35.03 |03 |12 | 2656 | 323 | 361 | £29 (170 | 189 | 204 107
D325 %4 | 2002 | B73|100 | 220 | 36 | 3EE | 372 | 149 [170 | 207 | 915
DEs00| Yy | zéa2 | To9| wiz|vE? | ZEY | 3B | 310 |24 |40 |20% | TRZ
0ETsE| Y4 | 1036 | B30 70080142 |74 | 3EZ | 243 | 971{108 | 292 | =0

£ 05000 % | 4205 |1E4 |936 |27 | 360 331 | 308 (154 (185 | 1.5 | 209
L3750 3y | 3268 | 9&B|N0 |22.0 | 387 | 335 | 2656 (128 | 149 | 163 | TO4
OENES| % | Z7.50 | E11) SES|19.1 | 246 | 343 | 224 (112 (128 | 166 | &08
OLFES00) %y | 2242 | GAQ| TELE|169 | 302 | 347 | 188 | 939) 106 | 168 | 504
OL18TS) ¥ | 17.08 | 502 BIT|123 | 166 | 361 | 148 | 738 820 1.72 | 31

k3 nETs0| Y4 | 300 283| s28|186 | 360 | 324 | 130 | 866103 | 121 | 34
OLE1ZE| % | 25.5 TAQ| EDA[162 | 2B | 329 115 | TEH| BA2]1.24 | M9
0Zs0a| Uy | 2072 | 60O E74|135 [ 17E | 333 | 079 G563 7.42(1.27 | M3
D1ETE| % | 16580 | 4054| BZT|105 | 13E | 337 TAD| 520 ETO)1.30 | F3O

2 OU3TS0( 3y | Z7.40 | 08| 64|15 | 216 | 3.06 | 485 485 BO5| 0776 165
03125 | % | 2334 | GBE| GE1|132 | MBE [ 300 | 442 4.42( 5.33| 0802 149

o185 | % | 1453 | 427| 437 m7e| me| a0 314 zve| 356|omse| 103

uiside dimensions across fat Sdes.
‘roparties an: bazod upon a nominal outside comer radivs oqual to feo times the wal thicknoss.
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STRUCTURAL TUBING
Rectangular
Dimensions and properties

DimEensions Properties=
Nominal® wall Weight X- X Axis - AXIS
Size | Thickness | perft |Area| r 5 z r I 5 z r 4
in im. 1] in? [in® |in?|n?|in [ in* |in?|in®| in | n*
122 D25 Y 2242 | B50| B2 |14 | 214 | 34 462 462| L.38| 0837 159

OL18T5| 35 | 17.08 | 502| 720120 | 166 | 39% | 376) 3i76| 4.24| DBGE| 128

0B 05| %% | BhGE |164 236 | 462 | BEY | 392 | 160 3G | 47.2 | 312 | 306
OLETS0] 3g | 4279 |26 |1BD | 3589 | 430 | 3.7 127 A | 370 | 398 | #38
0.3125] % | 3600 106 |154 |308 | 367 | 3E1 (W@ | 273 | 315 |33 | 203

01a7s| % | 22w | es2| wrofvwE | 230 | 3e7 | eo7 174 1o | 327 [

106 0.5000| % | 4885 |44 0BT | 36.2 | 456 | 365 | BOR [ H59 | 319 | 237 (187
OL3TH0| 3y | 3769 §111 |46 | 200 | 369 | 362 | 6Ed | F1.8 | 262 | 243 | 14T
DL31ES]| %4g | 31.84 | 936|136 |26.0 | 3007 | 365 | 666 | 188 | 215 | 246 | 186
D250 % | 2682 | TAO|M03 | AD6 | 260 | 369 | 469 | 156 | 17.7 | 24% | 103
DL18T5| 34g | 1963 | 77| 758|160 | 193 | 392 | 365 122 | 136 [ 2671 | 11

105 OL3TH0| 3 | 3613 103 |128 | 266 | 333 | 361 | 429 171 | 199 | 204 | 107
OUE125| % | 20.72 | E73|100 |22.0 | 376 | 3B6 | 37.2 | 140 [ 170 (207 | 915

O2s0a| Y | 2492 | TO9) 12| 1B2 | 227 | 3s% | 31 |24 | 140 | 209 | TR
0U1ETE| %e | 1035 | B3O 7008|142 | 174 | 3EZ | 283 | 971|008 (292 | A0
li D50 % | 4206 124 (136 | 270 | 360 | 3301 | 308 |54 | 185 | 16E | 25O
OLETE0] 35 | Z2.58 | 9580 |22.0 | 2BY | 339 | 255 (128 (149 [ 163 | TO4
OL31E5]| %5 | 7.68 | 811] 865|191 | 346 | 343 | 224 |12 | 128 | 166 | &0A
0.2500) % | 2242 | G50 TRI|159 | 202 | 347 | 1AE | 939|106 | 1.6% | 504
DL18T5| 35 | 17.08 | 502] BAT|123 | 166 | 3567 | 148 | 739 B20(1.72 | 3.1
103 0ETs0| % | 300 B83) 528|1HE | 360 | 324 | 130 | 866|103 | 127 | 3848

OLH1ES| %4 | 2556 T4B| BOE|162 | 216 | 33 | 116 | TER) BO2| 124 | M9
oEs00| g | 20072 | G09| E74|13E5 | 1B | 333 | 979 G653 742127 | rA3
01875 | %4 | 1580 | 464) B2T|106 | 13E | 337 180| 520 H7TA)1.30 | F3O

10es2 OL3TH0| 3y | #7488 | 808| 764|150 | 216 | 306 | 485) 485 EO6|O7VE| 166
OL31#5]| %5 | #3348 | 686| 661|132 | 1BE | 390 | 447 442 633| 0BOZ] 149
02500 % | 1902 | 258) BES|11.Y | 184 | 308 | 38| 385 4.50( 0B30] 128
OL18T5| 35g | 1453 | 427| 437 74| M& | 320 314 314| 3.56( 0BEE| 103

*Dut=ide dimensions acoss fat sdes.
““Proparics are basad upon a nominal outside comer radius aqual to o times the: wal thicknass.
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oI E W SHAI_:*ES
i [ Dimensions
¢ : | T
II
| ¥ | I
Wehb Flamge Distance
Area Depth Thickness | fw Widith Thickness
nation | in.? in. in. . in. in im. | in in
W =201 M | 23.03 23| 0910 | Y e |12575| 125 | 1.630 | 1% | 18 | &5 1
=182 SR | 2272 | 2% | DE3D | Mg | Y9 (12600 12 | 14B0 | 1'% | 18k | 2% 1
=156 488 | 2248 | 22% | 076D | 2y 3g (12420 18 | 1360 | Ve | 18N | lg | Meg
=147 437 | 2206 22 oTA| I 3 (12510 12 | 1sn ]| 1% |18 | 19 | 1ke
=132 ZME | 2183 | 217 | DEBD | %4 Y 12880 12% | 1036 | 1l | 18% | 15
=122 359 | 2168 | 21% | DGOD | S5 Y9 | 12.390 | 15 | 0960 | "o | 18% | 1"k 1
=111 BT | 2167 | 21% | DESD | S5 | %9 |12.3480 | 15 | 0BT | Y4 | 18 | 1% | M
=101 F88 | 21.36 | 213 | OB0D | 1= L | 12200 18% | DBOD | ag | T8 | 1849 | M
WE1=93 I3 | 2162 | 2135 | OBED | S | 5 BA20 | % | D530 | M | 18W |1T"Hg | 1
2 M3 | 2143 | #1% |0BIE]| = 5 365 | 2% | DB3E | "ap | 18N | 1950 | Mag
=T3 P15 | 2128 | #1's | D465 | g 5 g2o5| @y | 00| % 18% | s | Mag
w5 P00 | 2113 | 21 | 0430 | g 5 B270| @y | DEES | "ag | 18 | 1l A
T 185 | 20.09 Fa | 0400 | I Yag B2en| &8y |DEIE| % 18% | 135 5
W 1=5T 16T | 21.06 21 0405 | 34 ¥ .56 | 6% |O.B5D | % 8% | 134 4
=5 14T | 2083 | 0% | D3BD | I ¥ BE3D| B% |DE3E| 95 | 18% | 1Hc | %
=44 130 | 2066 | 2Fkg | 0350 | 24 T E500 | 6% | D460 | %5 | 18% | T4 | %
WIE=E11" | 915 | 2232 | 28 | 1.B20| T | 33 (12005 12 | 20| Ba | 18% | 34 | 1%
«=FH3" | B3Z | 21.85| 21% 140D | T3 | "4 | 11800 115 | 2.800 | 215 | 154 | 3% | e
«FRA" | TR9 (2186 | 2% | 1280 | 1% 2 [11.770] 113 | 2.300 | 2% | 15 3 1%
=F34% | 528 | 21.06 k| 1060 | Pag | % [11EED| 113 | 2000 4 | 18 | &5 1
=F11" | 621 | 2067 | 20%g | 1.060 | 1% | % [11.685| 11% | 1800 | 1% | 16k | 284 1
=192 554 | 20,36 | 207 | DLBED 1 e 11485 11% | 1980 | 13 | 18% | 240 | Ma
=175 513 | 20004 2D | DESd| 4 Tge | 11376 | 1135 | 1.620 | 1895 | 15k | 214 I
=158 453 | 1972 1985 | DBID | g | Yo (171300 11% | 1.440 | 1% | 15% | 24 4
=143 421 | 1949 | 19k | PE0 | I 3 | 11220) 1% | 1.320 | 1% | 156% 2 T
=130 BEEF|1H2E | 19 |DETD | Yiae | 3 | T10GD| 11% | 1.200 | T35 | 158 | 10 | Mg
WiE=119 5.1 | 18497 12 | DE55| %% e 11265 ) 11% | 1060 | 1% | 154 | 135 | M
=106 311 | 1BT3 | 12 | 0Es0 | g | Yas | 10.200 11 | 00400 | e | 18R | 155 | M
=7 FAE | 185D | 185 | OE3E | S Y 11146 1y |DETD| Y5 16% | 1% 4
] 5% | 1830 | 12% |04B0| = a |110en] 1% |om)] 2 6% | %4 | 2
= TG FEE | 1821 | 18 | 0438 | U5 |1103s] M DEED | Mg | 18 | 135 | Mg
WIE=T1 FOE | THAT | 18k | 4SS | 1% g TE3G| Ty | DEID | 4 | 15k | 14 I
L ] 191 | 18.36 | 1885 | 046D | 45 B T.500| T |076D| I 15% | %4e | %
w5l 176 | 1824 | 18% | D406 | 45 B 1666 T |DUBSE | "Ivg | 16% | 135 | M4
155 162 | 1817 | 18% | 0380 | 34 T 7530 T |DB3D | %% | 154 | 1%c | M
=50 14T | 17.99 1B | L355] Toe T805 | T |DETD| Ssg | 154 | Tl | T
WiE=4i 135 | 18.06 1B | 03e0)] Y% Yas EDED| & DEOE | %% | 18 | T |
=410 118 | 1780 | 177 | D316 | Hag Yag BED15 B 0EIE| 15 165 | 134 | Mg
=35 103 | 17.70 | 17% | D300 | 4sg Yag L B 0425 | s | 18% | 1'% 14
“Group 4 or Group & shape. Seo Kotes: in Tabla 1-2.
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W SHAPES A (O
Properties [ —
g : Iz |r
Iy —=
| T | s
Mom- Compact Pastic
imal saction Elastic Properties Modulus
E Criteria AXiS X-X AXIS ¥-Y
it | b | b [F™| a0 [xexw®| o 5 r I 5 r| & |
b | 20| tw | ksi| ksi |(Uksi| nt | in? [ in [t [ in? | i | in? | ind
200 | 3o |20E| — | 4200 #53 | 530 (461 [ o4y [ sez | een | 302 | 530 [133
182 | 42 |22E| — | 3910 G0 | 4730 (417 [ o4 [&m3 | 772 | 300 | 476 |10
166 | 46 |248| — | 3580 o04 | 4280 [ z@0 | o36 (435 | 700 | 2om | 432 |08
147 | 54 |267| — | 3140 | 1500 | 3830 | 320 | 997 | 3%6 | 6O | 205 | 373 | 926
132 | 60 |28%| — | 7040 | 2350 | 3220 | 295 | 992 | 333 | 535 | 203 | 333 | m23
122 | 65 |31.3| — | 2630 | 3160 | 2060 | 273 | o.00 | 306 | 492 | 202 | 307 | 756
111 | 7.1 | 340 55 | 2400 | 4510 | 2670 | 240 | o6 | 274 | 445 | 290 | 279 | 642
101 | 7.7 |375| 45 | 2200 | G400 | 2420 | 227 | o2 | 288 | 403 | 289 | 253 | B17
53 | 45 |323| 61 | 2680 | 3860 | 2000 (192 [ mn | G2l zxv | 1me |z | 37
B3 | 50 |364| &3 | 2400 | 5260 | 830 (171 | mET [ mia| 195 | 183|196 | 305
73 | 56 |41.2| 38 | 2140 | 8380 | 600 (151 | EB4 | 70| 170 | 1m0 | 172 | %6
B8 | 6.0 |43.6| 34 | 2000 | 10900 | 1480 140 | BEO | GAT| 15T | 180 | 160 | 244
B2 | 6.7 |46.%5| 29 | 1820 | 15000 | 1330 (127 | B4 | 575|138 | 177|144 | A7
57 | 50 |#6.3| 30 [ 1960 | 1300 [ o[ | E36 | 306| 938 136 |12 | WE
50 | 6.1 |49.4| 26 | 1730 | 22600 | oed4 | o945 | mis | e8| 7&4) 130 10 | 122
44 | 7.2 |536| 22 | 1550 | 36600 | E43 | MG | 06 | 207| 636 126 | 954 0.2
an | zz | wE| — | B60 3 | 6o60 |Gze | m7z (705 |13z | 285 | 7S |2m
783 | za |115| — | 7520 52 | 6160 | 564 | BG1 [To4 [m@ | 2o | 676 |1ms
758 | 26 |125| — | 6920 7 | 880|514 | B53 [&2m (w7 | 2mE | E11 |16
734 | 2m |138| — | 636D g7 | 4o00 | 466 | B44 [ssm | ose | 285 | 549 |1as
1 | a0 |16 — | 5800 180 | 4330 (419 [ B35 [#93 | B53 | 22 | 490 [132
192 | 33 |16.7| — | 5320 14 | 3e70 (@0 | eoe [ss0 | 7Em | 270 | 442 |10
176 | 36 |18.0| — | 4870 274 | 3450 (344 [ @20 (3w | 6mE | 276 | 3@ |06
158 | 30 |19.8| — | 4430 306 | 360 [ 310 | maz (347 [ 614 | 27e | 3 | meE
143 | 42 | 218 — | 4060 67 | 2750 | za2 | moo [3n | sss | 272 | 32 | mea
130 | 46 |238| — | 37w 709 | 2460 [ 256 | mos [27m | 499 | 2 | @ | 77
1% | 53 |245| — | 3340 | 1210 | 2190 | 231 | 7.00 | 253 | 449 | 269 | 281 | 690
106 | 60 |27.2| — | 2900 | 1880 | 1990 | 204 | 784 | 220 | 394 | 266 | 230 | BOS
57 | 64 |300| — | 2750 | 2580 | 1750 [ t@m | ve2 [2m | 3E0 | 265 | 211 | EA3
BE | 7.2 |334| 57 | 2460 | #06D | 1530 (166 | 777 (175 | 316 | 263 | 186 | 404
76 | 81 |378| & | 2180 | 6520 | 1330 (146 [ 773 152 | 278 | 260 | 163 | 422
70| 47324 61 | 2680 | 330 [ 1m0 (127 [ 750 | GO3| 15E | 170 | 45 | 247
B5 | 51357 50 | 2470 | 4580 | w90 [ 117 | 749 | sam| 144 | 169 | 133 | 25
BO | 54 |38.7| &3 | 2200 | G0AD | oe4 (108 | 747 [ S0 133 | 169 | 123 | 206
85 | 60 |41.2| 38 [ 2110 | 8540 | Eso| oa3| 741 | sas| me | 167 | 12 | WS
50 | 66 |452| 31 | 1920 | 12¢00 | Eoo | mAms | 738 | &0 107 | 165 | W | 1EE
46 | 50 |44E| 32 | 2060 | oo | Mz | e 7s | 25| 743 1| ea7| na
40 | 57 |510| 26 [ w0 | 17200 | 612 | GRA | 721 | 19| &38| 127 | TR4| 98s
35 | 7.1 |536| 22 | 1580 | 30300 | 50| 576 704 | 153| &12| 122 | B&5| B.06
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podE W SHAPES
P [ Dimensions

Wb Flange Distance
Area| Depth | Thickness | fw width | Thickness

DEE-IE- A I'.'I| IH.' i b‘f fr T k t'|
nation | in.? in. in in. in. in im. | i | i
WIk112 | 329 [11.36] 1% |O7EE| % I 11015 108 [ 130 e | Te | 1T | M
<100 | 224 1000 1% | EBD | " | e 10340 108 | 100 T | T | 1% 5

] 5G| 1084 | 107 | DEDE | Sy Y | 10265 10% [DESD| 1 Tg | 1Py | M

=TT 26 | 10D | 1Py (DEID| = s |1mren] 0% | 0EFD| Y4 g | Ts | Mg

i) 0 | men| 1Py (odm| s s |1ma30] 10y | 0] A T8 | s I
=50 176 | 1022 1005 | 0430 ) s Ly | 10.080| 10% | DEBD| " | TR | 19 | Y

o | 158 | 109 | 10% | 0E70] I T | 100030 M0 | QEIE| % T3 | Mg | T
=49 144 008 | 10 | D340 S5 | Yo |10.000] 10 | DEED| sy | TER | 1% | Vg
WI0=45 133 | 10| 10% | 38D ]| I ¥ | BO20| B |DEID| % Tag | 10 | g
=5 15 002 [ 9% |maNE| %sg | e | 7OE5] B |0E3D| s e | g | Ve

] Tl | 973 @5 | 02s0)] % | Y4 | TOE0| B | 0435 e | TR | M | s
WI0=30 224 | 1047 | 0% | 0300 | fsg | e | REVD| 2% | DEID] s B | B | s
] TE1 [ 1033 1P | 026D | & g RTT0| &% | DadD| s | B 4 e

w27 B49 | TRIT| 100G | 0240 | 1 1§ E750| 5% |0D3ED| 34 B | W s
Wio=19 LA | 1024 | 10 | DZED | W 1§ 40201 4 |D3EE| %K By | Oy | Y
=17 499 | VLI | 10 | D240 1 4010 & |D330| % | % | W 1

w15 447 909 | 0 (D33 % 1§ 4000 &4 |03 Y g | g | e

v 12 54| QAT | 9t | OOS0 | g 1§ 1060 4 |00 I | 2% | W T
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W SHAPES s
. =
Properties f
d k- Iz |r
e—
B
Y
s |t
Nom- Plastic
. Compact . .
imal Saction Elastic Properties Modulus
‘; Criteria Ais X-X AiS Y-Y
| b | b | R o [xexe®| g 5| r I| s r| I | Z
b | 2t | bw | ksi| ksi |(iksi®| int | ind? [ in | ind | in? | in | in? | ind®
Mz | 42 | 10.4] — | 7080 BET| TIE | 126 466 | 236 453 | 268 | 147 | GO.2
oD | 46 | 11.6] — | G400 B3E | E23 | 112 46D (207 400 | 265 | 130 | B1.O
EE | 6.2 |13.0] — | &GBO 132 B34 a5 | 454 (179 M8 | 263 | N3 | 631
77 | 59 | 14E] — | 010 213 455 B4 | 449 | 1564 307 | 260 976 | 459
E& | BB | 16.7] — | 446D 334 i TET| 4.44 | 134 Je4 | 250 Be3| 400
ED | 7.4 | 187 — | 3970 525 M1 B6.7 | 4.3% (116 230 | 257 T46 | 35.0
B4 | B2 | 21.2] — | 3580 78 3 600 | 4.37 (103 M6 | 256 BE6| 313
4% | B9 [ 23.1] — | 3280 1090 P F 586 | 4.35 | 934 | 1BT | 2.64 604 | 2083
45 | 6.5 | 22.6] — | 3650 758 4B 497 | 433 | B34 | 133 | 2 9| 203
| 76 | 260 — | 3190 | 1300 i 421 427 | 40 | 103 | 108 458 17.2
33 | 91 | 279 — | 2710 | 2510 170 350 499 | 366 | 30 104 e 140
o | BT (295 — | 2890 2160 170 24| 438 | 167 E75| 1.37 G| B84
6 | BB | 34.0] K& | 2500 3790 144 279 | 435 | 141 489] 1.36 33| T.ED
32 | B0 | 36.9] 47 | 2150 7170 1E 232 43T | 1A 3971 1.33 M0| B0

19 | 61 | 354 61 | 2420 | K160 63| 188 404 429 #7408 F16| 3136
17 | 6.1 | 36.9| &7 | 2210 | TA2D ElS| 162 4.06 3166 173 | 0B4d| ET| ZED

12 | 04 |66| 30 | 1550 [ 3se00 | sae| o zoo| 2w 1| omms| 1zs| 1w
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aCEas 1

= R pamim o e vl

bl
|

BARRAS REDONDAS LISAR

RESISTENCIA

Degcripoidn:

Froducto de seccifn transversal clroular, gque S« obtlana por Laminzcido
da palanguillas da Acsro, proviamente calentadas hasts una bemparatura
dal ordan  dsa los 12507C. Sa sumini st ran en 3 calidades da mCRT0:
Estructural, SAE 1022 y SAE 1045

HDacg:

Las barras da calidad BEstructural se utilizan an poartas, ventanas,
rajas, carcos, ebc. ¥ en ganeral en estructuras metdlicas.

La calidad SAE 1045 se uwbkilizy an parmos ¥y tuarcas por racalcado en
calianta 0 mecanizado. «jas, plnas, pasadoress, ebtc. Puede ser sometido o
tampla ¥ revanido.

PROPTEDADES MECANTCAS |

Plancha Estructural de Acarc al Carbooo de BEsja REesistenciz mﬁniﬂl
F R n
NORMA TECHICA HORME BEQUIVALENTE
_ g/ m IH_."'ma LY
RCTH A-3C 25.3 min| &1 mim | 20 min |DIN 17100 Bt 37-2
EAE 104G" ac 75 13 DIN 17200 CE 45

COMPOSICION QUIMICKE FROMEDIO (%) |

CALITIAD
c N P oman E max
ASTH A-3E (1) 0.26 max [0.E0/0.30] 0.040 0.05
CAE 104% 0.43/0.50§0.60/0.90] O.040 0.05

i1y B1 = 0, 4% mex {2} Para diimetro mayoras da 3747

DINENSTONEE Y PES0S NOMINALES |

SISTENN THGLES m

palgndan| ¥g/m ¥g/Em
/8 0.5E0 3.36
1,2 0.330 5.94
E/B 1.550 §.30
374 2.240 1344
T 3.050 18.30

1 3.380 FEN

1 178 5.030 30.18
1 174 E.z220 37.32
1 378 7.520 45.17
1 172 B.350 53_70
1 374 1z.180 73.08
F 15.510 954
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QE aceros comerciales -
B it ﬂ'f.aq"mn- & s asloansscal

2021410 120,54
J 24 .A60 2%, 2
3 R £14 8%

& 144,070 Bol 42

*PFaso de Darra da 5.2 RLS

RWOTh.- Barras da didmatro mayores a 1'° son suninistradas an estada
Laminads y pulidaa.

El ILargo Stamdard o= las barras =5 4 mbs.

]

FECPIEDADES GECMETRICAS FARA CALCULOS ESTEUCTURALES

BIAMETRG ARER | I B | £ g |
ipulgadas) lemz) | (emd) {em3} | (om) {co4) |

0.7 o4 L OE A
1/ 1.27 0.13 0, 2 .32 =
5 1 | 1 0. | I l
444 2. 0.&= 4 2
J ] L.2 1.0 ! 2.4

Monentos de Torsion

TOLERANCIAE DIMENSTONALES

DrumTE () (Flst i i E——— S—

i = 142 + 0.410 AP
152 = d = 148 0_50 a7
'_l'. F. 1 L '| (a1 |] (.
] < d % 1 1/ 0_25 0,35
1 1/ < d %1 1,4 .2k a.40
1 149 =« d = 1 55¢ 0. 30 0,45
1 3/E<ds1 1/2 £ 0.35% I 0_50
1 172 = 4 £ 2 £ 0.35 {lu 55
2 od s 2 1.2 | 1 5 I
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“lbr2 W18X76 12767 2_|c2 ucsM N | Universidad Catonca pd
x[Pr2 W18X76 12767 2 C3 frnld M w /| de Santa Maria
o : : Rl S
= Nimero total: 4
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[32]
[9\]
| | /
10 I |
202
w0 w0
Ty} ~
(o] (o]
e ~
N N
b ) x
[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
P_“_‘OVE';:TOE wuctiral Disefiador Victor Pineda MATERIAL $275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS B 4 , SALVO INDICAGION
@ TszLCD ;BUJSO Ll L Facha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION ea
‘g PARTE Escala 15
2 5 . T T N == . . —
E Pf:?e I\DNe:fgxm Lo1nzg%u7d Nur?ero . 4Comunto csz}sg;;mon Wi \‘\ Unilversidad Catohica 5 2_%_
<[P W18X76 12767 2 C5 Aol wi /| de Santa Maria
b - = 2N TEKLA v
= Ndmero total: 3
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(Pr4 )

[Nerev. | Revision | Descripcion de revision

| Fecha revision

MATERIAL: S275JR, SALYVO INDICACION

SOLDADURAS DN 4 | SALVO INDICACION

CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION

PROYECCION @ EQ

PROYECTO. Disefiador  Victor Pineda
o|Parte Perfil Longitud Numero | Conjunto Techo Estructural
2lPra W18X76 663 1 C1 TITULO DIBUJO pechs:  UA41:a16
O|Prd4 W18X76 663 2 C2 PARTE Escala, 155
E|Pr4 W18X76 663 2 C3 CONSTRUCTOR
: Pr4 W18X76 663 1 C4 UCSM -
x(Pr4 W18X76 663 2 C5 B TERLA
= Nimero total: 8

N =
'y{s “ \‘\ Universidad Catolica
wt / | de Santa Maria

v

Tamano: |
A4
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Techo Estructural
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(Pr5 )
1
[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
P_]‘SOV?TOE wuctiral Disefiador Victor Pineda MATERIAL: $275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS B 4 , SALVO INDICAGION
7 echo estructura x
3 CALIDAD TORNILLOS &8, SALVO INDICACION PROYECCION

g TITULO DIBUJO Fecha: 04.11.2016 L e =]
5] PARTE Escala; 15 F_}ngcm
3 s 7}5; N Universidad Catélica i TamanG
«|Parte Perfil Longitud Numero | Conjunto UCSM Chlah S W [Pr5] Ad
x|(Pr5 W10X49 4828 8 V2 sl \;_.._’,/ de dSanta Mana =TS
= Nimero total: 8 e YL 5
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(Pr6 )

[Nerev. | Revision | Descripcion de revision

| Fecha revision

FROYECTO Disefiador  Victor Pineda MATERIAL S275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS DN 4 | SALVO INDICACION

0 Techo Estructural = - = =)
g TITULO DIBUJO Facha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION e
° PARTE Escala 15
= \ -
- CONSTRUCTOR: Sl NP s . £ 32

- 0 = (SN - Tamano. |
«|Parte Perfil Longitud Numero | Conjunto UCSM 'Z N | L niyes sidad Catohca A4
~|Pr6 W10X49 4969 4 V3 bbb \;:;/' de Santa Maria
= Nimero total: 4 e 5
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a structures

o 4908 4
o (P7) _
2°@16
8™\ 8
2*216
8 e 3
. @
- A
= o B
S @
5 @
LB W I
= I feme T & mmin
‘;"";“"»‘E e haidl Disetiaer MATERIAL 5275)R, SALVO INDICACION | soLoacuras B ¢ sav0 moGACIOH
micu :;L:‘ru —L Facte. CALIDAD TORNRLOS B & SALVD ROMCACION | rrovecocn @ E)
PARTE o
[coRsTRuGTOR. N, | " L. Tesls
[Perfy [ Tongitud | Namero ucsm e | e W pe7]
| W10X49 4988 2 V: ner 4 / | de Santa Maria L

Numero total:

2
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| © 5000

o 4960
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80

2*@216
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o
N

N

(30
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1
[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
FROYECTO Disefiador  Victor Pineda MATERIAL S275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS DN 4 | SALVO INDICACION
g TeCho EStrUCtural CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION ea
5 TITULO DIBUJO Fecha: 04.11.2016 c ;
S PARTE Escala 1:5
= N ‘
- CONSTRUCTOR S e el NP s . £ 32
- 0 = (SN - Tamano. |

«|Parte Perfil Longitud Numero | Conjunto UCSM _ 'Z N | U niyes sidad Catohca A4
x|[Pr8 W10X49 5000 2 |v5 frnld M -/ de Santa Maria
= Numero total: ) SaTERL ;
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on m—
N Pr9 )
2*216
o
[ve)
Ay
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o /- 7/
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(52
D
7 ]
[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
PROYECTO: Disefiador  Victor Pineda MATERIAL $275JR, SALYVO INDICACION SOLDADURAS BN 4, SALVO INDICACION
o Techo Estructural = ; =y =)
g T Fecha: 04112016 CALIDAD TORNILLOS 838, SALVO INDICACION PROYECCION @)
o PARTE Escala, 15
E - CONSTRUCTOR ‘y}f’;’ & Universidad Catoélica Temano. |
«|Parte Perfil Longitud Ndamero Conjunto UCSM (3 \ Mk : Ad
=[Pr9 W10X49 4988 2|6 #o ST Y| GeSana Marta
= Nimero total: 2 5
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[Nerev | Revision | Descripcidn de revision

| Fecha revision

MATERIAL: S275JR, SALVO INDICACION

SOLDADURAS B 2, SALVO INDICACION

FROYEGTQ: Disefiador  Victor Pineda

» Techo Estructural -
(o} — Facha 04 11,2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION Q) E3
5 TITULO DIBUJO:
k3] PARTE Escala: 110 PROVECTO
£ COPSTAUCTOR v}\—i & Universidad Catolica Tesfos Tamano. |
«|Parte Perfil Longitud Numero [ Conjunto UCSM @n | " W [Pr.10] A4
x([Pr10 CJ30.0X10.0X29 12111 4 Vi e -/ de Santa Maria e
| Namero total: 4 T 5
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[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
PROYECTO: Disefiador  Victor Pineda MATERIAL $275JR, SALYVO INDICACION SOLDADURAS BN 4, SALVO INDICACION

o Techo Estructural = ; y =)
g T Fecha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 838, SALVO INDICACION PROYECCION @)
© PARTE Escala 1.5
[ \ -
- CONSTRUCTOR: Sl NP s . 2

= v = (SN, » Tamano
“[Parte Perfil Longitud | Namero |_Conjunto UCSM _ % \ Universidad Catélica Ad
~|Pr11 776°50*2 14820 10 V7 oM ‘;.,_’/ de Santa Maria
= Numero total: 10 aTugevlevraey 3

| Modelo Tekla Structures Techo Estructural ploteado el 05.01.2017




V2 Pr5 W10X49

62

130

62

418

LISTA DE PARTES DE CONJUNTO
Conjunto: V2

Numero: 8
Long. (mm): 4848

Tekla structures

Acabado:

Parte Perfil Material Nimero Long. (mm) | Peso (ka)

P2 PL10*150 S275JR 1 243 29

P6 PL10°210 A36 1 160 28

Pr5 W10X49 A3B 1 4828 3524
Total por conjunto 357.9

[y | Resscn | Oescrgcion de revsion 1 _Fooharewsin |

PROYECTO; Dizefador  Viclor Pineda MATERL: S275JR, SALVO INDICACION I SOLDADURAS B 1 | SALVO INDICACION
TeChO Eswmural Foch CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVD INDICACION I PROYECCION e E
TITULO DIBUJO: 04112015 , 5.
CONJUNTO Esculy: 15 FROVECTO:

= - Tesis
CONNTRUGTOR [ | Universidad Catélica B T
UCSM 7 | de Santa Maria A_[V.2] A3

- ESTADO'

Modelo Tekla Structures

Techo Estructural
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V3 Pré W10X49 )

H—_'

=l Bl

|_| =0 rcd¥iem (it

LISTA DE PARTES DE CONJUNTO
Conjunto: V3

Numero: 4

g|Acabado: Long. (mm): 4989
£| Parte Perfil Material Numero Long. (mm) | Peso (kg)
£/P6 PL107210 A3 2 160 53
= Pré W10X49 A3B 1 4969 362.7
il Total por conjunto 368.0

| 62 130 62 |
vz
= L ]
o
@
4*216
“P6 '¢'
8 P’/
&
——— g
[P6!
! -
€3/
=i = L = |
A-A
| ]
o
w
4*216
¢ -
o
©
Pel | I [o3]
o
[+
| J
62 130 62 |
1 1
B-B
[y | Resscn | Oescrgcion de revsion 1 _Fooharewsin |

PROYECTO;
Techo Estructural

Dizefiador  Viclor Fineda

MATERIAL: 527508, SALVO INDICACION

I SOLOADURAS B 4 SALVO INDICACION

TITULO DIBUJO:

CONJUNTO

Focha 04112015

CALDAD TORNLLOS 3.8, SALVD INDICACION

IPRO\‘ECDON Q]

Escaly. 15

[CONSTRUCTOR:

UCSM

\ g Tesis
Y% | Universidad Catalica Zm 3 X’;M
‘7_, de Santa Marla ssu[nvo' ]
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©) 40 | 4908 < 40
51 2*916
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/
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g 8
] i [
Pr4
I Vool
\
Il '-\ Il
Il ‘\ Il
= — 1| \
Pra | I I Il
| : |
| | ! '
: ' [
== o |
|
|
|
|

[LISTA DE PARTES DE CONJUNTO
»|Conjunto: V4

Numero: 2
Long. (mm): 4988

£| Parte | Perfil | Material | Numero | Long. (mm) [ Peso (kg)
S| Pr7 | Wiox4g | A36 1] 4988 364.1
il Total por conjunto 364.1

[y | Resscn | Oescrgcion de revsion 1 _Fooharewsin |
D::;:Ehc;oEslructural Cisefiadar  Viclor Fineda MATERIAL: S275JR, SALV!ZINDlCAClDN { SOLDADURAS B 4 g]ﬂwlwmm
TITULO DIBUO Focha 04.11 2015 CALDAD TORNLLOS 8.8, SALVO NDICACION PROYECCION e
CONJUNTO Escoly: 15 FROVECTO:
[CONSTRUCTOR: \ Tesis
J A% Universidad Catélica D0 Tamana
DG = / | de Santa Maria A_[V.4] A3
v ESTADO
Modelo Tekla Structures Techo Estructural ploteado el 05.01.2017




| © 5000

| 4960

(5] 4960

H . [Va]
(V5 Pra W10X49 ) [H1 | 2o1s V4

[Pra Pré |

LISTA DE PARTES DE CONJUNTO S s Louets LI R Lt
- " TeChO Estructural Dizefador  Viclor Pineda MATERL: S275JR, SALVO INDICACION I SOLDADURAS B 1 | SALVO INDICACION
»|Conjunto: V5 Numero: 2 TGS BB Foha etz ___||cauoen tomisLos 08, savo oacion [ sroveccon_ @&
§ Acabado: Long. (mm): 5000 CONJUNTO T " ERECT:
£l Parte | Perfil | Material | Numero | Long. (mm) [ Peso (kg) °°’g§;‘°‘°“' K\— % | Universidad Catalica DB, Tamans
sl | Wiox4g | A36 | | 5000 365.0 i = de Santa Maria QT A[DVQ-5] A3
il Total por conjunto 365.0
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o| 40 4948 2
2'016
V4 1 :
Jva] (V6 Prg W10X49
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[H1 ] : N |
o
e, 7
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I
e A
Prd ] | | T
I | | [
I | | i
| | |l
_c— "L:___I ___________________________________
|
|
|
|

I
I
Il
L

:LISTA DE PARTES DE CONJUNTO

g/ Conjunto: V6
2|Acabado:

Numero: 2
Long. (mm): 4988

ey | Reducn ] Ooscegcion do revsion

1 _Fooharewsin |

£l Parte | Perfil | Material | Numero | Long. (mm) [ Peso (kg)
s{Prg | Wiox4g | A36 1] 4988 364.1
il Total por conjunto 364.1

PROYECTO; Dizefador  Viclor Pineda MATERL: S275JR, SALVO INDICACION I SOLDADURAS B 1 | SALVO INDICACION
Techo Estructural
YT Focha 04112015 CAUDAD TORNLLOS 8.8, SALVD INDICACION I srovecoon @ £]
CONJUNTO Esculy: 15 FROVECTO:
(CONSTRUCTOR: \ 4, 2 2 - Tesis

J ; ¥4 | Universidad Catdlica DE: Taman
= wi / | de Santa Maria A [V.6] A3

v ESTADO
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(V7Pr11276*50°2 )

[LISTA DE PARTES DE CONJUNTO

»|Conjunto: V7

Numero: 10
Long. (mm): 14820

Acabado

Parte | Perfil | Material | Numero | Long. (mm) [ Peso (kg)

Prit | z76°50"2 | A36 | 1] 14820 289
Total por conjunto 289

ey | Reducn ] Ooscegcion do revsion 1 _Fooharewsin |

PROYECTO; Dizefador  Viclor Pineda MATERL: S275JR, SALVO INDICACION I SOLDADURAS B 1 | SALVO INDICACION

TeChO Esu-udural Focha CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVD INDICACION I PROYECCION e E]

TITULO DIBUJO: 04112015 , 5.

CONJUNTO Escol: 15 :l::;; o

(CONSTRUCTOR: Universidad Catélica B0 Avnan

Ucsm de Santa Maria A_[V.7] A3
ESTADO!
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Techo Estructural
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211,5 o~ ~ 213,5 ~ |
(P1 )
[To)
™
o
~
[Ts)
™
[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
PROVECTG, Disefiador. Victor Pineda MATERIAL $275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS DN 4, SALVO INDICAGION
% Todho Estructural Eecha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION @ EQ
5 TITULD DIBUJO b : -
° PARTE Escala 12
= sl
- - - CONSTRUCTOR: W -~ '-.\, .. . 2 LT
o|Parte Perfil Longitud Namero | Conjunto UCSM _ VAT L“"Ve' sidad Catdlica o'
=[P1 PL8*140 495 8 V1 frnld M w /| de Santa Maria
Sl ; : T v
| Numero total: 8
Techo Estructural ploteado el 05.01.2017
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0
. L ?
i
o 71,5 N~ 100 - 71,5 N
*
. (P2 ) 4218
\
wn \
[sp] \
o
©
0
[sp]
S
[nerev | Rewssion | Descripeion de revision | Fecha revision
[FRGVECTO. Disefiador. Victor Pineda MATERIAL S275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS B 4 , SALVO INDICACION
® Techo Estructural - -
g TITULO DIBUIO Fecha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION QB
g PARTE "
—— N = ‘
- CONSTRUCTOR! 3 > s 2 Fas
- - - a3 . —
[Parte Perfil Longitud__|_Numero_|_Conjunto UCSM YW\ | Universidad Catélica Ad
x(P2 PL10*150 243 8 V2 = wt / | de Santa Maria
nsk - O TEKLA i'—‘
= Numero total: 8 REAR g’ 5
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o & 0
212,5 o~ 70 N 212,5 <
(P3) 4'018
\
“\‘
\v\‘ | m
‘\\ (32
-E}— ‘\\
o
~
\}/ )
™
[N rev. | Revision | Descripitn de revision | Fecha revision
PROYECTO . g . T o B 4, sAL O
8_Parte Perfil Longitud Numero Conjunto Techo Estructural o G sl ::E::LT;:;::O::‘::Ti:?:;;mON z:;t:zzrj QAEW s
=[P3 PL10*140 495 1 C1 TITULO DIBUJO Focha 4112040 —
B|P3 PL10*140 495 2 C2 PARTE Escala 12 F_Fuv_tuu
2P PL10* E _— esis
@ Pg Pl&jlg'lig ig‘é 3 gz csgsg;;cmn Ve \‘\ Universidad Catélica s o
= P3 PL10*140 495 2 C5 9 ‘“KLA ‘7; de Santa Maria esmch ) 4
= Numero total: 8 S YKL g
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P4 )

[Nerev. | Revision | Descripcion de revision

| Fecha revision

FROYECTO Disefiador  Victor Pineda MATERIAL S275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS DN 4 | SALVO INDICACION

0 Techo Estructural = - 7 a
g TITULD DIBUIO Facha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION e
] PARTE Escala 12
= ey |
- CONSTRUCTOR: Sl NP s . 222

- 0 = (SN - Tamano. |
«|Parte Perfil Longitud Namero | Conjunto UCSM EXeN |V niyes sidad Catdlica A4
x[P4 PL10"94 317 8 V1 bl wi /| de Santa Maria
el - =" TEKLA 'l
= Ndmero total: 8 v
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[Nerev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
Bart Borfi Toraiod N Conor P_“_‘OVE';:TOE wuctiral Dissfiador. Victor Pineda MATERIAL: $275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS B 4 | SALVO INDICAGION
ok arte el o ongiy UMero anjumie BERE SO Fecha:  04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION @ EQ
=|P5 PL10*130 424 4 C1 TITULO DIBUJO
B|P5 PL10*130 424 8 C2 PARTE Escala 12
E[P5 PL10*130 424 8 C3 CONSTRUCTOR == S - =]
?Ip5 PL10"130 424 4 Ca UCSM : y{\ 4-\\ U lll}/el sidad Catohca E:a g
~|P5 PL10%130 424 8 C5 bbb ‘;:—/, de Santa Maria
= Nimero total: 32 :
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40

80
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40

e

4*@16

[Nerev | Revision | Descripcion de revision

| Fecha revision

MATERIAL: S275JR, SALYVO INDICACION

SOLDADURAS B 4 | SALVO INDICACION

F:“_?O\(f;EhCTOE T Disefiador.  Victor Pineda
g T|TiLO ;BUJSO L Eecha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION Q 3
° PARTE Escala; 12
E[Parte Perfil Longitud Nimero | _Conjunto SONSTRUCTOR 5 - - .
%56 BL107210 160 3 V2 UCSM % n\ Lmyel s‘nd\ad fatéhca
=[P6 PL10*210 160 8 V3 il ‘;_,J, de Santa Maria
= Numero total: 16 ;
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38

38

(P7 )

92

130

170

40

o
<
AN A 4216

o

0

o

<

[nerev. | Revison | Descripcion de revision | Fecha revision
PROYECTO Disefiador  Victor Pineda MATERIAL S275JR, SALVO INDICACION SOLOADURAS B 4 | SALYVO INDICACION
g Te(:ho EStrUCturaI CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION oa
5 TITULO DIBUJO: Fecha 04.11.2016 3 #
g PARTE Escala 12
= N -
o= CONSTRUCTOR: — Ny * 2 223
5 = = S N

wlParte Perfil Longitud Numero | Conjunto UCSM '( y | Universidad Catohca
x|P7 PL10*160 170 4 H1 . /| de Santa Maria
o - -5~ TEKLA ‘7—
L Numero total: 4 s
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/ | a
=
10
—
o o
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=
[N°rev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision
5 Berfi Toraiod NG Sora P{_QOVE"‘CTOE | Disefiador. Victor Pineda MATERIAL $275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS B 4 | SALVO INDICAGION
@'pgﬂe DeL1l0'50 on%gu ungero 1 e TlTiLCO ;BUJSOUUCtUI'a Fecha:  04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 838, SALVO INDICACION PROYECCION @ E]
o|P8 PL10*50 100 12 C2 PARTE Escala. 11
= P * , .
@ gg P_:g"gg 188 162 82 c[chséi;mOR r[\ “ ‘1\ Universidad Catdlica
x[P8 PL10*50 100 12 C5 S \;_,_/; de Santa Maria
= Namero total: 48 5
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3 g S
o 230 3 240 < 230 ~
(P9 )

o

™

o~

4*218
SV D~

o

<

N

o

™

N

[N°rev. | Revision | Descripcion de revision | Fecha revision

= -Parte Perﬁl Longitud Nﬂmero Conjunto I?]&_?Z\éEhC;O.ES“uctural Disefiador  Victor Pineda TATERIAL S§275JR, SALVO INDICACION : SOLOADUZ&S LQA.ESN.VO INDICACION
g P9 PL15*700 700 1 C1 Lo DIBUIS Eecha: 04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 8.8, SALVO INDICACION PROYECCION
o|P9 PL15*700 700 2 C2 PARTE Escala; 15
£|P9 PL15*700 700 2 C3 CONSTRUCTOR v S .
“Ipg PL15*700 700 1 Ca UCSM ,K\ 4N Lm}/el sidad Catéllca
~|P9 PL15*700 700 2 Cc5 il wi / | de Santa Maria
~ ' : T TEKLA v
= Numero total: 8
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[Nerev | Revision | Descripcion de revision

| Fecha revision

- - PROYECTO: Disefiador. Victor Pineda MATERIAL $275JR, SALVO INDICACION SOLDADURAS B 4, SALVO INDICACION
P y -
@'p?ge PHeErﬁ1 00 Lor;gsngd Nun:em C‘lcomunto Jsf:;ji}rucmral Fecha:  04.11.2016 CALIDAD TORNILLOS 88, SALVO INDICACION PROYECCION @ E]
B|P10 HEA100 150 2 C2 PARTE Escala. 11
E[P10 HEA100 150 2 C3 \ - . ) .
=|P10 HEA100 150 1 C4 CLchséi;CTOR r[\ “ ‘1\ Universidad Catolica
<|P10 HEA100 150 2 C5 #nll LI we /| de Santa Maria
= Nimero total: 8 oS TEKLA v
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