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PROLOGO

Satisfacer la creciente demanda de energia eléctrica para atender las necesidades
de desarrollo global, requiere grandes inversiones en generacion de energia. Pero
estas inversiones, ademas de planeadas para mediano y largo plazo, implican en el
uso de los recurscs naturales, cada vez mas escasos y muchas de estas
inversiones causan dafio irreversibles al ambiente, ademas de tener un costo de

generacion relativamente alto.

El presente informe trata de lograr que el sistema de bombeo de agua a la caldera
trabaje de la manera mas o6ptima posible, siendo el principal enfoque de este

estudio la reduccién de energia consumida por el sistema.

El primer capitulo contiene una introduccion breve del desarrollo de informe,
presentando los antecedentes que son la base para el desarrollo del informe, el

objetivo, la justificacion, alcances y sus correspondientes limitaciones.

El segundo capitulo describe el marco tedrico, describiendo el funcionamiento y las
partes de la caldera bagacera, asi también se describe el funcionamiento y las
caracteristicas de las bombas centrifugas, los conceptos de potencia activa,
reactiva y aparente, eficiencia del motor trifasico, los equipos de instrumentacion
asociados al proyecto como el trasmisor de presion, posicionador de la valvula, la

misma valvula de control, la placa orificio para la medicién de fiujo, el controlador de



todos estos dispositivos y su correspondiente sistema de supervision. Ademas se
incluye los conceptos financieros para la aceptacién de la viabilidad econémica del

proyecto como la tasa de retomo interna y el valor actual neto.

El tercer capitulo muestra cual es la situacidon actual de operacion del sistema de
bombeo, indicando las caracteristicas de la bombas, la medicién del consumo
eléctrico y la estimacién del consumo eléctrico y su correspondiente consumo

térmico de la turbo bomba.

El cuarto capitulo incluye la propuesta de optimizaciéon, estimando la pérdida de

presion en la linea, evaluando el nuevo punto de operacion del sistema.

En el quinto capitulo se muestra los gastos asociados y su respectivo calculo del

retorno de la inversion.

En el sexto capitulo se encuentra las dos actas de iniciaciéon segun el PmBok, para
implementar el proyecto mencionado en el informe, en la cual se desarrolla el acta
de iniciacion y los alcances del proyecto presentado, para que el proyecto de

optimizacion pueda ser aprobado y ejecutado.

En la ultima parte se presenta las conclusiones, recomendaciones, la bibliografia y
sus correspondientes anexos, en la cual se incluyen planos eléctricos para realizar
las conexiones de control para el accionamiento y supervision del nuevo motor

propuesto.



CAPITULO|

INTRODUCCION

El incremento del consumo de energia, la escasez del combustible fésil y los
efectos nocivos sobre el ambiente (que se dan en la generacion), son
preocupaciones que se presentan como desafios para la ciencia y tecnologia a
nivel global.

“El estado y las empresas vienen apostando por el desarrollo de energias Limpias
como la energla edlica, Biomasa y centrales hidroeléctricas”.
[http:/www.bnamericas.com/news/energiaelectrica/cpfl-ve-con-optimismo-futuro-de-

crecimiento-de-energia-verde]

Las industrias azucareras y/o alcoholeras vienen dando soluciéon a los problemas
mencionados, asi internamente vienen satisfaciendo su consumo de energia
eléctrica, a través de la cogeneracion. Cabe mencionar, que algunas de estas
empresas se han propuesto como objetivo, la venta de energfa eléctrica,
dedicandose en paralelo a la produccién de azicar y/o alcohol, siendo este tltimo
utilizado cada vez mas como un combustible para el transporte, conocido como

bioetanol.

1.1 ANTECEDENTE

La Empresa Agro industrial Paramonga S.A A, esta ubicada en el distrito de



Paramonga, en el Km 215 al norte de Lima, se dedica a la produccién de azicar,
alcohol y la generacion de energia, con mas de 1,300 trabajadores. Tiene una
produccién diaria de 400 Tn de azicar rubia y refinada, 10,000 Lt de alcohol y
300Mwh de energia a base de bagazo de cafa, y un consumo de energia de

180Mwh la cual es comprada a una generadora.

Toda la Energia generada es entregada al sistema interconectado nacional en
138kV, bajo la modalidad de generacién de energia renovable desde los bornes del
generador de la Turbina a vapor, la energia que consume la planta se compra a

través de un contrato de usuario libre a una generadora de energia eléctrica.

La energia Eléctrica es producida por una Turbogenerador a vapor, cuyo vapor es
suministrado por una caldera bagacera de 115 Tn/h de vapor a 42 Barg. de presion
y a 400°C de temperatura, la cual utiliza un sistema de bombeo de agua desaireada
compuesta de 2 electrobombas de 75m%h y una turbobomba de 150 m%h, se

muestra el diagrama del proceso en la figura. 1.1
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Figura 1.1 -Diagrama de distribucién del Vapor y retomo de ag_;ua

1.2 OBJETIVO
Reducir los costos operativos del sistema de bombeo que abastece de agua a la
caldera CBS-115tn/h, optimizando el funcionamiento de una de las bombas de

alimentacion de agua.

1.3  JUSTIFICACION

La vision de la Superintendencia de energia de la empresa Agroindustrial
Paramonga es “Ser la Central témica de cogeneracion mdas eficiente, con un
personal comprometido y desarrollado profesionalmente, cuidando el ambiente”.
Con uno de sus objetivos estratégicos de reducir los costos operativos de la central

de cogeneracion.




1.4 ALCANCES
El alcance del informe inicia en evaluar la situacion actual, en determinar si la
alternativa propuesta hace que el sistema de bombeo sea mas eficiente y finaliza

en la presentacién del acta de iniciacion del proyecto a la Gerencia General

1.5 LIMITACIONES
El Informe no incluird los calculos hidraulicos de pérdida de presion, ya que el
sistema tiene instalado manémetros para determinar dicha perdida, tampoco

incluira el desarrollo de la ingenieria de detalle para la ejecucion del proyecto.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION DE UNA CALDERA BAGACERA

Para la combustion del bagazo se utiliza calderas acuotubulares, en este tipo de
calderas, el agua esta dentro de los tubos, y son usadas en centrales eléctricas, en
plantas azucareras, y en grandes industrias que necesitan una gran demanda de

vapor y altas presiones para su proceso, tal como se muestra en la figura 2.1.

Figura 2.1 Caldera acuotubular (Material de estudio: operacion

y mantenimiento de calderas - Engizone)

2.1.1. Funcionamiento

La produccidon del vapor de agua depende de la correspondencia que exista

entre dos de las caracteristicas fundamentales del estado gaseoso, que son
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Z: Altura (m)

W: Trabajo realizado por el fluido (w/Kg)

Para hallar la pérdida de presién para un flujo maximo de 120 m/h, se
reaiizara por regresion cuadrauca, con error cuadraico meaio, con la
siguiente ecuacion:
K.Y, Flujo;" + Z7 Yo, Flujo;* = Y, Fiujo;“.DP ... (VIll)

pP ... X)

En base a la tabla 4.2 se puede obtener los resultados de la tabla 4.3

.' ?

Item b il Tl 20 Y | Flugo® Flujo® | Flujo“.DP |
Sty A==y | |

! 15£.00 1£.09 1£,009.0U| OUG,00/,4i0.1Ujcevy,i®3.0/ |
2 | 130.34|  12.49| 16.98852| 288.609.662.29|212.186.56|
3 146.78 13.09| 21,544 37| 464,159,809.75|282,015.78|
a 128 8/n 12 71| 1R 444 /Al 24n naa nrs fal 224 202 24|
b3 RAK A7 &n 22| 74 844 n2]1 an1 RRn a76 n2| aan 741 4:!

Remplazando los valores en la ecuacion Vil y IX, se obtiene:
1,401,550,976.03K + 74,544.03Z; = 948,741.45 .... (X)

74,544.03K + 47, = 50.82 oh

Resolviendo la ecuaciéon X y Xl, y reemplazando en VIl se obtiene que:

DP = 0.000134402Fiujo* + 10.2 ... (Xil)

Para un flujo maximo de 120 m’/h se obtiene un DP=12.14 Bar y para un
flujo promedio de 105 m°/h se tiene un DP=11.68 Bar, a partir de la ecuacion

XIl, se obtiene la curva representada en la figura 4.2.
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la presion y la temperatura. A cualquier temperatura, por baja que esta sea,
se puede vaporizar agua, con tal que se disminuya convenientemente la
presion a que se encuentre sometido dicho liquido, y también a cualquier
presion puede ser vaporizada el agua, con tal que se aumente

convenientemente su temperatura.

El agua que se encuentra depositada en los tubos de la caldera, absorbe
gran proporcion del calor, producido por la combustion del bagazo y el aire
caliente proveniente de los pre calentadores, esta agua, a una determinada
presion, producto de esta transferencia de calor el agua pasa a su estado
vapor, este es recepcionado en el domo superior, luego el vapor saturado,
pasa por unos filtros para separar las particulas de agua adherndas a €l y a
través del serpentin de los sobrecalentadores, el vapor se sobrecalienta, y

es transportado para los distintas partes del procesos.

Entre unos de los parametros de operacion, mas importante en una caldera
en conservar el nivel de agua adecuada dentro del domo., se tiene que la
cantidad de agua que en él ingrese, se deba equilibrar con la cantidad de

vapor producido, sumando a este ultimo, las purgas.

Si el nivel del domo baja por debajo del nivel de los tubos. estos ultimos no
seran refrigerados correctamente y en consecuencia aumentara
rapidamente su temperatura. oriainandose probablemente la rotura de los

mismos.



Por el contrano, si este nivel sube demasiado, restaria lugar para que el
vapor se separe satisfactonamente del agua, resultando en el arrastre de
agua y solidos al sobrecalentador y/o equipos.

2499 Dactan~ A
fma ) ol ) ALCD s

(11}

Las calderas bagaceras, poseen como componentes principales: los domos
(pueden ser monodrum o multidomos), el hogar, el haz de conveccion,
sobrecalentadores y como componentes auxiliares, se encuentran los
economizadores, precalentadores de aire, equipos retenedores de particulas
(ciclones, multiciclones, lavador de gases y/o filtros electrostaticos),
ventiladores de inyeccion de aire, ventiladores extractores de gases,
bombas de alimentacién de agua, los transportadores de bagazo y el
sistema ae control y potenca, 1al como Sse muestra en ia figura 2.2 . A

continuacion se describira las paries prinapaies de ia caidera bagacera.

2 2% ¢1 3m 29 FT 0w (@D )| 7050 3m

s [ - QO -~ G- e
[~ N . .-

Figura 2.2 . Esquema de una caldera bagacera (

Cortesia Agro Industrial Paramonga S.A.A)
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2.1.2.1 Domo superior

El domo superior es una de las partes mas importantes de la caldera y
cumple con la funcion de proveer el espacio fisico para producir la
separacion de fase entre la mezcla agua y vapor, alojar todos los elementos
de separacion necesarios (separadores ciclonicos, separadores primaros,
secundarios, etc.),proveer un reseivorio con el fin de absorber las
variaciones del nivel durante los transitorios, calentar el agua de
alimentacion que ingresa, mezclar el agua de caldera con productos
quimicos, proveer el espacio pueda efectuar el purgado del agua de caldera,

vincular el anclaje mecanico para todos los tubos que ingresan a él.

2.1.2.2 Haz convectivo

El haz convectivo es el sector en donde se lleva a cabo gran parte de la
transformacion de agua en vapor. Esto implica que la temperatura de la
mezcla agua/vapor que circula dentro de sus tubos, es la correspondiente a
la de saturacion a la presion del domo. En esta seccion, la forma de
transferencia de calor que predomina es la conveccion, pues los gases
transfieren su calor progresivamente por convecciéon en la medida que

atraviesan las sucesivas filas de tubos.

2.1.2.3 Hogar

El medio de transferencia de calor que caracteriza a este sector es, sin lugar
a dudas, la radiacion. Este recinto se caracteriza por el hecho de tener la
mayor superficie expuesta posible a la radiacion luminosa.

Es netamente un recinto delimitado por paredes, techo y piso de agua. Estas

ultimas estan compuestas por tubos unidos entre si por una membrana



-
ad

metalica, mas conocidos como paredes membrana o paredes de agua. En
ellas, a igual que en el haz convectivo, es en donde se produce el cambio de
estado de agua a vapor, o sea que la temperatura de la mezcla que circula
dentro de éstos, es la correspondiente a la de saturacion a la presion del
domo.

Las tres funciones mas importantes que tiene un hogar desde el punto de
vista de la combustién son de proveer el espacio necesario para acomodar
la llama, sin que ésta toque los tubos, de mantener la temperatura de la
llama y de los gases lo mas alta posible durante el tiempo necesario con la
finalidad de que la combustion se complete sin humos o cenizas y de
proveer un recinto hermético que evite las fugas de gases (hogar
presurizado) o entrada de aire ajeno a la combustion (hogar

subpresurizado).

2.1.2.4 Sobrecalentador

La funcion del sobrecalentador es la de elevar la temperatura de vapor por
encima de la de saturacién a la presién de domo, tiene las cualidad de
obtener una ganancia termodinamica que implica trabajar con un fluido con
mayor entalpia, en la figura 2.3 se observa los sobrecalentadores primarios

y secundarios en una caldera acuotubular.
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Gas
Dutle!‘

Figura 2.3 Caldera de doble sobrecalentamiento de vapor
(www. Babcock.com)

BOMBAS CENTRIFUGAS

247

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la
energia mecanica de un impulsor rotatorio llamado rodete en energia
cinética y potencial requeridas. El fluido entra por el centro del rodete, que
dispone de unos alabes para conducir el fluido, y por efecto de la fuerza
centrifuga es impulsado hacia el exterior, donde es recogido por la carcasa o
cuerpo de la bomba, que por el contorno de su forma lo conduce hacia la

salida o al siguiente rodete (Bombas multietapa figura 2.4).
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Figura 2.4 Bomba centrifuga de 6 etapas

En la figura 2.5 se cbseiva &! despiece de la boimiba Gue s€ usar

[{13

b

objeto de mejora de este informe, entre sus principales piezas tenemos,
carcasa, rodetes, eje, soportes de rodamiento, chavetas, anillo de

desgastes.
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o expipdida:

Figura 2.5 Despiece de una bomba centrifuga de 6 etapas

2.2.2 Caracteristicas de la Bomba Centrifuga

Las variables que intervienen en el compoitamiento de una bomba

centrifuga son las siguientes:

2.2.2.1 Altura (H)
Toda bomba centrifuga tiene, para una velocidad particular y un diametro

particular de impulsor cuando manipula un liquido de variacién de viscosidad
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despreciable, una cuiva de operacion, la cual indica la relacion entre la
columna (o presion) desarrollada por la bomba, y el flujo a través de Ia
bomba. La curva que se muestra en la Figura 2.6, es un ejemplo tipico.
Como podemos ver, a medida que la capacidad aumente, la columna total
que es capaz de desarrollar la bomba se reduce. En general la columna mas
alta que es capaz de desarrollar una bomba centrifuga es a un punto donde
no hay flujo a través de la bomba; esto es cuando la valvula de descarga
esta completamente cerrada. Recordar que estas curvas de operacidon estan
basadas en una velocidad, diametro de impulsor y viscosidad particulares.
En general, la viscosidad a la cual se dan las curvas caracteristicas es la

viscosidad del agua a 25 °C.

n(Q)
80 ;600 |
0| s25—

50 [ 375 7 25 15
40 | 300 ; 20 % |6
: | A3
30 [3 225 — v 5 | 45
< 0

/ O :
i
20| 150 y e LN E
10 15 |—£ B — ls 5|15
LI § | a
0 o £ ' I o 0
0 4 8 12 16 20 24

Capacidad en |/min x100

Figura 2.6 Curva de operacion de una bomba
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2.2.2.2 Potencia (P)
Para operar a la capacidad deseada, encontramos que debemos suministrar
cieta energia a la bomba (potencia suministrada o BHP). Entonces,
podemos graficar una curva representando la relacion entre la capacidad y
la potencia suministrada, nuevamente basada en los factores constantes
previamente definidos. Para bombas centrifugas generalmente la potencia
suministrada incrementa con un incremento en la capacidad.

Pyt = Q.H.y
2.2.2.3 Eficiencia (n)
La eficiencia no podemos medifa directamente, sino que debemos
calcularla de la informacién que hemos obtenido. La eficiencia puede
determinarse a la cual esta operando la bomba para una determinada
capacidad y puede graficarse.

Putil

entregada al ¢je

2.2.2.3 Altura neta de succion positiva (NSPH)

Es la lectura de presion medida en pies o en metros de columnas del liquido
tomada de la entrada de la succion, referida a la linea de centro de la
bomba, menos la presion de vapor del liquido correspondiente a la
temperatura del liquido, mas la carga de la velocidad en el mismo punto. Es
la carga estatica que recibe la bomba en la succion menos las pérdidas en la
propia tuberia de la succion.

Ps

-P
NPSH =T"”+hs—hfs
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2.2.2.4 La velocidad especitica (N;)
La veiocdad especiiica es un nimero qgue ampiiamenie deiine ia geomeiria

del impulsor y la operacion de una bomba centrifuga, independiente de su

Se puede definir como las revoluciones por minuto a las cuales los
imnilsnres nenmétncamente similares nndrian airar nara dar 1una descaraa
de 1 aal/min contra una columna de un pie.

N. QO.S

it

Nc

2.2.2.5 Velocidad esbpecifica de succion (S)

La maanitud de la velocidad especifica de succion es un indice de la

nosibhilidad de la homba nara anerar sin cavitacion

N. OU.S

Hﬂ.?S

S =

2.2.2.6 Leves asociadas

H> (N,\z P, (~1)3
H, N,/ b, N,

i

Donde-
P.: Presion de succion h¢.: Perdida oor friccion
P,,: Presion de vapor del fluido N = RPM

Y. Ueiisiuau espeainta W — Cauuai wias

A G R B s A E 8 R R
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2.3 POTENCIA ELECTRICA TRIFASICA

La potenca absorbida por un motor eléctnco tntasico esta compuesta por la

polenda acliva, reacliva y aparente, iai coimo se muestia en ia figura 2.7.

im$
iQ
“of Re S
polencia

2.3.1 Potencia activa (P)

Es la polencia que iepresenia ia capaddad de un dircuitv para reaiizar un

~e ~n A 4+ o~ s R -~ g 4
procesc de transforimiacién de la energia eléctrica e

Pt
~e

es, por lo tanto, la realmente consumida por los circuitos y, en

aue se utiliza para determinar dicha demanda. Su unidad de medidas es en

P = \_/'TV. I. rosp

carnas inductivas (mntares de induccidan aeneradares de carrente altema
transformadores. etc.). no tiene caracter de ser consumida v s6lo aparecera
cnandn evistan hnhinas o onndensadores en lns dircliitns | 2 notencia

reactiva tiene un valor medio nulo. por lo aue no produce trabaio necesario.

St 1nidad de medida es en Valtiamnerins reactivas (\/ar)
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2.3.3 Potencia abparente (S)

transforma en calor o trabajo y la potencia utilizada para la formacién de los
campos eléctrico y magnético de sus componentes, que fluctuara entre
estos componentes y la fuente de energia. Su unidad de medidas es
Voltiamperios (VA)

§2 =P?+Q?

--

2.3.4 Eiiciencia de un moior iriiasico (N,.)

El motor asincrono, como cualquier motor eléctrico, convierte energia
eléctrica en mecanica. La energia eléctrica consumida por el motor es la
onergia absorbida P, méientras que la entregada es la potencia util Patil.

La eficiencia o rendimiento del motor se define como la relacién entre la

potencia Gtil y la absorbida

Donde:
V,: Voltaje de Linea Q: Potencia reactiva
I,: Corriente de Linea S: Potencia Aparente
@®: Angulo de desfase .. Eficiencia del motor
P: Potencia Activa o Potencia Py.;i: Potencia atil  del

Absorbida motor
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24 INSTRUMENTACION

Existe diferentes tipos de instrumentos. elementos actuadores, controladores, y
sistemas de supervision, debido a que esta area de conocimiento es muy extensa,
solo nos enfocaremos a los transmisores que se usan en planta y que son parte
para la realizacidon de nuestros objetivos, como son los trasmisores de presion, de
flujo, posicionadores, la valvula de control de ingreso de agua a la caldera, la red de
comunicacion usada, el controlador y el sistema de supervision.

La tecnologia digital usada en estos transmisores permite varos tipos de funciones
de transferencias, y una interface facil entre el campo y la sala de control. También
tiene varias caracteristicas interesantes que reduciria el costo de instalacion,

operacién y mantenimiento.

Estos transmisores estan basados en un sensor capacitivo probado que
proporciona una operacion coniiabie y ailo desempeiio, adermas posee en
su construccién un sensor para compensar las desviaciones de su precision

por efectos de la temperatura.

Figura 2.8 Transmisor de Presion
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2.4.2 Posicionador de valvula Profibus

Este posicionador es para la actuacion de simple o doble movimiento lineal
(valvulas globo, compuertas, diafragma) y rotatorias (bola, mariposa), esta
basada en un piezoeléctrico y un sensor de efecto hall probada en campo,

que proporciona una confiable operacion y alta desempeiio.

Figura 2.9. Posicionador

2.4.3 Valvula de control

La valvula de control es basicamente un orificio variable por efecto de un
actuador. Constituye el elemento final de control en mas del 90 % de las
aplicaciones industriales. El método mas aceptado para el
dimensionamiento es conocido como el Procedimiento de Coeficiente de
Flujo de la valvula (Cv) y depende del tipo, diametro y grado de apertura de
este dispositivo. En donde el flujo para liquidos se calcula con la siguiente

formula:
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~ AAL oA
Yo s unaew

AP: diferencial de presion antes y después de la valvula

y: Densidad especifica

Figura 2.10. Valvula de control

2.4.4 Medicion de flujo con placa orificio

LLa placa orificio consiste en una placa perforada ubicada en el interior de
una tuberia. Posee ademas, dos tomas de presion, una en la parte anterior y
otra en la parte posterior de la placa, a las cuales se conecta transmisor de
presion diferencial, y a través de la siguiente formula se calcula el flujo

volumeétrico.
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Cald 2P -2
(&) S 10 e o
Q= P :
A 1- '\“30‘-"1» 1~ \ =
Donde:
Cp: Coeficiente de descarga P,: Presion estatica agua arriba
A: Area del orificio P,: Presion estatica agua abajo
A, Area de la tuberia principal p: Densidad del liquido

Toma de presion posterior  Toma de presion anterior

D: Diametro interno de la tuberia
r d: Diametro del vitficio de la placa

Placa anficio

Figura 2.11. Placa Orificio

2.4.5 Controlador Fieldbus

Este controlador es un poderoso componente multifuncional que se integra
facilmente a la plataforma del System 302 de Smar, que incluye la
informacion mas actualizada en componentes y programas necesarios para

gestionar, monitorear, controlar, mantener y operar la planta.

El controlador DFi302, en compietaimeinte auténomo €
alto desempeio para las funciones requeridas por el sistema. va que con

estos necesita muy pocos componentes adicionales
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Posee una estrecha integracién con dispositivo inteligentes y programas de
miultiples fabricantes, debido a la utilizaciéon de estandares abiertos, como
Foundation Fieldbus y OPC, también se conecta con equipos
convencionales a través de los convencionales médulos I/0 y Modbus a
través de RS232 o comunicaciéon Ethernet y es completamente redundante
con protecciones altamente seguras y de facil conexion, tal como se muestra

en la figura 2.12.

Figura 2.12- Red Filedbus

2.4.6 Sistema de supervisién

El sistema de supervision a usado es el Process View que es parte del
SYSTEM302, el cual proporciona una interface grafica totalmente
configurable por el usuario, que pude ser libremente configurado por el
usuario para cumplir con los requisitos especificos de operacion de la planta.
Opcionalmente se puede solicitar ventanas pre configuradas, alarmas,
histéricos, etc. para facilitar la interface con el usuario, ademas es el primer
paquete construido con OPC (elimina la duplicacion de la bases de datos),

Scada y HMI, con conexion a intemet totalmente escalable.
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Figura 2.13. Ventana del sistema scada

2.5 CRITERIOS DE SELECCION DE PROYECTOS DE INVERSION.-

La decision de inversion de un proyecto supone el compromiso de una serie de
recursos actuales con la expectativa de generar unos beneficios futuros. Es un acto
mediante el cual se produce el cambio de una satisfaccién inmediata y cierta a la
que se renuncia, contra una esperanza que se adquiere y de la que el bien invertido

es el soporte.

2.5.1 Valor actual neto (VAN)

El Valor actual neto ofrece una medida de rentabilidad absoluta del proyecto,
establece un criterio diferenciador que selecciona unicamente los proyectos
que incrementan el valor total de la empresa, esto es, aquellos cuyo VAN>0,
ademas determina una regla de decisidon acorde con la suposicién de que el
objetivo de la empresa es la maximizacion de valor de mercado de sus
acciones, bajo la hipdtesis de que en condiciones de certeza, el precio de un

activo viene determinado por su valor actual.
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VAN = —A +i CF.
B Lo (1+7)

2.5.2 Tasa interna de retorno de la inversion (TIR)

Tasa intema de retomo (TIR): Es aquella tasa de descuento que al utilizarla
para actualizar los flujos Futuros de Ingresos netos de un proyecto de
Inversion, hace que su valor presente neto sea igual a cero.

Es decir, la tasa intema de retomo (TIR) es una medida de la rentabilidad de
una inversion, mostrando cudl seria la tasa de Interés mas alta a la que el

proyecto no genera ni pérdidas ni ganancias.

Al comparar la tasa intema de retomo (TIR) con la tasa de interés de
mercado se puede disponer de una sencilla regla de decision. Ella consiste
en que se deben realizar todos aquellos proyectos de inversiéon que posean

una tasa intema de retorno (TIR) superior a la tasa de interés.

VAN = —A zn: i S
=AY A TR T

t=1
Donde:
A = Desembolso inicial
CFt = Flujo neto de caja en el periodo t
r = Tasa de descuento que refleja el rendimiento minimo requerido por la
empresa a sus inversiones

n = Vida util estimada para la inversion



CAPITULO Il

SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta la situacién actual del proyecto de optimizaciéon, como
también se proponen diferentes alternativas y su evaluacion del retorno de inversion

para escoger la mejor opcién para el sistema.

El sistema de bombeo de agua a la caldera bagacera, cuenta con dos motobombas
eléctricas de 75 m*/h que operan continuamente como se muestra en la figura 3.1
y una turbobomba de 150 m*h que se encuentra de reserva desde que inici6 el

proceso de cogeneracion como se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.1. Motobombas de alimentacién de agua

Figura 3.2. Turbobomba de alimentacién de agua



3.1.1 Caracteristica de las Bombas

Las 2 electrobombas tiene la siguiente caracteristica:

Motor Bomba
Miarca WEG Marca Equipe
N° OA71592 Modelo EQD-6-100-24
- - Agua limpia y
A 5 Liquido desaireada
Peso
Frame 355M/L Especificacion 0.938 Kg/dm?®
kW /Hp 220 /300 Viscosidad 1.0CP
V/Hz 550/ 60 Flujo 75 m°/h
{ 265 NPSH Requerido |4.5 metros
ODAA 2 n Tinn de RAamha Nontrifiina
2880 Tino de Bomba Centrifuga
FP 0.93 Lubricacion Aceite
Aisiamiento + N” Etapas 6
FS 1 Diam. impulsor 220 mm
680
gmbaz |
[ —
M~ | ]
w T~
" N
| |
" 9220020 | .'
| —\"‘“‘-\_‘ '\
~L 1 |
520 | pLEama | |
: | \‘,
|
480 ! ‘
[ | |
| | |
4“0 } ‘I . - J
0 120 140 160

Qum*h)

Figura 3.3. Curva caracteristica de la Bomba EQD-5-100-24
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La turbobomba tiene la siguiente caracteristica:

Tabla 2.2. Caracteristica de la turbobomba

Turbina Bomba
Marca Texas Marca Equipe
Fluido Vapor Modelo EQD-6- 125-26
.. . - Agua limpia y
Presion 600 psig Liquido desaireada
5 Peso 3
Temperatura | 400°C . L. 0.938 Kg/dm
Especificaciéon
Potencia 500 kw Viscosidad 1.0CP
Consumo .
Especifico 16 Kg/kw Flujo 150 m3/h
Presion de . .
Escape 20 psig NPSH Requerido | 6.0 metros
Velocidad 3500 Rpm Tipo de Bomba Centrifuga
Lubricacién |Aceite Lubricacién Aceite
N° de o
Rodetes B RS .
Diam. Impulsor 240 mm
680 ] T
| ohanbim _ Bsod mm
) - —
n =
(m) . I -
1 @40 phm | 3200 m
g == 1
™
520
N
N
48
440 T
0 20 L) 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Qumthy

Figura 3.4. Curva caracteristica de la bomba EQD-6-125-26
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3.1.2 Consumo eléctrico de las Bombas

Para analizar el consumo eléctrico de cada bomba eléctrica se registré con

un analizador de redes el comportamiento en el tiempo de las motobombas,

mostrando en la figura 3.5 la tendencia de la bomba N°1 con un promedio

205.18 kW y el la figura 3.6 la tendencia de la potencia de la bomba N°2

con una potencia promedio de 206.93 kW, medido en diferentes horarios, ya

que solo se contaba con un solo analiaador de redes, durante las horas de

muestreo se registro un promedio de 108.34 m*/h de agua que ingreso a la

caldera.

220.00

210.00

200.00

1380.00

Potencla (Kw)

180.00

170.00

160.00

Potencia del Motor de labomba N°01

Figura 3.5. Registro de potencia consumida por el motor de la bomba N°1

220.00

210.00

200.00

190.00

Potencia [Kw)

180.00

170.00

160.00

Potencia del Motor de 1a bomba N°02

Figura 3.6. Registro de potencia consumida por el motor de la bomba N°2
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3.1.3 Consumo térmico y costo operativo de la turbobomba

La turbobomba es un equipo que se usa de stand by, debido a que su uso
limita la generacion de energia eléctrica a través del turbogenerador, y con

elloincrementa el castigo por no llegar a la energia contratada.

Analizando el consumo para un flujo promedio de 105 m*h de agua de

alimentacion para la caldera, se tiene:

800 I I I I 1 I I I 1 -— r r
- B grafico P=7(Q). asume que el agua tiene ura densidad de = 1Kg/dm. | - -
. 700 | Para liquidos con diferertes densiaddes. |a potencia consumida debe ¥
Potencia B 3 i k00 Fnm
(CV) SO0 ser carregida en funcion de esta caracteristica. 1 —T
1 1 T rI T r=3 T T
500 T T =" : —
- 1 — ] R e w, |
[~ @ Z30 ‘F’f m— | ] 3240 pm i
s00 41 L =] | | - -‘
240 tnm —t+—T | [ ' | '
200 i 1
1 1
100 = - - o
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Q(m3m)

Figura 3.7. Curva de potencia de la bomba EQD-6-125-26

0.7355Kw  0.9604kg/dm?
1kg/dm3

Pgomba@1osm3/n = 460Cv +

PBomba@105m3/h = 3249 Kw

P Bomba

Peje de la turbina =
Ntransmision

3249 Kw
Peje de la turbina = 0.95

Cvapor = Feje de la turbina *

Coapor = 342.03 Kw « 16 Kg/Kw

especifico

Coapor = 5,472 Kg de vapor
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El turbogenerador tiene un consumo especifico de 6.8 Kg/ kW en bornes del
generador, por lo tanto se deja de generar cuando funciona la turbobomba
un promedio de:

Pgenerador = vapor/cespeclficoTG

5,472 Kg
PGencradar = 6 SKQ/KW

Pgenerador = 804.7 Kw
Las electrobombas consumen un promedio de 412 Kw y el costo de compra
de la energia es $US 0.070/Kwh, que al afio seria un promedio de $US
221,491.20; mientras que al operar la turbobomba se deja de generar
alrededor de 804.7 Kw en bormes del turbogenerador, que equivale al afio
una pérdida de $US 554,742.29, debido a que el precio de venta de energia

es de $US 52.00 si se genera 1,150 Gwh-Ao



CAPITULO IV

PROPUESTAS DE OPTIMIZACION

La propuesta de optimizacion se basa en el remplazo de uno de los motores de las
bombas EQD-6-100-24 de alimentacion de agua a la caldera, por un motor de
mayor potencia, esto debido a que las bombas que se tienen pueden ampliarse en

su capacidad de bombeo, con el cambio de tamaiio de los rotores.

4.1.1 Estimacién de la pérdida de presién en la linea

A continuacion se muestra en la figura 4.1 el esquema de recorrido del fluido
desde el desaireador hasta el ingreso del domo superior de la caldera, la
cual contiene en dicho recorrido, valvulas compuertas, valvulas globos,

valvula check, codos, valvula de control, reducciones, etc.
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Figura 4.1. Esquema de recorrido desde el desaireador hasta el domo
superior

Para realizar la estimacion de la pérdida de presién para un flujo maximo de
120 m%/h, se tomd mediciones a diferentes condiciones, operando con las
electrobombas con su impulsor de 220 mm, desde el punto A al punto B,
como la presion, flujo de agua, temperatura, manteniendo la valvula de

control completamente abierta (100%), tal como se observa en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Condiciones de Operacion a diferentes flujos

Flujo Pa Ta Ps T ‘éﬁr':’t‘r’('ﬁ

(m*/h) (Barg.) (°C) (Barg.) (°C) %)
132.55 55.46 100.9 42 93 179.4 100
130.34 55.18 100.8 42 69 172.4 100
146.78 53.66 100.8 40.57 160.8 100
135.80 54.03 100.8 41.32 170.3 100
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Aplicando la Primera ley de la termodinamica, para un volumen de control

desde el punto A al punto B, se tiene:

2
n V7
i=1 Ki—friccfonp 29 (I)

DP=P,—Pgy .... ()

2 2
Pe5E—past=0 ... (V)
WA—B = 5600 (V)
Reemplazando I, lil, IV, V, Vl en |

DP = K.Flujo® + Z; ... (Vi)
Donde:

P: Presion estatica del fluido (Pa)
p Densidad del fluido (Kg/im®)

g: Gravedad (rmvs®)

V: Velocidad del Fluido (m/s)



Z: Altura (m)
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Q: Calor Transferido al fluido (W/Kg)

W: Trabajo realizado por el fluido (w/Kg)

Ce: Calor especifico del fluido (w/(kg.°C)

Para hallar la pérdida de presién para un flujo maximo de 120 m*h, se

realizara por regresion cuadratica, con error cuadratico medio, con la

siguiente ecuacion:

En base a la tabla 4.2 se puede obtener los resultados de la tabla 4.3

Tabla 4.2
ltem g:\‘;’,g) D':;:rg)" 8| Flyjo? Flujo® Flujo?.DP
1 132,55 12.53| 17.56950| 308,687.418.10|220 14587
2 130.34 12.49| 16,98852| 288609662.29|212,186.56
3 146.78 13.09]| 21544.37| 464,159,809.75|282,01578
4 135.80 12.71| 18,44164| 340,094 08589|234,393 24
3 54547 50.82| 74,544.03|1,401,550,976.03 | 948,741.45

Remplazando los valores en la ecuacion VIl y 1X, se obtiene:

1,401,550,976.03K + 74,544.03Z; = 948,741.45 .... (X)

74,544.03K + 4Z; = 50.82 ... (XI)

Resolviendo la ecuaciéon X y XI, y reemplazando en VIl se obtiene que:

DP = 0.000134402Flujo® + 10.2

)

Para un flujo maximo de 120 m*h se obtiene un DP=12.14 Bar v para un

flujo promedio de 105 m*/h se tiene un DP=11.68 Bar, a partir de la ecuacién

XIl, se obtiene la cuiva representada en la figura 4.2.
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Figura 4.2. Caida de presion real y estimada

Por lo tanto, la presion en el punto A para un flujo maximo sera P,=55.24
Barg, cuando el domo se encuentre operando a su presion nominal de 43.1

Barg. de presion (Pg) .

4.1.2 Evaluacién del punto de operacién de la bomba.

A continuacién se muestra la curva caracteristica de la bomba EQD-6-100-
24 con el nuevo rotor propuesto de 232 mm y se hallara el punto de
operacién de la bomba para un flujo promedio de bombeo de 105 m*h y un
flujo maximo de 120m%h, ademas se presenta como referencia el punto de
operacion actual con su impulsor de 220 mm que opera con un maximo de

75 m’/h.
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Figura 4.3. Cabeza de operacion de la bomba EQD-6-100-24
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Figura 4.5. Efidencia de operacion de la bomba EQD—6—10_031
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Figura 4.6. Potencia de operacion de la bomba EQD-6-100-24

En base a la curva caracteristica de la bomba EQD-6-100-24, se puede
hallar los valores requeridos para la operacion un punto de operacion
promedio y el maximo y evaluar si cumple con el sistema que se tiene en

planta.

Tabla 4.3 Valores de los puntos de operacién

Punto de operacion | Q=105 m3/h Q max=120 m’/h
Altura (m) Sl o
NSPH (m) 4 4.8
Eficiencia (%) g &
Potencia (CV) e 362

La densidad para la presion de 55.24 Barg. a una temperatura de 100.8°C
es de 960.399Kg/m?, por lo tanto la altura maxima necesaria para alcanzar

los 120 m*/h serade :

_ Pa _ 56.24s105Pa _
HA - HA'max - m Kg HAmax =596.89m
9-PA 9.815.960.40—%
s m
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En base a los resultados hallados se puede concluir que el nuevo rotor de
232 mm cumple con para bombear al sistema como maximo 120 mh.

Entonces la potencia consumida por el motor en promedio y maxima sera:

0.7355Kw  0.9604kg/dm?
cv "~ 1kg/dm3

Pgomba@10sm?/n = 338cv *

PBomba@105m3/h = 238.76 Kw
0.7355Kw  0.9604kg/dm?

PBomba@120m3/h =362cv * cv - 1kg/dm3
PBomba@120m3/h = 255.70 Kw
PBomba
P oto =
Motor Nmotor * Ntransmision
238.76
PMotor@105m3/h = 096+ 005 273.18 Kw
255.70
p =292.56 Kw

Motor@120m3 /h = 0—'95995



CAPITULO V

EVALUACION DEL RETORNO DE LA INVERSION

Para la evaluacion del retomo del capital, se tiene en consideracion las siguientes

premisas:

5.1.1 Tasa de interés

La tasa de interés considerada es de 12%, ya que es el valor que usa la

empresa para evaluar sus proyectos.

5.1.2 Ahorro de energia

Se considera la diferencia de energia del nuevo motor operando a un
régimen promedio de 105 m%h y la suma de la energia consumida por los
motores actuales.

*Consumo de los motores actuales: 205.18 kW +206.93 kW =412.11kW
*Consumo propuesto del nuevo motor: 300.50Kw (se consideré una
variacion de 10% adicional, debido a la variacion de la carga y perdida de la

eficiencia mecanica a lo largo del tiempo).

5.1.3 Inversién
Dentro las inversiones se considera el motor de 300kW, un arrancador

suave para dicha capacidad, cableado, obras civiles y accesorios



encuentran en los anexos.

item | Descripcién Cantidad Valor
1 *Motor 1 Jge S/, 106,435.72
2 *Arrancador suave 1 Jgo S/. 61,192 .49
*Cambio de Impulsores de la

3 Bomba 1 Jgo S/. 22,446.00
4 [*Obras civiles 1 Jgo S/. 13,400.00
5 *Servicios, Otros 1 Jgo S/. 52,200.00

Total: S/. 255,674.22

o.1.4 Frecio de cComora de ia Eneraia

El costo promedio de la energia activa a la cual compra la empresa es

peajes, entre los principales costos.

N L - I
[ R IR T |
.
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5.1.5 Calculo de la tasa de retorno y el valor actual neto

Afio 2012 2013 2014 2016 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026 2026 2027
Dias de Operacion 320 320 320 320 300 320 320 320 320 290 320 320 320 320 300
Ahorro de Energia
Mwh) 857.19| 857.19| 857.19| B857.19| B857.19| B857.19| B57.19| B857.19| B57.19| B57.19| B857.19| B57.19( B857.19| 857.19| 857.19
Ahortro de Energia
{S/.) 162,292 | 162,292 | 162,292 | 162,282 | 162,292 | 162,292 | 162,292 | 162,282 | 162,292 | 162,292 | 162,292 | 162,292 | 162,282 | 162,292 | 162,282
Inversion (S1.)

*Motor -106,436

*Arrancador suave 61,192

*Cambio de impulsores -22,446

*Obras civiles -13,400

*Servicios, Otros 52,200
Neto (S/.) ~256,674 162,292[162,2921162,292 162,292 | 162,292 | 162,292 162.292!162,292I162,292]162,292[162,292]162,292]162,2921162.292'162.292
TIR 63%
VAN(S/) 768,635

La tasa de retomo interna hallada es de 63% mucho mayor que los 12 % considerado por lo empresa para comparar si el

proyecto es factible, por lo tanto se considera que el proyecto es rentable para la organizacion.
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Nombre del proyecto Siglas del proyecto
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
BOMBEO DE AGUA DE LA CALDERA
CBS-115TN/H DE LA CENTRAL
TERMICA PARAMONGA |.

Descripcion del Proyecto

OPSISBOM

El proyecto OPSISBOM consiste en el reemplazo de un motor de 220kW, por uno de 300
kW como accionamiento de una bomba de alimentacién de agua, para una caldera de 42
Barg de la central de cogeneracion, para que el sistema trabaje con un solo conjunto de
bombeo y no dos como se viene usando.

El proyecto sera desarrollado por el area de Proyecto de la misma empresa, a cargo el
Gerente de proyecto el Ing. Efrain Salas Valverde, quien tendra el apoyo de su asistenta
Ing. Maribell Gamero y las coordinaciones en planta lo realizara con el Sr. Jorge Espinoza
Caballero

El proyecto tendra como fecha inicial el 20 de Octubre del 2012 hasta el 18 de Enero del
2013 y sera financiado directamente por la empresa.

Ahorrar 27 % del consumo eléctrico, y los costos asociados al mantenimiento, ya que solo
trabajara una sola bomba en vez de dos
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Definicion de requisitos del proyecto . '

Sponsor (Gerencia General): Respetar los requerimientos del cliente en el plazo acordado y
obtener el ahorro esperados

Cliente (Central Cogeneracion): Que el motor sea de facil mantenimiento, de alta eficiencia
y que sea del mismo frame que el anterior motor, que los equipos a instalar sean de la
misma tecnologia de los equipos anteriores o superior.

} Criterio de Exito
Cumplir con la elaboracién de Aprobacion de todos los
entregables: Gestion del proyecto, entregables para el cliente
1. Alcance P A
manuales de operacién y mantenimiento
- de los equipos.
Concluir el proyecto en el plazo . .
2. Tiempo solicitado. Concluir del proyecto en 90 dias
3. Costo Cumplir con el presupuesto estimado del | No exceder el presupuesto del
proyecto en S/. 255,674.22 proyecto en mas del 5%

o
Disminuir el gasto del consumo de energia de la central de

Justificacion Cualitativa Justificacion Cuantitativa

Disminuir el mantenimiento Flujo de egresos

Aumentar la confiabilidad de la

cogeneracion TIR

Nombre: EF Niveles de autoridad

Re JL Exigir el cumplimiento de los entregables
Supervisa a : | AC/ICN/MF

Hitos o eventos significativos Fecha programada
Inicio del proyecto sabado, 00 de enero de 1900

Del 20 de octubre de 2012 al 18 de Enero del
1. Gestion del proyecto 2013
2. Solicitudes de compra Del 02 al 22 de noviembre del 2012
3. Contratos Del 15 de noviembre al 12 diciembre del 2012
Fin del proyecto sabado, 00 de enero de 1900
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' -Que el proyecto demoré mas tiempo de lo previsto.

[-Permitiré analizar otros sistemas de bombeo , para ver si se puede optimizar otros

sistemas

Presupuesto preliminar del proyecto '
Concepto Monto S/.

1. Personal |Personal de Proyecto 14,636.16
2. Equipos | Motor 106,435.72
3. Materiales | Materiales 70,638.49
4. Seivicios | Servicios mecanicos, eléctricos, civiles si son necesarios
de
Instalacion 27,700.00
5. Otros Impresiones, transporte, otros
costos 6,850.00
Total de linea Base 226,260.37
6. Reserva
de
Contingen
cia 18,100.83
7. Reserva
de
Gestion 11,313.02
Total de presupuesto 255,674.22
' Agro Industrial Paramonga B
José Laca S.AA General J
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6.2 ALCANCE DEL PROYECTO
Version Hecha por Fecha Motivo
1.0 JE LH 13/07/2012 | Version Original

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Nombre del proyecto Siglas del proyecto
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
BOMBEO DE AGUA DE LA CALDERA
CBS-115TN/H DE LA CENTRAL SIS0
TERMICA PARAMONGA |.

Descripcion del alcance del producto

1. El motor funcione acoplado a una de
las bombas de alimentacion de agua,
hasta su capacidad maxima instalada.

1. El color de la estructura tendra que ser azul
naval

2. La base y el accionamiento del motor
de 300 kW debe estar preparada para
instalar el motor antiguo de 220 kW
como un equipo de stand by con el
minimo de recursos.

3. La tecnologia a usar, sea la misma o

mejor a la actual 3. Comunicacion Profibus DP

2. La estructura tendra que ser realizada con
material ASTM A-36

4. El control del motor debera ser en

g:;;(é(; Igglagkrjit::)og)sdse L CIERC L 4. El swich debera tener 3 posiciones

Criterio de aceptacion del producto

x Laricwd C xen st s e C % ‘Z_____l D G ;.ft,i‘ggiru?“gl ;
Los niveles de vibraciéon de la electrobomba , se encuentren
1.Técnico en excelente

Testear los disparos por sobrecarga y cortocircuito del motor
2.De calidad Se debe lograr un nivel de aceptacion del 80% del usuario

3.Administrativos Todos los entregables deben estar aprobados por el gerente

de proyectos
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Entregables del proyecto

1.0 Gestion del Proyecto | Proyecto gestionado

2.0 Contratos Contratos de la instalacion del motor

3.0 Test de Prueba Informe de Teste de Pruebas sin y con carga

1. No se realizara el mantenimiento de la bomba de a

Restricciones del proyecto

Los entregables deberan ser entregados
al finalizar el test de prueba con carga

B P

Todos los contratos seran pagados después
de 30 dias de la conformidad de la obra

El presupuesto del proyecto no podra
exceder mas 15%

Los contratos deberan pasar por el area
de legal

El motor debera ser de alta eficiencia

Los proveedores son responsables

El motor es el mas adecuado para que
trabaje con la bomba




CONCLUSIONES

Se puede concluir que la propuesta de optimizacion planteada reduce los
costos operativos en por lo menos 27%, que corresponde al ahorro de
consumo de eléctrico de 111.61Kw, que al afo representa un aproximado
de S/. 162,292.00.

La propuesta de optimizacion planteada presenta una excelente tasa interna
de retorno de 63%, la cual hace viable al proyecto, con un tiempo de retorno
de la inversion menor a 2 afos.

La estimacion de la caida de presion de la linea, posee un error cuadratico
medio igual a 0.00102, de lo cual se puede concluir que la caida de presién
de la linea esta al cuadrado del flujo de agua de alimentaciéon a la caldera
mas una constante que es representada basicamente por la altura.

La bomba EQD-6-100-24 planteada, satisface el requerimiento del consumo
promedio para la planta de 105 m3/h y hasta un maximo de 120 m3/h, por
la cual no existiria ninguna limitacion en su funcionamiento operacional.

Con la operacion del nuevo motor el sistema de bombeo se hara mas

confiable para la operacion de la central de generacion.



RECOMENDACIONES

Evaluar la reduccion de costo por mantenimiento, ya que habra menos
equipos en funcionamiento porque solo trabajara una de las dos

electrobombas.

Se puede evaluar otras propuestas de optimizacion en otras partes de la
planta, como puede ser en el sistema de recirculaciéon de la torre de

enfriamiento de 3000 m3/h.

Se recomienda que el proyecto se apruebe en el mas corto plazo, para

obtener los beneficios econémicos planteados.
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DIAGRAMA ELECTRICO DE
CONTROL DE LA MOTOBOMBA
DE AGUA DE ALIMENTACION 1
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LOGICA DE CONTROL DE
MOTOBOMBA DE AGUA DE
ALIMENTACION 1
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DATOS TECNICOS DE LA BOMBA
DE AGUA DE 75 M3*/H



EQUIPE - INDUSTRIA MECANICA LTDA

roa. Piracicaba Tiéte m 1,5 CEP: 13.401-620 - Piracicaba - SP
Fone: (05519) 3426-4600 Fax (05519) 3426-4172
Internet: http://www.equipe-bombas.com.br Email Depto Vendas : vendas@equipe-bombas.com.br
PROPUESTA TECNICA n° B-83.562 de 10/6/2005
Modelo......: EQD-6-100-24 ® de succion: 125 MM ? de descarga.: 100 MM

DATOS DEL CLIENTE

Cliente........: 02035 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S.A.A.

Atencién.......: SR. SERGIO SILVA - LOGISTICA B-Mail.........:

BEntrega........: AV. FERROCARRIL N° 212-PARAMONGA BARRANCA/ - CRP:

Cobranza.......: PARAMONGA BARRANCA

aPg...........: 8888888888888888888 Teléfono n°....: ( 51 )1 618-1616
Registro Estatal: ROC 20135948641 Fax............: (51 )1 618-1619
Yendedor......: CC0341 REQUIP LTDA.

Su Pedido.....: 0.C. N° LX00010243 Resp p/ el presupuesto ROBERTO HEREDIA

CONDICIONES DE TRABAJO

Liquido........: AGUA LIMPIA Y DERSAIRENADA
Peso Bspecif...: 0,938 Kg/dm? NPSH Requerido.: 4,5 M Rotacién.........: 3.500,0 RPM
Viscosidad.....: 1,0 CP NPSH Disponible: M Fases............: SEIS
Concentracién.. : °Bx Tipo de Bomba..: CENTRIFUOGA - ALTA P Potencia Coms..: VEBA OBS CV
Temperatura....: 125,0 °C Montaje........: HORIZONTAL Potencia Rec...: 300,0 CV
Flujo..........: 75,0 M¥/H Sent de Rotacion HORARIO Rend de la Bomba: 9,0 %
Altura Manom...: VRA OBS. Lubrificacién..: ACEITE
Presi6én Diferenc Presién Succién: Presi6n de Descarg
VEDA
Veda.......... B GA-020 Tipo.......... : GRAPITE FLEXIVEL c6digo API....:
Fabricante ...: LAPPER biametro......:: Plano API.....:
c6digo........: 7000 Sobrepuesta...:
ACCIONAMI ENTO
Turbina.......:
Marca del Motor: 300-2-TE - WEG Tens. del Motor: 550 V Aisl. del Motor P
Cub. del motor: 355 M/L Frec. del Motor: 60 Fab. del motor: EOUIPRE
Tipo del Motor: T.F.V.E- IP-55 - Sexrv. del Acop.: SIN
TRANSMISION
Enchufe.......: TR-118 - LUVA ELASTICA - FALK 1070 T10
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Material Padrido
Cuexrpo........: ACERO CARBANO ASTM A 216 (WCB)
Tapa..........: ACERO CARBANO ASTM A 216 (WCB)
Sop.del cojine: ACERO CARBAWNO ASTHM A 216 (WCB)
Rotor.........: ACERO FUNDIDO CA 6 NM
Tipo del Rotor: CERRADO Modelo. . : 9933 Diseflo. : @ del Rotor 205/215 MM
Directriz.....: ACERO INOXIDABLE ASTM A 743 CF8 (304)
Bje...........: ACERO CARBONO SABR 4340 Disefio. :
Manga de Prot.: ACERO INOXIDABLE AISI 420
Conduc. Interm: ACERO CARBANO ASTM A 216 (WCB)
Base .........: ACERO CARBANO SAE 1020/30_(ESTRUCTURAL) Diseflo. :
CONDICIONRS COMERCIALES PESO
Local de la Bntrega......: CRF-PUERTO CALL
Validad de la propuesta..: 30 DIAS
Cantidad.................t 2
Plazo de Botrega.........: 23/09/2005
OBSERVACIONES _|

BOMBA COMPLETA C/BASE C/LUVA E MOTOR ELETRICO.
PRRSIGN: 1* ETAPA= 550,0 MCL (51,6 Kgf/Cm2) - 3.200 RPMs
2* BTAPA= 650,0 MCL (61,0 Kgf/Cm2) - 3.500 RPMs
INCLUSO O FORNRCIMENTO DE UM CONJUNTO DE ROTORBS COM @ 225/235 MM, PARA CADA BOMBA, PARA
OPERAR NA 2* FASE.



BOMBA CENTRIFUGA CURVA

MODELO EQD-6-100-24 N° 0862
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DATOS TECNICOS DE LA BOMBA
DE AGUA DE 150 M3*/H



EQUIPE - INDUSTRIA MECANICA LTDA ‘

Rod. Piracicaba Ti8te Km 1.5 CEP: 13.401-620 - Piracicaba - SP
Fone: (05519) 3426-4600 Fax (05519) 3426-4172
Internet: http://www.equipe-bombas.com.br Email Depto Vendas : vendas@equipe-bombas.com.br
PROPUESTA TECNICA n° B-83.457 de 1/6/2005
Nodelo......: EQD-6-125-26 @ de succion: 150 MM @ de descarga.: 125 MM |
DATOS DEL CLIENTE e S
Cliente........: 02035 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S.A.A.
Atencién.......: SR. SERGIO SILVA - LOGISTICA B-Mail.........:
Entrega........: AV. FERROCARRIL N° 212-PARAMONGA BARRANCA/ - CRP:
Cobranza.......: PARAMONGA BARRANCA
CNPJ...........: 8888888888888888888 Teléfono n°....: ( 51 )1 618-1616
Registro Bstatal: RUC 20135948641 Fax............: (51 )1 618-1619
Vendedor......: 00034 REQUIP LTDA.
Su Pedido.....: O.C. N° LX00010243 Resp p/ el presupuesto ROBERTO HEREDIA
CONDICIONES DE TRABAJO
Liquido........: AGUOA LIMPIA Y DESAIRENADA
Peso Bspecif...: 0,938 Kg/dm® NPSH Requerido.: 6,0 M Rotacién.........: 3.500,0 RPM
Viscosidad.....: 1,0 CP NPSH Disponible: M Fases............: SREIS
Concentracién..: °Bx Tipo de Bomba..: ALTA PRESSAO Potencia Cons..: VEBA OBS CV
Temperatura....: 125,0 °C Montaje........: HORIZONTAL Potencia Rec...: 550,0 CV
Flujo...-.......: 150,0 M3*/H Sent de Rotacion HORARIO Rend de la Bomba: 66,0 %
Altura Manom...: VEA OBS. Lubrificaci6én..: ACEITR
Presi6n Diferenc Presi6n Succién: Presi6n de Descarg
VEDA
Veda.......... E GA-020 Tipo.......... g GRAFITR FLEXTVEL C6digo API....:
Fabricante ...: LAPPER Diametro......:: Plano API.....:
C6digo........: 7000 Sobrepuesta. . .:
ACCIONAMTENTO
Turbipma.......: A VAPOR, DR SU PROPRIEDAD
Marca del Motor: - Tens. del Motor: Aisl. del Motor
Cub. del motor: Frec. del Motor: Fab. del motor: CLIENTR
Tipo del Motor: - Serv. del Acop.: SIN
TRANSMISION
Bnchufe.......: TR-499 - BOMBA COM EIXO LIVRE
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Material Padrdo
Cuerpo........: ACERO CARBONO ASTM A 216 (WCB)
Tapa..........: ACERO CARBONO ASTM A 216 (WCB)
Sop.del cojine: ACERO CARBONO ASTM A 216 (WCB)
Rotor.........: ACERO FUNDIDO CA 6 NM
Tipo del Rotor: CERRADO Modelo..: 10057/9865 Disefio.: @ del Rotor 240 MM
Directriz.....: ACERO INOXIDABLE ASTM A 743 CF8 (304)
Blje...........: ACERO CARBQONO SAE 4340 Disefio. :
Manga de Prot.: ACERO INOXIDABLE AISI 420
Conduc. Intexrm: ACERO CARBQONO ASTM A 216 (WCB)
| Base .. —et ACERO CARBAND SAE 1020/30 (ESTRUCTURAL) : Disefio. :
CONDICIONES COMERCIALES PESO
Local de la Entrega......: TEXAS TURBINAS
validad de la propuesta..: 30 DIAS
Cantidad.................: 1
Plazo de Entrega.........: 08/08/2005
| OBSERVACIONES =

BOMBA EIXO LIVRE.
PRBRSIGN: 1* ETAPA= 550,0 MCL (51,6 Kgf/Cm2) - 3.200 RPMs
2* ETAPA= 650,0 MCL (61,0 Kgf/Cm2) - 3.500 RPMs
BSTE EQUIPAMENTO SRRA ENVIADO POR ORDEM DO CLIENTE PARA A TEXAS TURBINAS LTDA. EM ALAGOAS,
PARA ACOPLAMENTO/MONTAGEM COM A TURBINA DR ACIQNAMENTO.
ENVIAR DIMENSIONAL PARA TEXAS, PARA DEFINIGAO DA BASE DO CONJUNTO.
CONFORME DRFINIDO COM SR. SERGIO LUIZ FRLICIANO, DA TEXAS, SENTIDO DR ROTACAO "HORARIO®.



BOMBA CENTRIFUGA
MODELO EQD-6-125-26
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LISTADO DE PRECIOS
REFERENCIALES DE MOTORES Y
ARRANCADORES SUAVES
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Motores trifasicos de 2 polos

Tensién conmutable 220/440V. Arranque difecto a 220V ¢ 440V. Arranque estrefla-inangulo a partir del 1ipo 1LA7 130 tanto
a 220V como a 440V. Ejecucion B3, tolalmerite cemados (TEFC). - IPSS para toda la setie 1LAT y 1amanos consTucuves
superiores al Z50M. Los unicos aptos pora ser accionodos con Variador de Velocidad sin pérdida de potencio.
Aislarmiento tropicalizado Clase

1LA? ON 1A7 112
Tamano Potencia FS Cosriente (A)
Constructivo HP Kw 220V 440V
YELOCIDAD 3.600 RPM (2 polos)

‘_IL 7 070 - 2YA&0 71 0.75 . y 1.2 319.000

JLA7 080 - 2YC60 & e preirnt < 4 0 371000
ILA7 083 - 2YA60 ' | : G % T 515900
ILA7 090 - 2YA60 0 . ; ; R 651.900

1LAZ 112 - 2YA60

ILA7 131-2YA70 132 9M 1.509.300

1LA7 163 -2YA70 160 Ma ) . 4 . 2.268.000

C1LA7 167 -2YA70 160 MA 3.361.700

Motores de alta eficienda (Eficiencias superiores a E-P Act.)

1LA4 183 - 2Y(C80 . 180 M . 05 8. _ B 3.889.400

i
00

1LA4 206 - 2YCBO 5.722.2

= - A#
B

- WWAS 24 - 2YC8O ) . ! 7.672.300

At

1LGA 253 - 2AB6D 8.865.100

ILGA 283 - 2A860 . SV v b n e - 3 15,909.000

(LG4 3N0-24B60 35S 188 138 10 - 123 16795000

LG4 313 - 2AB60 5 it I 2 - 4 19.923.000

30.092.000

I* Para tension de servicio a 220 V, ifavor consultar! * Consultar tiesmpo de entrega
# Morores de tabricacién bajo pedido. {*) Elpredo lista no incluye el VA vigente.
-~ Motores hasta tamailo consuctivo 225 en ejecucion BS tienen un sobrepreco del 10%.
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Arrancadores electronicos suaves SIRIUS 3RW30

Arrancadores electronicos suaves SIKOSTART 3RW22 ~

Equipos para la disminucién en el desgaste mecanico del motor y del accionamiento.
Reduce los picos de corriente en el arranque

¢« "*SIRIUS

= v

g o - —— .
Depdésito

Serie 3RW30 Serle 3RW22

SIRIUS SIKOSTART
Tensdn de conexitn 180-506 VAC  120-550 VAC
Frecuencia de conexian 4566 Hz 4566 Hz
Tensién de control 110-230 VAC 110/220M15 VAC
Rampa de tensidn 40-100 % 20-100 %
Potencibmetros de ajuste 3 4
Bypass mcorporado : Si No
Tiempos de Rampas 0-20 seg. 0-180 seg.
Temperatura de operacion 40°C 40°C

SIRIUS 3RW30:  Versién compacta para motores desde 6A hasta 100A
Para cargas de alto torque de arranque o de altas
inerdas, se recomienda sobredimensionar el
ammancador en 2 tamaros superiores.

Sikastart 3RW22: Versian robusta para motores desde 100A hasta 1.200A

Tipo Tamano | nominal Potencia del motor (HP)"
motor (A) 20V 440V

3RW3014 - 1CB14

3RW3024 - 1AB14

RW3035 - 1AB14
'3RW3044 - 1AB14
3RW3046 - 1AB14
3RW2234 - 0DB15 000

59 nRYE e g et s At L S I ¢~ —— —— 084.000
3RW2236 - 0DB15 T RGO s T SR RS S T B IR 10000
'3RW2240 - 00815 e— s 30 16332000

3RW2242 - ODB1S 21.314000

3RW2245 - 0DB15 = | 34.012.000

3RW2250 - 00815 ! $7.163.000

I



CARACTERISTICAS PRINCIPALES
PARA EL MOTOR DE 300Kw



CARACTERISTICAS PRINCIPALES PARA LA ADQUISICION DEL MOTOR DE 300 KW

I. CONDICIONES DE SERVICIO

1 Aplicacion Bomba de alimentacién de Agua
2 Tipo de Suministro Trifasico

3 Altura <150 msnm

4 Voltaje Nominal 550 Vac

5 Frecuencia 60 Hz

6 Temperatura Ambiente 12 -40°C

7 Humedad 30-95%

Il. CARACTER(STICAS DE OPERACION

1 Tipo Induccidon/ jaula de Ardilla

2 Potencia 300 Kw

3 Velocidad 3600 RPM

4 Tipo de Aislamiento H

S Factor de Servicio 1.15

6 Tipo de Fabricacion TEFC

8 Norma de Fabricacion NEMA Premium o IEEE841 2009
9 Cables de terminacion 6 Lineas

1. SISTEMA DE PROTECCION

1 Pt100 por Fase 2

2 Pt100 por Rodamiento 1

3 Tipo de Rodamiento Abierto - Lubricado con Grasa
4 Resistencia Calefactora Incluido

5 Tacémetro 1024 PPM HTL 24VDC

6 FRAME (OPCIONAL) 355-M/L

IV. CONDICIONES COMERCIALES

1 Tiempo de Entrega 16 Semanas-Maximo

30% Adelanto contra Carta Fianza -Saldo a

23 O e L) 40 dias de la puesta en servicio

3 Asistencia en Montaje y Puesta en Marcha Incluido

4 Garantia 18 meses desde la entrega





