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RESUMEN

En los ultimos Afos, la Instalacion de Grupos Electrégenos se ha vuelto un
tema de mucha importancia en nuestro pais. Considerando los ultimos criterios de
factibilidad, rentabilidad y pérdidas en nuestra industria, nuestra inversion se puede
recuperar entre 3 a 5 afios. Para Nuestro proyecto, se estimé un tiempo de 4 afios
el retorno de inversion debido a las pérdidas que se tenian por la inoperatividad del

area de produccion de la Planta Kimberly Clark.
La solucion que se presentd, fue la Instalacion de un Grupo Generador de

2000 kW a Gas Natural, cabe recalcar que este Generador solo existen 3 en Perq,

los otros dos estan en la Minera Volcan.

Se disef6 de acuerdo a las necesidades de operacion, terreno y ambiente del &rea
de trabajo, disefiado para una generacion de 2108 kW o0 2826 HP 380 v AC FP 0.8,
las peculiaridades de nuestro grupo electrégeno son: el radiador remoto, la
fabricacion de un contenedor de 40” High Cube insonorizado, automatizacion en el
sistema de red eléctrica, inyeccion a GAS NATURAL y automonitoreo externa.



INTRODUCCION

Para el presente Proyecto de Instalacion de un Grupo Electrégeno de 2000 KW
en la Planta de Kimberly Clark ubicado en Santa Clara, comenzaremos indicando
la problematica del proyecto, asimismo detallaremos estructuralmente de la
siguiente manera; en el Capitulo I: Planeamiento del problema, es donde se indica
la Realidad Problematica, Justificacion del Problema, Delimitacion del Proyecto,
Formulacién del Proyecto y Obijetivos. En el Capitulo II: Marco Tedrico, aqui es
donde se describen los antecedentes de la Investigacion, bases tedricas, tablas y
graficos de seleccion. En el Capitulo lll: se describe desde el calculo de
dimensiones para el disefio de accesorios, fabricacién de complementos, calculos
de funcionamiento, montaje e implementacion de sistemas y puesta en Marcha.

Finalmente se llegaréa a las conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

Xi



CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Al rededor del Afo 2013 y 2014 en la zona de Santa Clara, hubo varios
problemas con el suministro eléctrico, ya sea por problemas de mantenimiento o
por terceros. La planta Kimberly Clark tiene un area especializada en Energia de
Respaldo conformado por 3 Grupos Electrégenos (2) Caterpillar y (1) Cummins, los
cuales trabajan en serie para abastecer al &rea de produccion, cuando hace falta la
energia publica. El problema nace cuando el area de produccion cambia las
plataformas y fajas de produccion por otras mas modernas y automaticas,
demandando mas consumo de energia y con un horario de trabajo de 24x1.
Teniendo la expectativa de produccion y evaluando el proyecto con los criterios de
costo beneficio, se aprueba la propuesta del suministro de un Grupo Electrégeno
de marca Cummins de 2000 KW.

1.2 Justificacion del Problema

Por estudio de ingenieria, célculos de Costo — Beneficio y antecedentes de
experiencia de la Planta Kimberly Clark Santa Clara, queda claro que la
Implementacion de un Grupo Electrégeno de la capacidad del C2000 N6 QSV91G

trabajando en Stand By (respaldo) fue muy confiable el suministro.



1.3 Delimitacién del Proyecto

1.3.1 Espacial - ubicacion

El proyecto se desarroll6 en Santa Clara, Avenida Nicolas Ayllon N°
8400 Distrito de Lima Peru, en tiempo de verano 29 °C
1.3.2 Temporal

Se realiz6 en dos etapas, fabricacion en planta (San Juan de
Miraflores, Lima — Peru) durando 6 meses, Enero del 2014 y la Instalacion
(Santa Clara, Lima - Peru) durando 3 meses, Julio del 2014.
Se estimé que el tiempo de duracion iba a ser por 30 afios realizando un
adecuado mantenimiento y renovacion de accesorios principales.

1.4Formulacion del Problema
1.4.1 Problema General

- ¢ El Grupo Electrégeno C2000 N6 cumplira la demanda eléctrica del Area

de produccidn de la Planta Kimberly Clark de Santa Clara?

1.4.2 Problemas Especificos

- ¢Bajo qué lineamiento, normas nacionales y normas internacionales se
instalaran el Grupo Electrégeno C2000 N6?

- ¢ Se cumplird y se acatara los estatutos de la corporacion Kimberly Clark,
en eficiencia, calidad y proteccion de la vida humana (objetivo cero

accidentes)?



1.50bjetivos
1.5.1 Objetivo General

Solucionar el problema de produccién en siniestros fortuitos para la

maxima demanda del area de produccion de la planta Kimberly ClarkSanta Clara.
Antecedentes de la investigacion:

Para Octubre del 2013 se realiza una visita a la Empresa Minera Volcan ubicada
en el cuzco, el objetivo principal fue recolectar informacién sobre las partes y
sistemas principales de los generadores ya trabajando desde antes del 2003. Se
pudo recolectar informacion del area operativa y de mantenimiento para cual fue
muy provechoso porque en el transcurso de tiempo se vio implementaciones para

facilitar la manipulacién de partes del equipo y mejoras en el funcionamiento.

Se tomo de referencia el informe CONTEINER GE QSV-91 del Lote X debido a que

ese equipo llego del extranjero con todo el sistema instalado.

1.5.2 Obijetivo Especificos

Correcta Implementacién de la Energia de Respaldo en el area de

produccion para sus instalaciones mecanicas y eléctricas.



Antecedentes de la Investigacion:

En la universidad Técnica de Cotopaxi por el afio Nov-2014, se presento el proyecto
“Analisis Economico, Técnico y Ambiental de la implementacion de un generador
eléctrico de la universidad técnica de COTOPAXI extension la mana” presentada
por el Sr. Paredes Lidioma Luis Anibal y dirigida por el Ing. Jacome Alarcén Luis
Fernando. En la cual nos hace mencién de lo provechoso que puede resultar la
implementacion de un generador para equipos de su facultad y lo tan rentable que

viene a ser en el tiempo.

En la universidad de la UNA, Universidad Nacional del Altiplano, en el afio del 2014
se presento el Informe de “Disefio, construccion, Instalacion y Puesta en Marcha
de un Sistema de Control Automatizado para un Grupo Electrégeno de 6.5 KVA de
MOBSHI GRIFOS” presentado por los Bachilleres Marco Antonio Ponce Sandoval
y Juan Adriano Montufar Chata. El informe nos hace mencion que a través del uso
de los generadores por combustion y tableros de transferencia automética realizan
la continua operacion de los equipos de abastecimiento de los Grifos en Puno,

conllevando a la efectividad y garantia en servicio a sus clientes.

Demostrar la eficacia de lo cuan provechoso puede ser el uso de
maguinarias de combustién automatizadas en plantas de produccion.
Implementar la utilizacién de controles automatizados

salvaguardando la vida humana.



CAPITULO II: MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL
2.1 Antecedentes de la investigacion

En la planta Kimberly Clark de Santa Clara, tiene areas disefiadas segun la
elaboracion de sus productos, como pafales, papel higiénico, etc. En la cual, el

area de produccion esta en la mitad del proceso.

Teniendo maquinarias como roladoras, fajas transportadoras, prensadoras,
evaporadores, cortadoras y los elementos basicos de una industria (electrobombas,
iluminacién, aire acondicionado, etc.). Haciendo una estimacion del consumo

eléctrico en kW de la planta, tenemos la siguiente tabla N°01.

TABLA N°01

CUADRO DE DEMANDA ELECTRICA "PLANTA KIMBERLY CLARK - AREA DE PRODUCCION"

DESCRIPCION CANTIDAD MAXIMA DEMANDA F. SIMULATANIEDAD POTENCIA (kW)

ROLADORAS 10 45 1 450
FAJAS TRANSPORTADORAS 13 33 1 494
CORTADORAS 5 65 1 325
PREMSADORAS 6 56 0.9 302.4
ELEMENTQS BASICOS GBL 40 1 40
RESERVA 1 25 1 25
PERDIDA POR DISTRIBUCION 5

1641.4
DISENC DE PROTECCION 25%

Taba N° 01 — Cuadro de Demanda Maxima
Elaboracion Propia - Datos aproximados.



2.2 Basesteobricas
2.2.1 Combustién interna - motores

Considerados como maquinas completas, funcionales y productoras de
energia mecanica, hay algunos ejemplos de motores antes del siglo XIX. A partir
de la produccion comercial de petréleo a mediados del siglo XIX (1850) las mejoras
e innovaciones fueron muy importantes. A finales de ese siglo habia una multitud

de variedades de motores usados en todo tipo de aplicaciones.
Takashi Suzuki, Ph.D.: "The Romance of Engines”, S.A.E. 1997.

En la actualidad los motores de combustion interna, a pesar de los problemas
asociados (crisis energéticas, dependencia del petréleo, contaminacién delaire,
aumento de los niveles de COZ2) son todavia imprescindibles y se fabrican segun
disefios muy diferentes y una gama muy amplia de potencias que va desdepocos

vatios hasta miles de kW.
2.2.1.1 Principio de funcionamiento de los motores

En un motor, el pistdbn se encuentra ubicado dentro del cilindro, cuyas
paredes le restringen el movimiento lateral, permitiendo solamente un
desplazamiento lineal alternativo entre el punto muerto superior (PMS) y el punto

muerto inferior (PMI); a dicho desplazamiento se le denomina carrera.


https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_del_petr%C3%B3leo_de_1973
https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Poluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Poluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
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Figura N° 01 Conjunto movil

Valvula de Escape

Hernandez A., Rafael L (2014) “Caracterizaciéon de un motor de combustién interna con dos tipos

de combustible” — Instituto Mexicano del Transporte, pag 7.

Tanto el movimiento del piston como la presion ejercida por la energia

liberada en el proceso de combustién son transmitidos por la biela al cigliefal (ver

figura N° 01). Este ultimo es un eje asegurado por los apoyos de bancada al bloque

del motor, y con unos descentramientos en cuales se apoyan las bielas, que son

los que permiten que el movimiento lineal del piston transmitido por la biela se

transforme en un movimiento circular del ciguefal.

Este movimiento circular debe estar sincronizado principalmente con el

sistema de encendido y con el sistema valvular, compuesto principalmente por el

conjunto de valvulas de admision y de escape, cuya funcion es de servir de

compuerta para permitir la entrada de mezcla y la salida de gases de escape (ver

figura N°02).



Normalmente las valvulas de escape son aleadas con cromo con pequefas
adiciones de niquel, manganeso y nitrégeno, para incrementar la resistencia a la
oxidacion debido a las altas temperaturas a las que trabajan y al contacto corrosivo

de los gases de escape.

Figura N° 02 - Sistema de Valvulas

Hernadndez A., Rafael L (2014) “Caracterizaciéon de un motor de combustién interna con dos tipos
de combustible” — Instituto Mexicano del Transporte, pag 23.

2.2.1.2 Ciclo de funcionamiento tedrico de cuatro tiempos

La mayoria de los motores de combustidn interna trabajan con base en un
ciclo de cuatro tiempos, cuyo principio es el ciclo termodinamico de Otto (con
combustible gasolina o gas) y el ciclo termodinamico de Diésel (con combustible
A.C.P.M.). Por lo tanto, su eficiencia esta basada en la variacion de la temperatura
tanto en el proceso de compresiéon isentropicol, como en el calentamiento a

volumen (Otto) o presion constante (Diésel).



El ciclo consiste en dos carreras ascendentes y dos carreras descendentes
del piston. Cada carrera coincide con una fase del ciclo de trabajo (ver figura N°

03), y recibe el nombre de la accion que se realiza en el momento, asi:

Admisién Compresion, Combustion — Expansion y Escape.

1ertiempo 2°tiempo 3°tiempo 4°tiempo
admisién compresion explosion escape

A

{

)

Figura N° 03 - Fases de Funcionamiento del Motor

Hernandez A., Rafael L (2014) “Caracterizacion de un motor de combustidn interna con dos tipos
de combustible” — Instituto Mexicano del Transporte, pag 12.

2.2.2 Generador eléctrico

Los primeros generadores se conocen como de carga electroestética, estos
generaban grandes cargas en electricidad estatica a voltajes muy elevados y
corrientes bajas. Los primeros generadores de este tipo tienen sus origenes a
finales del siglo XVII, sin embargo, no existieron maquinas que emplearan esta

energia sino hasta mediados del siglo XVIII.



Los generadores eléctricos son dispositivos los cuales son capaces de
transformar diferentes tipos de energia en energia eléctrica. Existen diferentes tipos
de generadores dependiendo de sus caracteristicas, una de las mas importantes
es el tipo de energia con el que se suministran, por ejemplo, existen generadores
eléctricos que convierten energia mecénica en energia eléctrica: molinos eléctricos
o las turbinas hidraulicas; existen otros que convierten energia térmica en energia

eléctrica: los generadores de combustion o las plantas geotérmicas.

Graf, Rudolf F. (1984). Diccionario de Electrénica. Ediciones Piramide S.A (Madrid).

2.2.2.1 El principio del dinamo

El dinamo es un dispositivo que emplea imanes permanentes junto con
electroimanes para generar un campo magnético y provocar asi la rotacion. La

parte central del dispositivo, el eje, es llamado rotor (Ver Figura N° 04).

El posterior desarrollo de las dinamos traeria consigo el descubrimiento del
principio de autoexcitacion, que posteriormente traeria grandes avances en el

desarrollo de motores eléctricos mas eficientes.

Figura N° 04 Principio del Dinamo
F.Graf, cudolf (1984). Diccionario de Electrénica, Ediciones Piramide S.A (Madrid)- pag. 2.
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2.2.2.2 Generador de corriente alterna: alternador
Son magquinas que transforman la energia mecanica que reciben del rotor en

energia eléctrica, en forma de corriente alterna. La mayoria de alternadores son

maquinas de corriente alterna sincrona.
2.2.3 Grupo generador

Un grupo electrogeno es una maquina que mueve un generador eléctrico a

través de un motor de combustion interna.

Son comunmente utilizados cuando hay déficit en la generacién de energia eléctrica
de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico. El
grupo electrogeno consta de varias partes, en el presente documento indicaremos

las principales:
2231 Motor

Es la fuente que produce la energia mecanica, para que el alternador gire y
genere la electricidad. En la actualidad existen tres tipos de motores, gasolina,
diésel y gas. Para nuestro proyecto utilizaremos el motor de Gas Natural debido a
las caracteristicas del cuidado del medio ambiente y lo econémico que puede

generar a largo plazo.

2.2.3.2 Regulador del motor

Segun la formula lineas abajo, la velocidad esta directamente relacionada

con la frecuencia. Para nuestro caso, el regulador del motor esta disefiado para una

11


https://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Suministro_el%C3%A9ctrico

generacion de velocidad constante para que asi, cualquier variacion de velocidad,

no dafie la frecuencia de la potencia de salida.

Ortega, Manuel R. (1989-2006). Lecciones de Fisica (4 volimenes).

(01)
Donde:

F: Frecuencia (en Hz).

P: nimero de polos (siempre deben ser pares).

Vg: velocidad de giro (en rpm).

2.2.3.3 Sistema eléctrico del motor

El sistema eléctrico del motor es de 12 V 0 24 V, para nuestro caso es de 24
V DC y el negativo a masa. En el sistema incluye un motor de arranque eléctrico,
unas baterias, los sensores y dispositivos de alarmas de los que disponga el motor.

Normalmente los motores vienen con los dispositivos:

2.2.3.4 Mono contacto de presiéon de aceite

Este dispositivo se encuentra al costado derecho del motor, cerca del tapon
de llenado de aceite y su principal funcién es cuando la presion de aceite cae debajo
del nivel que esta regulada en el sistema, manda una sefial al tablero de mando y

se enciende la alarma.
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Tubo de retorno para el
aceite de las valvulas

Arbol de Levas

Manocontacto de
presién de aceite

Canal de lubricacion
Arbol intermedio

) Filtro

Eje accionador
del distribuidor

Eje cgnci'uctor de la
T bomba de engrase
Cojinete Bomba de aceite

| Bandeja de aceite/carter

Tubo de aspiracién

Elementos susceptibles de engrase dentro del motor

Figura N°05: Ubicaciéon del mono contacto de presion de aceite.

Rescatado por: http://www.aficionadosalamecanica.net/engrase-motor.htm

2.2.3.5 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracién de un motor puede ser por medio de agua, aceite
o aire. El sistema de refrigeracion por aire, consta de un ventilador de gran
capacidad que hace pasar aire frio a lo largo de motor para enfriarlo. El sistema de
refrigeracion por agua/aceite consta de un radiador con un ventilador en su interior

gue hace enfriar sus propios componentes.
2.2.3.6 Alternador

La energia eléctrica de salida se produce por medio de un alternador
apantallado, protegido contra salpicaduras, auto excitado, autorregulado y sin

escobillas acoplado con precision al motor.
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2.2.3.7 Deposito de combustible y bancada

El motor y el alternador estan acoplados y montados sobre una viga de acero
de gran resistencia, normalmente los generadores de diésel vienen con el tanque
de combustible acoplado en la bancada, lo que usualmente lo llaman Tanque

Chasis. Para nuestro proyecto la alimentacion es a Gas Natural.

2.2.3.8 Aislamiento de la vibracién

El grupo electrogeno esta dotado de resilente anti vibratorios disefiados para
reducir las vibraciones transmitidas por el grupo motor-alternador. Existen dos tipos

de anti vibradores: Anti vibradores tipo plato y Anti vibradores tipo Resorte.

Figura N° 06 - Anti vibratorio tipo plato
Imagen propia.

Nota: para nuestro proyecto, utilizamos 16 Resilentes tipo Plato de 4 TN cada uno.

14



Figura N° 07 Anti vibratorio tipo Resorte

Imagen propia.

2.2.3.9 Silenciador y sistema de escape

Este sistema es diseflado para reducir en ruido ocasionado por la
combustion del motor, dependiendo de la alineacion de pistones del motor, puede
ser lineal 0 en V, es un punto importante porque es desde donde se inicia para el

disefno de los silenciadores.
2.2.3.10 Interruptor automéatico de salida

Es para la proteccion del Alternador, se suministra un interruptor automatico
de salida adecuada para el modelo y régimen de salida del grupo electrégeno con

control manual.

2.2.4 Criterios para la seleccion y dimensionamiento de un grupo
electrogeno

Cuando existe la necesidad de contar con estos equipos, ya sea para

asegurar el suministro eléctrico ante un fallo del suministro normal para nuestra

15



fabrica, industria, clinica o edificio multifamiliar, usted se debera hacer las

siguientes afirmaciones y/o preguntas:

v" Tener en cuenta el cuadro de maxima demanda

v’ ¢Cuales son las principales maquinarias que siempre deben seguir

funcionando?

Tener en cuenta que como regla general, que la corriente de arranque

es igual a 3 veces la corriente nominal o de trabajo si el motor es arranque

estrella triangulo y 6 veces la corriente nominal o de trabajo si el motor es

arranque directo.

La potencia de un motor, por lo general es expresada en HP (o

caballos de fuerza), se convierte a consumo eléctrico multiplicando este valor

por un factor de 0,746 dando por resultado kilo-Watts (KW.). Por lo tanto

todos los motores eléctricos se deben llevar a unidad de potencia KW y

aplicar el factor que corresponda a su tipo de arranque.

v' ¢ Cudles son las horas de funcionamiento?

Para nuestro proyecto el cual sera de uso de respaldo, fue de 3600

rpm considerando que trabajaria menos de 8 horas.

v’ ¢Bajo qué condiciones meteorologicas y donde sera su ubicacion de

instalacion?

En la actualidad, tenemos grupos electrégenos disefiados para

cualquier altitud, claro esta que el rendimiento no sera el mismo trabajando

a un nivel normal pero existen adecuaciones y aplicaciones que refuerzan el

funcionamiento de la maquina para cada caso.
16



Para nuestro proyecto, no tuvimos problema debido a que se
encuentra en Lima, no obstante, tuvimos una modificacion en el fluido de aire
debido al recalentamiento del motor por el poco volumen de oxigeno que

habia en la capsula.

¢, Qué tipo de combustible nos sale mas recomendable utilizar?
Para nuestro proyecto se demostré6 que era mas rentable el Gas
Natural, el cual se gestiond la instalacion del punto de Calidda a puerta de la

Planta de Kimberly Clark.
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CAPITULO III: INSTALACION ELECTROMECANICA DEL GENERADOR DE 2000
KW PARA SER USADO EN STAND BY DE LA TERCERA PARTE

DE LA PLANTA DE KIMBERLY CLARK.
3.1 Planeamiento del proyecto

Realizando el andlisis de terreno y condiciones meteorologicas, el grupo
electrogeno C2000 N6 se albergaria en un contenedor de 40 pies High Cube
Insonorizado (80 dB 15 m) y acondicionado para cumplir las condiciones de anti
explosion, con esos parametros cumpliriamos las exigencias expuestas por la

Planta Kimberly Clark.
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3.2

Datos técnicos del grupo electrégeno

3.2.1 Grupo electrogeno C2000 N6 QSVI1G

Generator sef data sheet

2000 kW continuous Power
Generation

Our energy working for you.™

Measured Sound Performance Data Sheet: MSP - 1038

Profotype Test Summary Data: PTS - 252

Remote Radiator Cooling Dutine: 5005053

Fuel Consumption (ISO3046/1) Sos Notn | 100% OfFaled | B of Faied | 76 of Raled | E0% of Raind

Fuel Consumption [LHV] 1503045, KW [MMBTUr) 2457 |5004 (17.08) [4558 (15.57) 3676 (12.24) [2840 (3.7)

Mechanical Efficiency ISO3046M, percent 247 [421% 41.T% 40.9% 37.T%

Electrical Efficiency 1503046H, percent 24687 |40.0°% B 3B.7% 35.2%

Engine

Engine Mansfacturer Curremins

Engine Modsl EVEIG

Configuraticn ViE

Displacement, L {cuin) 0.4 [5507)

Aspiration Turbocharged (1)

Gross Engine Power Cutput, kWm (hp) 2108 (28:25)

BMIEP, bar [psi) 165 (209]

Bare, mm {in) TEN 708

Stroke, mm [in} 200 (7.87)

Rated Speed, om 1514

Fiston Speed, mis (Ftmin TO {1065

‘Compression Ratio 1251

Lube il Capacity, L (qf) 550 (581)

Owerspesd Limit, pm 1600

Regenerative Power, kW NA

Full Load Lubricating od consumption, g/kWe-tw (g/hp-hr} 0403

Fuel

Gas supply pressure fo engine inlet, bar (psi)’ 0.2 (Z8)

Minimum Methane Index Ii:]

Starting Systemis)

Electric starter voltage, volis 24

Miremum battery capacty & 40 deq.C (104 deg.F), AH TR

Air Starter Pressure, barg (psig) 10.3 (150

Air Starter Flow Nm'is {scfm) 0.37 (780)

Genset Dimensions [see note 1)

Genset Length. m ift) 7.12 (23.4)

Genset Wich, m [7) ZA8(7.1)

Genset Height, m (] 274 [B.1)

Genset Weight (wet), kg (lbs) 20705 (45 644)

Tabla N°02 — Datos técnicos de C2000 N6
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Figura N° 08: - Motor y Alternador C2000 N6

Imagen de plano A029K885 C2000N6
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Figura N°09 - Alternador, vista frontal
Imagen de plano A029K885 C2000N6
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3.2.2 Radiador remoto

Su principal funcion del radiador es del enfriamiento del motor y caja del
alternador, el liquido puede ser agua o refrigerante. Es de suma importancia esta
funcion debido a que su obligacibn es mantener al grupo electrégeno a una

temperatura de trabajo constante.

La peculiaridad del radiador remoto es la opcion de instalacién que tiene, se

puede instalar en otro ambiente, independiente a la sala del generador

v' Dimensiones: 8.4 m de lago, 1.75 m de alto y 2.4 m de ancho

v Ventiladores: 8 und.

v' Detalle de ventiladores: 3.6 kW c/u, 1140 rpm 3/480 v Hz 7.05/8.46 A.
v' Capacidad de ventiladores +20 °C/ -30 °C.

v' Material de tuberias: Cobre y Aluminio.

v Diametro: @ 0.10 metros.

v' Peso: 2400 Kg.

v Presion de prueba: 6 bares.

v Presion de trabajo maximo: 9 bares.
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Figura N° 10 — Radiador Remoto
Imagen de plano A029K885 C2000N6

Sistema de escape
El objetivo principal para el sistema de escape es:

Asegurarse de que la contrapresion del sistema completo este por debajo
del limite maximo establecido por el fabricante.

Alejar el peso del multiple del motor y del turbo que soporta el sistema.
Permitir la expansion y la contraccion térmica.

Proveer flexibilidad si el equipo esta sobre monturas antivibracion.

Reducir el ruido de escape.

Contrapresién en el conducto de escape

El sistema de escape producira una cierta resistencia a los gases de escape.

La resistencia o contrapresion debe ser mantenida dentro de los limites especificos.

22



Una presién excesiva nos llevara a:

v Perdida de la produccion de energia.
v' Escasa economia de combustible.

v Alta temperatura de gases de escape.

Estas condiciones producen sobrecalentamiento y exceso de humo desde la
instalacién, reduce la vida de las véalvulas y del turbo cargador. Se puede medir la
contrapresion con un manémetro cuando el generador llegue a una potencia

estimada.

Figura N°11 — Medicién de Contrapresion en tuberia de escape

Manual de Instalacion de Grupos Electrogenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —
pag. 11

También se puede calcular la contrapresion en la tuberia de escape, con la

siguiente formula:

i 02
632-1L-0° 02)

g=—=
7 D5 (T +273)

Manual de Instalacion de Grupos Electrégenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —
pag. 14.
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Donde:
Bpe: Contrapresion a través del tubo de escape [Pa].
L: Largo total equivalente del tubo de escape [m].
Q: Flujo de gas de escape [m3/s].
D: Diametro del tubo [m].
T: temperatura de gas de escape [°C].
Aplicando a nuestro caso:
Datos:

e [:3.25m
e Q:5.20m3/s
e D:0.50m

e T:645°C
Reemplazando en (02):

6.32x3.25%(5.20%)

B =

P = 0.45%5%(645+273)
L 55540
Pe = 5065.50

Bpe = 0.268 Pa equivale = 35.84 mmHG, corroborando con datos del fabricante a

un 90% de la carga.
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See |100% of Rated |90% of Rated 75% of Rated 50% of Rated
Notes |Load Load Load Load
Exhaust Air Flow
Exhaust Gas Flow Mass, kg/s (Ib/hr) 4 3.27 (25866) 2.94 (23311) 2 47 (19583) 1.72 (13607)
Exhaust Gas Flow Volume, m3/s (cfm) 4 6.76 (14315) 6.18 (13080) 5.30 (11225) 3.90 (8264)
Exhaust Temperature After Turbine, °C (°F) 2 458 (856) et 88L870) 484 (903) 529 (985)
Max Exhaust System Back Pressure, mmHG| (in H,0) 6,14 37.3 (20.0) I 37.3 (20.0) 37.3 (20.0) 37.3 (20.0)
Min Exhaust System Back Pressure, mmHG (in H,0) 6.14 18.7 (10.0)

Tabla N° 03 — Ficha técnica de C2000 N6
Ficha Técnica de Equipo C2000 N6 — 2010 pag. 3

Se concluye que ladistancia, didmetro, temperaturay fluido de salidatomada

en campo estan dentro de los valores que propone el fabricante.

3.23.2 Silenciador

Generalmente, existen dos tipos de silenciadores, descritos como

absorbentes y reactivos.

a. Silenciadores absorbentes: Trabaja sobre el principio de absorcion de
ruido a través de una tobera de absorcion dentro del silenciador.
Normalmente provee atenuacion sobre un ancho rango de frecuencia. Este
es generalmente disefiado como un tubo recto y crearia solamente una
contrapresion marginal de poco valor.

b. Silenciadores de expansion - reactivo: Trabaja sobre el principio de
reflejamiento y de ese modo contiene el sonido dentro del silenciador. Hay
platos de pantalla acustica interna ajustados para dividir el silenciador en

secciones, las cuales pueden ser individualmente sintonizadas a una
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frecuencia especifica. El silenciador reactivo, crea una contrapresion

relativamente alta, debido al curso del flujo de gas tortuoso.

4400

100 —e=l e 100 REF

> -

| I |

Figura N°12 — Silenciador Industrial
Imagen de plano A029K885 C2000N6

1000 REF

/
1BSP DRAIN— 1000

Veamos el cambio de la presidn que existe en nuestro silenciador:

Rg-a673
Bv= . Bps = £
A-60 T+273

(03)y (04)
Manual de Instalacion de Grupos Electrégenos,CRlAZM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —
pag.
Donde:
Bv: Velocidad de gases de escape
Q: Flujo de gases de escape [m3/mm]
A: Area del tubo [m2]
Bps: Contrapresion del silenciador [mm Wc].

T: Temperatura de escape del motor [°C].

Rg: Valor de resistencia desde el grafico [mm Wc] tabla N°04
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Aplicando a nuestro caso:
Motor: 2108 kW 1800 rpm
Silenciador, radio: 450 mm
Q: 6.18 m3/s

a. Calculamos la velocidad de gases de escape Bv segun la formula (03)

b Q
T AX60
. 6.18
VT X 0452 x 60
. 6.18
V= 38170

Bv = 16.19 m/seg

b. Calculamos la presion (Bps) sera calculada segun la formula (04).
T: temperatura de campo, 645 °C

Rg: 240 mm Wc por tabla N°04

Rg X 673
Bps =
T + 273
240 x 673
Bps =————
645 + 273

Bps = 240 mm Wc Equivale 1.91 kPa
Calculando el total de pérdidas de presion en todo el sistema, tenemos:
Ptotal = Bps + Bpe = (2.68 + 1.91)kPa = 4.95 kPa
Por los tanto, la contrapresion maxima permisible en el estado de linea de escape

es: 4.95 kPa a 1800 rpm
27
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Tabla N°04 — Curva de velocidad vs resistencia a 400 °C
Manual de Instalacién de Grupos Electrogenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —

pag. 14
3.2.4 Sistema de refrigeracion
3.24.1 Tangue de expansion
Consta de dos partes, uno que es el ingreso de agua caliente y otro que es
la salida de agua fria, rotuladas como LT y HT y el enrutamiento como se muestra

en la Figura N° 13.
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Figura N° 13 — Montaje de tuberias de enfriamiento.

Imagen propia de plano C2000N6
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Figura N°14 — Tanque de Expansion
Imagen de plano A029K885 C2000N6
3.25 Estructura metalica
3.25.1 Disefo de fabricaciéon de contenedor 40” HC

El disefio del contenedor se bas6 a varios requisitos de trabajo y

mantenimiento que necesitaba el generador, los principales fueron:

e Contenedor Acustico, que cumpla 85 dB a 15 metros a la redonda.
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- Plancha de 2mm acanalada
- Plancha perforada color negro
- Lana de roca mineral acustica.

- Vigas de 4 mm trasversales en contenedor

Figura N°15 — Forrado acustico

Imagen propia

- Contenedor disefiado para el traslado del alternador hacia el exterior,
mantenimiento.
- Vigas tipo H de altura 100 mm de espesor, para desmontaje de

alternador.
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Figura N° 16 — Plano de ubicacion de vigas

Imagen propia de plano C2000N6

¢ Montaje de paneles acustico en el ingreso de aire.

- 8 und Paneles atenuadores con QR y rellenos con lana de roca Mineral.

{hasecy

Figura N° 17 — Plano de Paneles Atenuadores
Imagen propia de plano C2000N6
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Reforzamiento de transversales de techo de contenedor, para montaje del

Radiador Remoto (3TN).

- Estructura de vigas, distribucién de peso.

Figura N° 18 — Vigas de refuerzo para Radiador

Imagen propia
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3.2.6 Sistema de ventilacion

Para nuestro generador, el objetivo del sistema de ventilacion es la
recirculacion que debe tener el motor para la combustién, en la cual, por la
reduccion de persianas de ingreso hace que el motor se esfuerce en la

aspiracion de oxigeno, por ende el calentamiento del interior del contenedor.

Se evalu6 la mejor solucion sin afectar el objetivo de ruido, llegando a la
conclusién que es necesario el montaje de un sistema de ventilacion forzado,

automatico, a 5 segundos antes del encendido del grupo.
3.26.1 Célculo de ventilacion

Para realizar el calculo de la ventilacion, se debe tener en cuenta los

siguientes parametros:

- Latemperatura maxima del aire de entrada al motor, es de 40 °C.

- Latemperatura maxima del aire en la sala del grupo, teniendo en cuenta
que el aire de combustion es tomado desde afuera del cuarto del motor,
es de 60°C.

- Eltubo de escape completo y el silenciador deberian de estar revestidos
térmicamente.

- Maximo flujo de aire segun la temperatura para el sistema de

enfriamiento del radiador.

El uso de esta forma de calcular el flujo de aire para nuestro contenedor
debido a que nuestros ventiladores del radiador se encuentran en otro ambiente y

ese flujo no ayuda como los generadores compactos.
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flujo de aire requerido =

(05)

calor total irradiado al aire

+ Aire requerido para combustion
densidad del airexT(aumento)xconstante q p

Manual de Instalacion de Grupos Electrégenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —

Donde:

pag. 10.

Calor Total irradiado al aire = Calor irradiado desde el motor +
alternador y otro equipamiento de generador de calor en el cuarto del
motor (KW).

T (aumento) = Maximo aumento de temperatura del aire en el cuarto del
motor encima de la temperatura ambiente en °C.

Constante = 0.0167

Aire requerido para combustion = Consumo del aire del motor en
m3/min.

Densidad de aire = Densidad de aire a varias temperaturas como por la

tabla N°05, en kg/m3

Aplicando a nuestro caso:

v’ Calor total irradiado al aire: 6 °C, mediciéon en campo.

v" Densidad del aire; 1.19 Kg/m3 a 25 °C. Por tabla N° 05.

°C

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Kg/m?®

130 | 1.27 | 1256 | 1.22 | 1.20 | 119 | 117 | 1.16 | 1.14 | 1.12 | 1.09 | 1.08

Tabla N° 05 — Densidad de aire vs Temperatura en °C

Manual de Instalacion de Grupos Electrégenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —

pag. 10.
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v' Constante: 0.0167
v" T (aumento): 31 °C por 1 % hora de encendido en vacio, sin carga.

v Aire requerido para la combustion: 132 m3/min

flujo de aire requerido = ° + 132
1.19%31x0.0167
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flujo de aire requerido = 132.97 m3/ min equi = 2.21 m3/seg

Realizando la medicion de flujo en el interior del contenedor, tenemos un flujo de

0.25 m3/seq.

Queda demostrado que el contenedor necesita una inyeccion de aire

forzada, tanto para la combustion y el enfriamiento de las partes exteriores del
grupo.
3.2.6.2 Implementacién de ventilacion forzada

Para el suministro de ventiladores de aire, iniciamos con la Iégica que tenia
te tener el funcionamiento. Se disefié un tablero para los ventiladores, el cual iba
a estar alimentado de la sub estacién de la planta, una alimentacion externa,
debido a que los inyectores debian funcionar 3 segundos antes del encendido del

generador.

El voltaje de trabajo fue de 230 V 3(1), ahora pasamos a la eleccioén de los
ventiladores y calculo para el flujo:
flujo total = flujo requerido + flujo de enfriamiento ambiental (06)

El flujo requerido: 2.21 m3/seg, de la formula (05).

El flujo de enfriamiento para 113.4 m3: 1.5 m3/seg, de
flujo de aire requerido = 2.21 + 1.5 = 3.71 m3/seg

Tenemos un area total, 9.45 m2, a esto podemos descontar las secciones de los

paneles atenuadores ver figura N° 19.
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Figura N° 19 — Ubicacién de ventiladores

Imagen propia de plano C2000N6
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Area de paneles 5.6 m2, total 3.85 m2. De esta area de podemos referir
que cada inyector puede tener un érea efectiva de 0.78 m2, si calculamos 4

ventiladores de la misma &rea de trabajo, tenemos:

Area de trabajo = 0.78 m2 X 4 und = 3.14 m2

Se toma como primera opcion, el ventilador de 0.78 m2 de diametro 1
metro, corroborando las medidas del interior del contenedor (seccién 3.50 m

X2.70m)

Ahora calculemos la potencia de cada inyector, con la condicién que

cumpla con el flujo de 3.71 m3/seg.

El flujo lo dividimos entre 4, por la cantidad de ventiladores:
Flujo de trabajo normal = 3.71/4 m3/seg

Flujo de precaucion = 3.71 + 20% = 4.45 m3/seg

Flujo individual = 1.11 m3/seg

Por catalogo, Figura N° 20
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Caracteristicas Serie VAF:

Caudal : 0,1 m3/s a14 m3/s
210 cfm a 29660 cfm

Presion Total : 2.5 a 100 mmH20
0.1 a 4 pulgH20

Velocidad : 850 a 3400 RPM

VAF PLACA
COMERCIAL

Figura N° 20 —Ventilador axial aerodinamico

Imagen propia

Se selecciond un ventilador Axial aerodinamico de 1.20mx1.20m de
220/380 v 3¢ de 0.5 HP, con un flujo de aire = 1.5 m3/seg.

El total de flujo que tendremos es: 1.5 m3/seg x 4 und = 6 m3/seg.

Suficiente para el funcionamiento del Grupo Electrogeno C2000 N6.
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Figura N°21 — Montaje de ventiladores axiales

Imagen propia

3.2.7 Sistema eléctrico

Para nuestro contenedor, los servicios auxiliares, son alimentados por un
suministro externo al generador, teniendo localizado en la sala eléctrica un tablero

y transformador independiente al uso del Generador.
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Figura N° 22 — Sala eléctrica del contenedor

Imagen propia de plano C2000N6

Nuestro sistema eléctrico, es diferente al de los otros dos grupos electrogenos de

la Minera Volcan, debido a que todo el sistema es Anti explosion, contando con:

v

Sistema de Parada en el Exterior del Contenedor.

Tuberias y cajas pases de tipo rugoso.

SCI anti explosion.

Detectores de humo en sala de generacion y sala de eléctrica.

Alarma exterior.



Figura N° 23 — Sistema contra incendio del generador
Imagen propia de plano C2000N6

El diagrama unifilar del area de produccion y la del Generador es:
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Figura N° 24 — Diagrama Unifilar del area de produccion

Imagen propia
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Conectado para actuar en el caso de una falla o falta de suministro de energia

publica.

Para nuestro grupo electrégeno, la llave ITM General es de 4800 Amperios tipo
barra de Cobre independiente al Alternador, conectado por cable de fuerza como

se muestra en la figura N° 25

Figura N°25 — Ubicacién de ITM General
Imagen propia de plano C2000N6

El calcula para la eleccion de cables de fuerza de dio de la siguiente manera:
Datos de Generador:

Potencia: 2000 kW

Voltaje: 480 voltios

F.P.0.8

43



Por la siguiente Formula:
Potencia:V X I X Cos® kW (06)

Para hallar la Intensidad, despejamos (06):

. Potencia
Intensidad:

V3xVxCos® ©7)

Reemplazando, tenemos que la Intensidad es:

) 2000 kW
Intensidad:

V3x380x0.8

Intensidad: 3,798.38 Amp
Damos un 25% de proteccién, segun el codigo nacional de electricidad:
Intensidad: 3,798.38 X 1.25 = 4,747.975 Amp = 4,800 Amp

Calculando la cantidad de ternas:

Tenemos 4 barras de salida, R S T + Neutro, si elegimos la opcion de 8 ternas por fase.
Tenemos:

Amp = 289 =~ 600 Amp por Terna de 8.

8

Lo mas recomendable para este tipo de trabajo eléctrico, es elegir el cable FREETOX
N2XOH 0.6/1 kV 3-1xSeccion. Es de clase 2, su aislamiento es de Polietileno reticulado

XLPE.
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Principalmente se caracteriza por:

v' El aislamiento permite mayor capacidad de corriente.

v' Minimas perdidas eléctricas, reduccién un 85% de pérdidas a comparacion de
otros cables.

v El aislamiento tiene alta resistencia a ambientes abiertos.

v' La cubierta exterior no propaga el incendio.

v' Tiene baja emision de humos téxicos y su composicion no tiene Halégeno.

Ahora tendremos que ir a la tabla N° 06 del catalogo de cables, para

Datos Electricos FREETOX N2X0OH 0,6/1 kV Triple

Seccién Amperaje enterrado 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ducto a 20°C
[mm?] [A] [A] [A]
4 65 55 55
B 85 65 68
10 115 ao a5
16 155 125 125
25 200 160 160
35 240 200 195
50 280 240 230
70 345 305 275
95 415 375 330
120 470 435 380
150 520 510 410

n-m. :'!i |
Ij: 690 690 525 I

300 775 790 600
400 8as5 955 680
500 1010 1100 T00

Tabla N° 06 — Calibre de cables de fuerza
Ficha Técnica de cable INDECO.
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Podemos decidir que para los 4800 Amperios, el cable N2XOH de 3x8-240
mm + Neutro 1-1x240 mm es el mejor cable eléctrico recomendable para el

conexionado del Alternador al ITM General.

123 228 AL AAATLLEE
FEEEEREELRIEIEIE

Figura N°26 — Montaje de la bandeja eléctrica del alternador al ITM general

Imagen Propia

3.2.8 Sistema de alimentacién gas

El sistema general de la alimentacion del Generador esta constituido por
tuberias de 6” de acero inoxidable, segun las normas y estandares de calidad,
cada soldadura tiene que tener pruebas de tinte penetrantes y pruebas
radiograficas al 95% de la soldadura. Parte del sistema, es el montaje de los

accesorios suministrados por el fabricante, ver Figura N° 27.

46



Figura N°27 — Ubicacion del Sistema de Gas
Imagen propia de plano C2000N6

3.2.8.1. Electrovélvula de doble solenoide
la utilizacion de esta valvula que tiene doble, solenoide, evita el

uso de venteos al exterior como en las valvulas simple.

Figura N° 28 — Doble véalvula de gas.

Imagen propia
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3.28.2 Tuberia flexible

Tuberia de hilos de aluminio y jebe de alta presion, su principal funcion es

absorber las vibraciones del grupo electrégeno y la doble valvula
3.2.8.3 Tren de gas
3.2.8.3.1 Sistema de chequeo de valvula

Impide cualquier tipo de fuga, bloqueando la inyeccion de aire a presion,

funciona conjuntamente con la doble valvula.
3.2.8.3.2 Regulador de presion
Se adapta a la presion de trabajo del fabricante.

3.2.8.3.3 Presostato de seguridad por baja

presion

Nos permite localizar problemas en la presion de suministro del equipo y

aplicar medidas correctoras.

Figura N° 29 — Tren de gas

Imagen propia
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3.29 Construccion de losa de concreto

La losa de cimentacion que se construy0d, debe soportar el peso del equipo

y los esfuerzos producidos por el mismo.
3.29.1 Calculo de la altura de losa

El bloque fijo de hormigdn es un método probado y preferido en algunas
circunstancias. En nuestro caso, la base del contenedor asentado sobre neoprene

de 1” de espesor.

La altura de la losa la hallamos segun la formula (08):

D w
T dXBXL

Manual de Instalacion de Grupos Electrégenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —
pag. 4.

Donde:

D= Altura del bloque de hormigén [m]
W= Peso total del Contenedor [Kg]
D= Densidad del hormigén [Kg/m3]
L=longitud de la losa

B= ancho del bloque de hormigén [m]
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Figura N° 30 — Calculo de altura de Losa de concreto

Manual de Instalacion de Grupos Electrégenos CRAM (2004) PSC S.A. Buenos Aires, Argentina —
pag. 4.

Para nuestro caso:
Datos:

v' W= 45 000 [Kg]
v' D= 3200 [Kg/m3]
v L= 15 metros

v" B=4.5 metros

Reemplazando:

5 45000
" 3200 x 4.5 x 15
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D = 0.208 metros

xistente

Concreto: f'c = 3200 Kg/m3 @1/2'@0.25

@1/

Figura N°31 — Losa de concreto
Imagen propia de plano C2000N6

Concreto: fc = 3200 Kg/m3 @5/8"@0.25

Figura N°32 — Detalle de losa de concreto

Imagen propia

Detalle de caracteristicas de la losa de cimentacion.

v/ Barras corrugadas ASTM A-650 (Grado 60) de 5/8” y %" ubicadas tipo

malla.
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Figura N° 33 — Detalle de barras corrugadas forma de malla de 5/8”

Imagen propia

Figura N° 34 — Detalle de barras corrugadas forma de malla de %"

Imagen propia

3.2.10 Traslado, izaje y fijacion

Se programo el traslado el dia sdbado 11 de Julio del 2014 el traslado del
contenedor HC y sus accesorios (radiador, silenciador, estructura metalica).
Partiendo a las 4:30 am debido a que esa hora no hay tréafico, se toma la ruta de

la Panamericana Sur (ver Figura N° 35).
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En dos trailer de 60 TN tipo cama baja y otro de 30 TN tipo cama baja.
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Figura N°35 — Croquis de ruta
Imagen propia
Distancia: 24 Km

Duracion del trayecto: sin trafico 45 minutos
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Figura N° 36 - Traslado de generador

Imagen propia

El izaje de contenedor se realiz6 con dos gruas telescépicas de 30 TNy 35 TN, el

procedimiento de descarga fue el siguiente:

1. ubicacion de gruas en los dos lados del contenedor, fijacién de las fajas,

elevacion del contenedor por 20 cm en su mismo eje.
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Figura N° 37 — Izaje de contenedor

Imagen propia

2. Mientas que se encuentra elevado el contenedor, se procede a avanzar el
trdiler y bajar lentamente la carga.

Figura N° 38 — descarga de contenedor

Imagen propia
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3. Acto seguido, se ponen dos tortugas de 15 TN c/u en el inicio de la losa de

cimentacion, haciéndolo coincidir con un extremo del contenedor.

Figura N° 39 — Ubicacion de contenedor en su punto final

Imagen propia

4. Con ayuda de una grua en el extremo final del contendedor, se hace
avanzar el poco a poco. El traslado de 13 metros duro 5 horas.
5. Para terminar con la ubicacion, se coloc6 Neoprene de 1” de espesor en

todo el perimetro del contenedor y la losa de concreto.
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Figura N° 40 — instalacion de neoprene
Imagen propia

6. Finalmente terminamos con el izaje del radiador remoto.

Figura N° 41 — Izaje de radiador remoto

Imagen propia
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Figura N° 42 — Contenedor en ubicacion final

Imagen propia

3.3 Conexion y puesta en marcha

Para la conexién de configuracion y servicios auxiliares en el GIB del

grupo, nos basamos a su manual de conexion:
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GND BAR

CUSTOMER VAC
CONNECTIONS

Figura N° 43 — GIB del grupo electrégeno
Ficha Técnica del C2000N6
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Figura N°44 — Conexionado en GIB
Ficha Técnica del C2000N6
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Después del conexionado, se realizé la puesta en marcha, el encendido del

Generador, medicion de valores de salida y la medicion de flujo en el interior.

3.3.1 Datos de la puesta en marcha
Voltaje: 1. 379 voltios

2. 382 voltios

3. 381 voltios

Frecuencia: 58.90 Hz

Amperaje: Fase 1. 0 amperios
Fase 2. 0 amperios
Fase 3. 0 amperios

Potencia: 0 KW

Potencia Reactiva: 0 kva

Potencia Aparente: 0 KvA

Factor de Potencia: 0.8

Carga: 0 vacio.

Temperatura:

T. motor: 55°C
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3.3.2 Datos de la prueba de flujo

Se realizé la medicion de Flujo de aire, tanto en el interior como en el
exterior del contenedor, llegando a la conclusion de que el flujo de trabajo es el

normal, establecido en el manual de Instalacion.

-
-
- . CASAL
- o - el
PROTOCOLO DE PRUEBAS
1. DATOS
Equui pox: Contenedor 40 pies (Ot Kimiar by Clark
Cliente: Cwmmins Pars SAC Fecha:
i po pruseba s Pbeschibcd com cher F e ce Bire
Z. MUESTRAS (Wer plano de referencia)
WALOR WVALOR
Funto A 5.3 mfs Funto E 3mys
Punto B 55ms Purto F 32mfs
Punts C© 3,5 mfs Punte G 14 mfs
Punto D 32mfs Punto H 14am,s
3. REFERENCIAS
oL L
-
=
*
=
par
=
"
=+
=
Tt
4. EQUIPO UTILIZA DO
Tipo: Anemometns Digital
Marca: MASTERCOOL
Model o 52236
Ranga: 0.4 8 250ms
5. OBSERVACKINES ¥ RECOMENDACIONES
Elat 3 . Revisado por
Origi nal firmado O ginal firmadio
Paul Leon Fermands Almenarna / luan Almenara

Imagen propia.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion de un sistema de respaldo con un grupo
electrégeno de 2000 KW satisface el consumo de energia del area de produccion
de la planta de Kimberly Clark y satisface la problemética de la ausencia del

suministro publico.

Considerando los cédigos, normas, parametros y plan de mantenimiento
preventivo establecidos por el fabricante y el instalador, nos da la confiabilidad de
un desempefio continuo y efectivo en area de produccion salvaguardando la

integridad humana.
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ANEXOS:

Planos de generador C2000 N6
Planos de los accesorios del generador.

Plano de detalle de fijacién
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Planos de generador C2000 N6
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Planos de los accesorios del generador.
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