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1 INTRODUCCION

El sector energético de nuestro pais se caracteriza por una fuerte dependencia de
los combustibles de origen fésil, los cuales representan un amplio porcentaje de
nuestra matriz energética nacional (partes de estos combustibles son importados),
ademas se debe resaltar que nos encontramos en una situacién de déficit
energético, de ahi que se lanzé hace algunos afios la ley nacional 27.191 la cual
fomenta el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccion de
energia eléctrica del pais. Dicha ley preveia que para fines del 2018 el 8% de la

energia total generada en Argentina fuera producida por energias renovables.

Considerando la situacion actual, donde se produjeron subitos aumentos en las
tarifas de energias y que los establecimientos rurales, especificamente los tambos
afrontan grandes problemas econdmicos, tal es asi que en lo que va del afo
muchos establecimientos han decidido que lo mejor era retirarse del mercado y
cerrar sus puertas, teniendo como consecuencia una baja de la demanda en la

industria lechera y desempleos.

Ante esta situacién se puede vislumbrar el potencial del sector agropecuario para
el aprovechamiento de lo que hoy consideran un residuo y darles un valor
econdémico utilizandolo en la produccion de energia, pasando en numerosas

situaciones de ser un problema para obtener un beneficio econémico y ambiental.
La energia renovable a la que hacemos mencién es la bioenergia.

Esta es una oportunidad tanto para los tambos pequefios y medianos, quienes
podrian trabajar con su propia energia generada o aportando a la red eléctrica,
ahorrando miles de pesos anuales en tarifas de energia eléctrica, permitiéndoles
obtener mayores ganancias en su rubro y posicionarse mejor en el mercado. Lo
mismo ocurre para los tambos de gran envergadura. Ademas, todos los tambos
sin importar el tamafio estarian generando una menor cantidad de efluentes y
consecuentemente reduciendo el impacto ambiental (efecto invernadero y

contaminacién de cursos de agua).
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2 MEMORIA DESCRIPTIVA:

El presente proyecto de final de carrera consiste en el calculo, dimensionamiento y
seleccion de una instalacion para la generacion de biogas y posterior generacion
de energia eléctrica utilizando el biogas como combustible. La generacion del
biogas se pretende realizar utilizando estiércol vacuno de los animales, hoy
considerado en muchos sectores como un residuo sin valor alguno que se

encuentran en los tambos, feedlots y demas establecimientos de nuestro pais.

La propuesta que nosotros realizamos es utilizar este tipo de instalacion en un
tambo promedio (de aproximadamente 500 animales vacunos) para el

autoabastecimiento eléctrico del establecimiento.

Los beneficios de generar nuestra propia energia con “residuos pecuarios” son los

siguientes:

¢ Reducir parcial o totalmente el consumo eléctrico comprado a la empresa
prestataria de energia y por ende reducir gastos destinados a la compra de
energia eléctrica

o Generacion limpia de energia, con bajo impacto en el medio ambiente

o Reduccion de efluentes del tambo

e Generacion de fertilizante natural como un coproducto del proceso

Dentro del proyecto seleccionaremos: las distintas bombas utilizadas para el

movimiento de la materia prima en las distintas etapas del proceso, también
seleccionaremos el equipo separado de soélidos que nos suministrara el estiércol
seco, los transportadores helicoidales utilizados en el depdsito de alimentacion del
biodigestor, los rodamientos utilizados en los transportadores helicoidales, el
biodigestor, los componentes de acondicionamiento del biogds, la pileta de la
materia prima digerida, el generador de energia eléctrica para abastecer el

establecimiento.
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Del proyecto calcularemos: el potencial de generacion de biogas, el tamafio

adecuado del biodigestor, el depdsito de alimentacion del biodigestor, los
elementos pertenecientes a la transmision de los transportadores helicoidales
(tornillos, chavetas, cadenas, moto-reductor) y los componentes correspondientes
a la instalacién eléctrica realizada para la generacibn mencionada, no se

considerara la instalacion eléctrica propia del tambo.

3 BIOENERGIA

La energia renovable es aquella que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables. Dentro de las energias renovables se encuentra la bioenergia que es
generada a partir de la biomasa, ya sea vegetal (rastrojos, residuos forestales,

otros) o animal (estiércoles, purines, otros).

En nuestro caso en particular nos referiremos a la produccion de energia a partir
de los efluentes pecuarios. Para el caso de las producciones intensivas
(producciones de cerdo, leche bovina, de carne bovina, entre otras) existe una
tecnologia denominada Biodigestion anaerdébica. Se trata de un proceso
bioquimico durante el cual la materia organica compleja (carbohidratos, grasas y
proteinas) es descompuesta en ausencia de oxigeno, por varios tipos de
microorganismos anaerébicos. Como consecuencia de esto se genera, por un
lado, biogas que puede ser aprovechado en la generaciéon de energia térmica y/o
eléctrica o como biocombustible; y por otro lado se obtiene un coproducto llamado
“digerido o digestato”, que contiene nutrientes esenciales para los cultivos
(Nitrégeno, fosforo, potasio, etc.) y por lo tanto puede ser utilizado como

biofertilizante.

Otros beneficios de esta tecnologia es que el digerido, en comparaciéon con los
efluentes sin tratar presenta menor olor y los nutrientes se encuentran de una

manera mas disponible para el aprovechamiento de los cultivos.

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone




PROYECTO FINAL DE CARRERA 2018

Es decir que esta tecnologia presenta un doble potencial:

o Ambiental: al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, evitar
la contaminacion de los cursos de agua y el uso del digestato como
fertilizante natural.

o Energético: El gas obtenido (“Biogas”) se puede emplear para generar

energia eléctrica y/o caldrica.

3.1 ;Qué es el biogas?

El biogas es un gas combustible, que se obtiene por la descomposicion de materia
organica, compuesto principalmente por metano (50/75%), diéxido de carbono (25-
45%) y por cantidades menores acido sulfhidrico, nitrégeno, oxigeno y agua, a
continuacién, podemos ver una imagen con los valores exactos de su

composicion:

Componentes Concentracion
Metano (CH,) 50-75%
Didxido de Carbono (CO,) 25-45%

Agua (H,0) 2-7% ol

Acido Sulfhidrico (H,S) 20-20.000 ppm
Nitrdgeno (N.) <2% Vol
Oxigeno (0,) <2% Vol
Hidrageno (H,) <1% Vol

Fig. 1

" Fuente — Manual para la produccion de biogas — Jorge A. Hilbert - INTA Castelar - 2011
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En la siguiente figura se muestran propiedades de un tipo estandar de biogas:

53-710% metano
Composicion 30-45% Dioxido de carbono
Trazas de otros elementos
Energia contenida 6,0 — 6,5 Kwh.m®
Equivalente en combustible 0,6 — 0,65 L /M’ st
Limite de explosion 6 - 12 % biogas en el aire
Temperatura de ignicion 650 - 750 ° C (segun metano contenido indicado)
Presion critica 75/89 bares.
Temperatura critica -82.5° C
Densidad normal 1,2 Kg.fm3
Olor
Masa molar 16,043 Kg./kmol 2
Fig. 2

La energia contenida del biogas es muy variable, encontrando distintas

estimaciones de este valor segun la experiencia de cada autor.

3.1.1 Efectos de los componentes del biogas sobre las instalaciones

Los componentes antes nombrados que podemos encontrar en el biogas le
confieren propiedades especificas al mismo, ademas interactian con distintas
partes de las instalaciones como tuberias (piping), valvulas, filiros, motores

generando distintos tipos de respuestas como se visualizan a continuacion:

2 Fuente: “DIMENSIONAMIENTO DE UN DIGESTOR ANAEROBICO QUE TRATE LOS RESIDUOS
GENERADOS EN UNA EXPLOTACION GANADERA PARA LA OBTENCION DE BIOGAS PARA CONSUMO
TERMICO Y ELECTRICO” - UTN-FRRQ - Guillermo E. Dolzani - 2017
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2018

Componentes del biogds y su efecto en las propiedades

Baja el poder calorifico
co 25 - 50 % vol Incrementa el numem.da metano
2 Causa corrosién
Daiia celdas alcalinas de combustible
Comosién en equipos y piping
Emisiones de SO2 después de los quemadores
H .
oS $-05%w Emision de H2S en combustion imperfecta
Inhibicion de la catalisis
Emision de Nox
- |
- 9-0,06%w Dafio en las celdas de combustibles
Corrosion en equipos y piping
Vapor de agua| 1-5 % vol Darios de instrumentacion por condensado
Riesgo de congelar y bloguear tuberias y valvulas
Polvo > S5pm Bloquea las boquillas y celdas de combustibles
Ny 0 -5 % vol Baja el poder calorifico
Siloxenos [r?\é‘ri%] Actian como abrasivos, dafio en motores

3.2 Plantas de biogas

Una planta de biogas es basicamente una instalacion que cuenta con una cantidad

determinada de componentes que trabajan en conjunto con el uUnico fin de

transformar la materia prima ingresada en biogas, para su posterior uso.

Las plantas de biogas pueden funcionar con un Unico sustrato (estiércol de

animales, por ejemplo), como es nuestro caso, pero también pueden hacerlo con

la combinacion de distintos sustratos (ejemplo: silaje de maiz y estiércol animal),

en cuyo caso el proceso se conoce como co-digestion, siendo este sistema el mas

utilizado en paises muy avanzados como Alemania e Italia.

3 Fuente: “DIMENSIONAMIENTO DE UN DIGESTOR ANAEROBICO QUE TRATE LOS RESIDUOS

GENERADOS EN UNA EXPLOTACION GANADERA PARA LA OBTENCION DE BIOGAS PARA CONSUMO
TERMICO Y ELECTRICO” - UTN-FRRQ - Guillermo E. Dolzani - 2017
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Una planta de biogas modelo se puede ver en la siguiente imagen:

RECIRCULACION
OE LIXIVIADCS IéECHD DE FEATILIZANTE
ECADD DE —* oned —
o CREANICD
t
EFLLUENTE bs RIEGD DE
i ‘ BOMBAS PLANTACICINES

LAGUNA DE
DESCARGA

—
_ I
AT

Z N TANJUE DE
AFLLUENTE ALIMENTACIIN

A CaDEms

— |
APROVECFAMIENTO &

DE BIDGAS AFROECHAHIEY 15

| DE SEITRICIRAD
’ ; =5
ANTORCHA FILTROS DE
RESOCI0OMN H25S LENERADCN

Fig. 3

En nuestro caso es ligeramente diferente ya que no contamos con una caldera

para el aprovechamiento de energia térmica, procedemos a explicar el circuito:

e Se recolectara, mediante el lavado de los pisos en la sala de ordefe, el
estiércol de los animales, junto con el agua, orina, restos de camas y
demas, también denominado purin.

e Todo el residuo lavado cae en un depdsito y es inyectado mediante una
bomba estiercolera hacia el separador de sélidos.

o El separador de sélidos es un equipo que se encarga de extraer la mayor
parte de la humedad (agua + orina) presente en el estiércol y lo descarga
directamente en la tolva de almacenamiento.

e Aqui mediante 3 (tres) sinfines se rompen las fibras contenidas en el
estiércol y cae en un depésito o camara de mezclado.

e Se mezcla con agua en proporciones determinadas.

e Se inyecta al biodigestor.

¢ Dentro del digestor se remueve la mezcla con una bomba de circulacion.

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 10
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e Al producirse el biogas el mismo se dirige hacia la linea de alimentacién del
generador, pasando por un sistema de acondicionamiento previo.

e El digerido o digestato, sale por rebalse hacia una o varias piletas que
contendra este coproducto hasta que sea utilizado como fertilizante.

e El biogas ingresa en el generador como combustible y de aqui se produce
la energia eléctrica para abastecer al establecimiento o aportar en paralelo
a la red eléctrica.

e EI fertilizante obtenido y esparcido por los lotes, aporta nutrientes
esenciales para el crecimiento de cultivos y posterior alimento de los
animales, los cuales lo digeriran y volveran a producir estiércol para

utilizarse como combustible, asi se cierra el ciclo de generacion.

4 ETAPA 1 - RECOLECCION DE EFLUENTES

El proceso de generacion de biogas inicia con la recoleccidon de la materia prima
que se convertira posteriormente una pequefia parte en biogas y el resto en

digestato o mezcla digerida (utilizada como fertilizante natural).

Como mencionamos anteriormente el tambo utilizado para el proyecto cuenta con
500 cabezas de, la produccion de biogas se llevara a cabo utilizando los residuos
organicos del tambo, sabiendo que se puede recuperar de manera efectiva solo en

las salas de ordefie, mediante el lavado del sector.

Decimos que la recuperacion efectiva se realiza solo en la sala de ordefie porque
generalmente los tambos de estas dimensiones no cuentan con un sector de
descanso de animales donde los mismos comen, duermen y realizan sus
necesidades, sino que los mismos se encuentran dispersos por el campo lo que
hace muy dificil recuperar todo el estiércol producido por ellos, caso contrario se
podria recuperar un porcentaje mayor de residuos y consecuentemente generar

mas biogas y mas energia eléctrica.

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 11
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5 [ETAPA 2 - DIGESTION ANAEROBICA

La digestion anaerdbica es el proceso en el cual microorganismos descomponen
material biodegradable en ausencia de oxigeno. Mediante la digestién anaerdbica
se obtiene el “biogas” y “lodo”, siendo este ultimo el que contiene los
microorganismos que degradan la materia organica. Esta fermentacién microbiana
en ausencia de oxigeno da lugar a una mezcla de gases, llamado biogas:
(compuesto principalmente de metano y diéxido de carbono).

La materia prima utilizada para la generacion de este gas es muy variada, en
nuestro caso aprovecharemos los efluentes o purines provenientes del tambo, es
decir, la mezcla de sdlidos (estiércol vacuno) y liquidos (orin vacuno, agua y suero

de leche).

La digestion anaerdbica es uno de los procesos mas utilizados, para el tratamiento
de purines, en el que la materia organica es transformada biolégicamente, bajo

condiciones anaerdbicas, en metano y diéxido de carbono.

5.1 Parametros para la produccién de biogas

Estos parametros deben ser considerados cuidadosamente, ya que de ellos
depende la descomposicion adecuada de nuestros desechos pecuarios y la

posterior generacion de un biogas de buena calidad. Los parametros son:

e Temperatura de sustrato

e Carga organica volumétrica (COV)

e Tiempo de retencién hidraulica (TRH)
e Relacién Carbono-Nitrégeno

¢ Acondicionamiento del biogas
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A continuacion, describiremos cada uno de ellos:

5.1.1.1 Temperatura de sustrato

Para que se inicie el proceso de digestiéon anaerdbica se necesita una temperatura
minima de 4° a 5° C y no se debe sobrepasar una maxima de 70°C. Se realiza
generalmente una diferenciacion en tres rangos de temperatura de acuerdo al tipo

de bacterias que predominan en cada una de ellas.

BACTERIAS EANGO DE TEMPERATURAS SENSIBILIDAD
Psiccrofilicas menos de 20°C +- 2°C/hora
Mesofilicas enfre 20°C y 40°C +- 1°C/hora
Termofilicas mas de 40°C +- 0.5°C/hora 4
Fig. 4

La actividad bioldgica y por lo tanto la produccion de biogas aumenta con la
temperatura (Figura 6). Al mismo tiempo se debera tener en cuenta que al no
generar calor el proceso interno, la temperatura debera ser lograda y mantenida
mediante energia exterior. El cuidado en el mantenimiento también debe
extremarse a medida que aumentamos la temperatura, dada la mayor sensibilidad

que presentan las bacterias termofilicas a las pequenas variaciones térmicas.

4 Fuente — Manual para la produccion de biogas — Jorge A. Hilbert - INTA Castelar - 2011
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Fig. 5

Todas estas consideraciones deben ser evaluadas antes de escoger un
determinado rango de temperaturas para el funcionamiento de un digestor, ya que
a pesar de incrementarse la eficiencia y produccion de gas paralelamente

aumentara los costos de instalacién y la complejidad de la misma.

Los digestores que trabajan a temperaturas meso y termofilicas poseen
generalmente sistemas de calefaccion, aislacion y control, los cuales son obviados
en digestores rurales econdmicos que trabajan a bajas temperaturas, en

consecuencia, seguiremos esta linea de trabajo.

La temperatura esta intimamente relacionada con los tiempos que debe
permanecer la biomasa dentro del digestor para completar su degradacion
(Tiempo de retencion Hidraulica, TRH). A medida que se aumenta la temperatura
disminuyen los tiempos de retencidon y en consecuencia se necesitarda un menor

volumen de reactor para digerir una misma cantidad de biomasa, (Figura 7).

5 Fuente — Manual para la produccion de biogas — Jorge A. Hilbert - INTA Castelar - 2011
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Prod. de biogas

Rongo dptimo

TR.H,
Fig. 6

5.1.1.2 Carga organica volumétrica (COV):

Con este término se designa al volumen de sustrato organico cargado diariamente
al digestor. Este valor tiene una relacion de tipo inversa con el tiempo de retencion,
dado que a medida que se incrementa la carga volumétrica disminuye el tiempo de

retencion.

Existen diferentes formas de expresar este parametro siendo los mas usuales los
siguientes: kg de material/dia; kg de materia secal/dia; kg de sodlidos volatiles/dia

todos expresados por metro cubico de digestor.

cov = Mv [kgMV]
“ VD'l md

6 Fuente — Manual para la produccién de biogas — Jorge A. Hilbert - INTA Castelar - 2011
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5.1.1.3 Tiempo de retencion hidraulica (TRH):

Este parametro soélo puede ser claramente definido en los “sistemas discontinuos o
batch” donde el TRH coincide con el tiempo de permanencia del sustrato dentro

del digestor.

En los digestores continuos y semicontinuos el tiempo de retencién se define como
el valor en dias del cociente entre el volumen del digestor y el volumen de carga

diaria.

Volumen del biodigestor i
TRH = — - - ; [dias]
Volumen diario de alimentacion digestor

El TRH esta intimamente ligado con dos factores: el tipo de sustrato y la
temperatura del mismo. La seleccion de una mayor temperatura implicara una
disminucion en los tiempos de retencion requeridos y consecuentemente seran
menores los volumenes de reactor necesarios para digerir un determinado
volumen de material. La relacion costo beneficio es el factor que finalmente
determinard la optimizacion entre la temperatura y el TRH, ya varian los

volumenes, los sistemas paralelos de control, la calefaccion y la eficiencia.

Con relacién al tipo de sustrato, generalmente los materiales con mayor proporcion
de carbono retenido en moléculas resistentes como la celulosa demandaran
mayores tiempos de retencion para ser totalmente digeridos. En la Figura 8,
podemos observar como se distribuye en funcién al tiempo de retencion la

produccion diaria de gas para materiales con distintas proporciones de celulosa.
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Prod. dioria de biegas
e
/

* —

Fig. 7

A continuacion,

TRH.[dios! 7

se muestran valores indicativos de tiempos de retencién

usualmente mas utilizados en la digestion de estiércoles a temperatura mesofilica.

MATERIA PRIMA T.R.H.
Estiércol vacuno liquido 20 - 30 dias
Estiércol porcino liquido 15 - 25 dias
Estiércol aviar liquido 20 - 40 dias 8

Fig. 8

Para nuestro proyecto adoptaremos como TRH - 30 dias.

El limite minimo de los TRH esta dado por la tasa de reproduccion de las bacterias

metano-génicas debido a que la continua salida de efluente del digestor extrae una

determinada cantidad de bacterias que se encuentran en el liquido. Esta

extraccion debe ser compensada por la multiplicacion de las bacterias que

pertenecen dentro del reactor.

7 Fuente — Manual para la produccion de biogas — Jorge A. Hilbert - INTA Castelar - 2011
8 Fuente — Manual para la produccion de biogas — Jorge A. Hilbert - INTA Castelar - 2011

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 17




PROYECTO FINAL DE CARRERA 2018

5.1.1.4 Relacion carbono-nitrégeno

La relacion entre la cantidad de carbono y nitrégeno presente en la materia
organica se expresa como Carbono/Nitrogeno (C/N). La relacién 6ptima es entre
20 y 30. Si esta relacion es muy alta, el nitrégeno se va a consumir rapidamente
por las bacterias metano génicas para satisfacer sus necesidades proteicas y no
reaccionara mas con el contenido restante de carbono. Como resultado, la
produccion de gas bajara.

Por otro lado, si la relacion C/N es muy baja, el nitrégeno sera liberado y
acumulado en forma de amonio. El amonio incrementa el PH del contenido del
biodigestor. Un PH mayor a 8.5 empezara a mostrar un efecto toxico en la
poblacion metano génicas.

A continuacion, se encuentran relaciones C/N para diversos tipos de sustratos:

Matoriales crudos Rolacidn C/IN
Estigreod de palo

Estiércol humana

Estiércol de pollos

Eslércol de cabras

Estiércol de cerdos

Estigrcol de ovejas

Estiércol de vacas

Jacinto de agua

Estiéreol de elefania

Marlo de maiz

Semilla de armaz

Espiga de trigo

Aserrin Superior 200

Fig. 9

La relacion C/N del estiércol de vaca es igual a 24, lo que indica que nos

encontramos en el rango de los valores optimos.
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6 RESIDUOS ORGANICOS PRODUCIDOS

Como mencionamos anteriormente la produccion de biogas se llevara a cabo
utilizando los residuos organicos del tambo, sabiendo que se puede recuperar de
manera efectiva solo en las salas de ordefie, mediante el lavado del sector.

Procedemos a continuacion a calcular la cantidad de residuos generados.

6.1 Calculo de estiércol diario generado:

Un animal de un peso promedio de 400 Kg produce la siguiente cantidad de
estiércol por dia:
kg

Estiercol diario = 25— 40—
dia

Considerando que la recoleccién de estiércol se efectia en los momentos de
ordefie en el caso de vacas lecheras y que el trabajo de ordefiar a los animales
requiere un tiempo promedio de 3-4 horas, adicionando que la frecuencia de esta
operacion es 2 veces al dia, adoptamos un tiempo de produccion de estiércol de 8

Horas por dia.

Dentro del estiércol generado se consideran los purines, estiércol, agua de lavado

y restos del material utilizado para las camas de los animales.

Adoptaremos un valor promedio 35 kg/dia.

MS % = porcentaje de masa seca

Es lo que queda cuando se elimina el agua a través de un separador de sdlidos,
generalmente estos valores se encuentran entre 8 — 12 %. Nosotros utilizaremos

un valor promedio de 10% MS.

MV % = porcentaje de masa volatil
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La masa volatil nos indica el porcentaje de masa seca que podemos aprovechar
realmente en el biodigestor, es decir este valor nos indicara la produccion
estimada de biogas que podemos generar, los valores rondan entre 85-90%.

Utilizaremos para nuestro proyecto 90%.

Los datos de los distintos valores utilizados se recogieron del documento “Manual
para la produccion de biogas” — INTA - CASTELAR - Ing. Jorge Hilbert - 2011.

Tomaremos los valores definidos anteriormente para calcular nuestro volumen de

estiércol diario generado, para el tambo de 500 animales vacunos:

Vol diari rado = 500 animal 35 —= * i
= *
olumen diario generado animales F F 3

k
Volumen diario generado = 5833%
kg kg
% MS = 5833f* 0,1 = 583,3f
dia dia

k k

% MV = 5833-2-% 09 = 525-—
dia dia

7 DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR

Para el calculo del biodigestor tendremos en consideracion los parametros antes

mencionados:

e Tiempo de retencién hidraulica (TRH)
¢ Volumen diario de alimentacién de digestor

e Densidad del estiércol vacuno
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k
Volumen diario de alimentacion de digestor (VAD) = 5833 ﬁ

k
Densidad del estiercol vacuno liquido (DEV) = 1,05 Tg

VDAD
Caudal de ingreso diario al digestor (CIDD) = DEV

kg
5833 72

1,05kTg

Caudal de ingreso diario al digestor =

3

l m
Caudal de i diario al digestor = 5555—— = 5,55—
audal de ingreso diario al digestor Tia S5

Volumen de digestor (VD) = CIDD = TRH

m3

Volumen de digestor (VD) = 5,55 I

* 30dias

Volumen de digestor (VD) = 166,5 m3

A este volumen se debe agregar un 20% que es el volumen aproximado que
pasara a ocupar el biogas dentro del biodigestor, de esta forma el volumen de

nuestro biodigestor sera:

VD =200 m3

El digestor requiere un valor de carga organica volumétrica (COV) diaria de al

kgMV

menos 2,5 5 considerando un margen de 10% de seguridad, este dato se
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puede ver a continuacion en la tabla perteneciente a la “Guia de Biogas — uso para
la produccion”, donde también indica que el tiempo de retencion minimo es de 30
dias. Dicha guia cuenta con el apoyo del Ministerio de alimentos, agricultura y

defensa al consumidor de Alemania.

Selected assumptions for technical design
Digester organic loading rate  Max_ 2.5 kg V5/m?® of useful digester volume (total) per day

Process control Single-stage process control: =350 kW,
Two-stage process control: = 350 kW,
Digester organic loading rate  Max_ 5.0 kg V5/m?® of useful digester volume per day
of first digester in two-stage
or multi-stage system

Dry matter content in mixture Max. 30% DM, otherwise separation and recirculation (except for dry digestion)

Mobile technology Tractor with front loader or wheel loader, depending on quantity of substrate to be moved
(based on data from KTBL database)
Digester volume Digester volume required for an organic loading rate of 2.5 kg V5/m? per day,

plus 10% safety margin, minimum retention time 30 days

Installed agitator power and  Digester, first stage: 20-30 W/m? of digester volume;
equipment Digester, second stage: 10-20 W/m? of digester volume;
depending on substrate properties, number and type of agitators, according to size of digester

Digestate storage Storage capacity for a duration of & months, for the entire quantity of digestate arising
(incl. manure part), plus 10% safety margin, with gas-tight cover
Sale of heat Heat sold: 30% of generated heat energy, heat price 2 ct/kWh,
interface at heat exchanger of CHP umnit
Type of CHP unit 75 kW and 150 kW: pilot ignition gas engine; = 350 kW: gas spark ignition engine
CHP efficiency Between 34% (75 kW) and 40% (1,000 kW) (based on data from ASUE, CHP parameters 2005)
CHP full-load hours 8,000 full-load hours per year

This is the target and assumes optimum plant operation

Fig. 10

Segun el volumen del digestor adoptado y la masa volatil diaria ingresada, el valor
de COV para nuestro proyecto es de:

cov =

Mv [kgMV 3]
vD ' | dia

525 K8
cov = 200 m3

kgMV
mS dia

° Fuente: Guide to Biogas from production to use — Alemania - 2012
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Esto indica cuanto material debe ser fermentado al dia. Si los tiempos de retencion

son largos, se produce una menor carga diaria en el digestor.

Estamos en buenas condiciones.

8 PRODUCCION DE BIOGAS:

Para el calculo estimado de la produccion de biogas tomamos como referencias
los siguientes libros: “Biogas Handbook — Autor: David House” y “Disefio de
biodigestores — Autor: Aqualimpia”, podemos obtener 3 resultados diferentes

basandonos en los datos empiricos de los autores mencionados:

Siguiendo el criterio adoptado en el libro “Biogas Handbook”, Cow Manure, pag.
65 a 67, tenemos que:

Por cada animal, la produccion diaria de biogas N.° 1, se encuentra entre los

3
m~Bjogas

siguientes valores 0,85 — 1,7 — .
animal

3
m~Bjogas

Adoptaremos como valor promedio 1,275 -

y ademas debemos tener en

cuenta que de la produccion diaria aprovechamos un 33,33%, por ello debemos
afectar al resultado por este factor.

Por lo tanto,

m3Biogas .
oimal. % 500 animales % 0,33

Produccion estimada diaria de Biogas ; = 1,275
anima

Produccioén estimada diaria de Biogas, = 210,37 m3Biogés

Ahora bien, si adoptamos el criterio establecido por el libro “Disefio de

biodigestores”, Estiércol de ganado, pag. 161 a 167, tendremos que:
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Por cada animal, la produccion diaria de biogas N.° 2, se encuentra entre los

5 m3Bi0gés

siguientes valores 0,56 — 1, - .
animal

. m3g;
Adoptaremos como valor promedio 1,1 —"*-= :I‘I‘ES

Por lo tanto,

3
.. . .. ., m”Bi
Produccién estimada diaria de Biogas , = 1,1 —=4=

- X 500 animales x 0,33
animal

Produccioén estimada diaria de Biogas , = 181.15 m3Biogés

Otra forma de obtener la produccion estimada diaria de biogas es mediante la

cantidad de masa volatil, la cantidad de biogas varia entre 250 — 400 l:g’ﬁ
. lBiogss - m3Biogas
Adoptaremos como valor promedio 325 MY 6 0,325 “ReMV
La masa volatil anteriormente calculada:
kg
dia
m3BiogaS kg
Produccion estimada diaria de Biogas ; = 0,325 W x 525 dia

Produccion estimada diaria de Biogas ; = 170.62 m3BiogéS

Los 3 resultados obtenidos se visualizan en la tabla N.° 1, a fin de ser
conservadores en nuestros calculos adoptamos como valor de produccién diaria

de biogas al promedio de las 3 estimaciones.
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Tabla 1
Produccién estimada diaria de Biogas
Produccion estimada diaria Criterio adoptado Valor obtenido Unidad
N° 1 Libro "Biogas Hanbook - David House" 210.37 |m3 Biogas/ dia
N° 2 Libro "Disefio de digestores - Aqualimpia” 181.15 |m3 Biogas/ dia
N° 3 Libro "Disefio de digestores - Aqualimpia” 170.62 |m3 Biogas/ dia
Valor promedio adoptado 187.5 m3 Biogas/ dia

9 ESTIMACION DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Para poder conocer la energia que podemos generar con el biogas producido,
podemos realizar una primera estimacion basandonos en los datos experimentales
obtenidos del libro “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” —
Aqualimpia, el cual indica lo siguiente:

1m3piogss = 22 — 2.3 kWh

Por lo tanto, nosotros tenemos:

3
Producciéon de biogas diaria = 187.5 —

dia
o m?  2.25kWh
Energia eléctrica generada = 187.5 — X —————
dia m
f s Kwh
Energia eléctrica generada = 421.86 Py

9.1 Seleccion de generador eléctrico:

Sabiendo que la energia eléctrica generada por dia es de 421.86 Kwh.

La potencia necesaria de nuestro generador sera:
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Potenci dor = 421.86 Wh 1dia
otencila genera or = . dl,a 24 hs

|P0tencia generador = 17.57 KW|

Es recomendable que el generador que se instale tenga una reserva del 20%, de
esta manera el equipo de generacién podra soportar los picos de demanda de
energia durante el dia, ademas de considerar una posible ampliacion a futuro.
Adoptando un margen del 20% necesitaremos seleccionar un generador que

pueda suministrar la siguiente potencia:

[Potencia generador = 21 Kw|

Debido a lo cual, seleccionamos un moédulo de generacion:

e Marca: ALTARE

¢ Modelo: SGB 30.M (Biogas)
e Potencia eléctrica: 30 kW

o Eficiencia: 32.3%

La hoja de datos del equipo de generacidn se encuentra adjuntos en el anexo.

Ahora bien, conociendo la eficiencia de nuestro generador seleccionado podemos
realizar una segunda estimacion mas precisa conociendo los siguientes datos:
., C g m3
e Produccién de biogas diaria = 187.5 T
e Contenido CH, en biogas = 65%

e Eficiencia de generador = 32.3 %

Kwh
m3

e Energia producida por m® de CH, = 10.8
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Con estos datos procedemos a calcular la energia eléctrica generada:

3

o | m Kwh
Energia eléctrica generada estimada = 187.5 i %X 0.65 % 0.323 x 10.8 3

Kwh

’

1a

Energia eléctrica generada estimada = 425.14

Potenci dor = 425.14 h Lda
= 42514 — X ——
otencia generador dia 24 hs

|P0tencia generador = 17.71 KW|

Adoptando un margen de reserva de un 20% necesitaremos seleccionar un

generador que pueda suministrar la siguiente potencia:

|Potencia total del generador = 21.71 Kw|

Es decir que con el equipo de generacion antes seleccionado de potencia nominal

de salida 30 Kw , tenemos un 59 % de reserva, estamos en buenas condiciones.
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Modulo compacto cabinado

Fig. 11

10 COMPONENTES DE LA INSTALACION PARA LA GENERACION DE BIOGAS

10.1 Bomba de efluentes - sector orderie

Cuando se produce el lavado del sector de ordefie, los efluentes se dirigen hacia
un depodsito de contencion. En el fondo del depdsito se encuentra una bomba
estiercolera que bombea los residuos directamente hacia el separador de sdélidos
donde se eliminara el mayor contenido de agua del estiércol y dejara la materia

seca por otro lado.

Para este tipo de labor se seleccioné una bomba de industria nacional, de tipo
cloacal disefiada para mover liquidos con sélidos en suspension — se montara en

posicion vertical.

0 www.altare-energia.com
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Las caracteristicas principales de la bomba son:

e Marca: SYLWAN
e Modelo: VS24
e Caudal: 12000 Litros/hora

e Pasaje de sélidos: 42 mm

e Altura manomeétrica: 7.2 m

o Potencia de motor eléctrico: 0.8 Hp

1"

Fig. 12

" www.sylwan.com.ar
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10.2 Separado de solidos:

Este equipo se encarga de extraer la mayor cantidad de agua retenida en la
mezcla de los purines, y dejando por separado el estiércol seco. El separador de
so6lidos seleccionado es SEPCOM — Modelo 015, las caracteristicas se encuentran

a continuacion:

MINI VERSION 015 STANDARD VERSION 045

A ] € P G T Weight Max. Cgpaci
I el S TN
650 1,200 22 120 15

SEFCOM® 015 1,800

SEPCOM®™ D45 975 1,950 2767 40 480 45
o am @ s -
Fig. 13

12
Fig. 14

2 www.wamgroup.com
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10.3 Depdsito de alimentacion:

El tanque o depdsito de alimentacién diario es una tolva de acero inoxidable AlSI
304-L, que cuenta con 3 sinfines para realizar el mezclado y desmenuzado de la
materia sdélida previamente tratada para ser ingresada al biodigestor. La operacion
de mezclar y romper las fibras contenidas en el estiércol es de vital importancia, ya
que estas fibras perjudican la generacion de biogas dentro del biodigestor. Luego
toda la materia prima cae en una camara de contencion donde se le suministra
una cantidad de agua determinada para diluir la mezcla previo ingreso al
biodigestor. La relacidén es aproximadamente 1:1 para asegurar la produccién de
biogas.

Mas adelante se podra ver el disefio y calculo realizados para el depdsito de

alimentacion.

10.4 Camara de carga a biodigestor

Una vez que el estiércol pasd por el depodsito de alimentacion caera en una
camara donde se lo mezclara con agua. Luego toda esta mezcla ira ingresando al
biodigestor por efecto de la gravedad a través de una o varias tuberias/s de
entrada, la camara de entrada y de salida debe llenarse hasta quedar tapadas de
lodo para evitar el ingreso de aire al biodigestor y empiece el ciclo de digestion

anaerodbica.
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10.5 Biodigestor

La seleccion del digestor adecuado es importante por muchos factores, como ya
mencionamos anteriormente no realizaremos ningun tipo de calefaccion dentro del
biodigestor, ya que esto elevaria los costos del proyecto, sin embargo, sabemos
que la temperatura deber ser lo mas estable posible dentro del mismo para que se
produzca y mantenga la descomposicion de la materia prima, logrando la
generacion de biogas. Por ello el digestor que seleccionaremos sera del tipo
laguna cubierta, compuesto de un material de membrana plastica, este tipo de
digestor tiene la ventaja de ser mas econémico que los de estructuras de hormigén
y al estar directamente enterrado en el suelo nos ayuda a mantener la temperatura
dentro del mismo, ya que la porcion del digestor que se encuentra enterrada
estara, en parte, aislada de la intemperie.

Tomamos como referencia de la empresa “Aqualimpia” la  construccion  de
digestores para zonas tropicales, que son mas econémicos que los disefios de

construccién para paises con climas frios.

El dimensionamiento, disefio y construccion de estos digestores se basa en

técnicas alemanas de dimensionamiento y en normas alemanas de seguridad.

El concepto basico de disefio es la construccion de una laguna semienterrada o
bajo tierra y de un muro perimetral donde se sujeta la membrana que cubre al
digestor. El fondo de la laguna es revestido con un material impermeable y sobre

la cubierta se coloca una membrana flexible que almacena el biogas.

A modo de ilustracion la siguiente imagen muestra un biodigestor de este tipo.
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10.5.1 Materiales para cubrir el fondo v la cubierta de los biodigestores

El fondo de los biodigestores puede cubrirse con una capa de cemento,
ferrocemento, cemento-tierra y con membranas de caucho, HDPE. Es importante
que el fondo del biodigestor sea hermético para que no haya filtraciones del

sustrato al suelo.

No se recomienda utilizar membranas de PVC o HDPE para la cubierta del
biodigestor. Este tipo de membranas tienen poca vida util y presentan las

siguientes desventajas:

¢ No son flexibles
e No son resistentes a los rayos UV

e Se sellan cuando incrementan su temperatura por el calor del sol

El HDPE ademas no se estira y cuando lo hace pierde su forma y no vuelve a la

misma.

En la siguiente imagen se visualiza una cubierta de HDPE, la cual se deformo
producto del calor a la que fue expuesta y quedo inservible, debid ser

reemplazada.

3 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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Fig. 16

Las membranas de las cubiertas tienen que ser de un material flexible como el
caucho, se recomienda el uso de membranas de EPDM, que se fabrican en pafios

grandes de hasta 60 x 15 m.
Este tipo de membranas presenta las siguientes ventajas:

e Alta resistencia a aguas agresivas, a biogas y humedad
e Resistencia al rasgado

¢ Alto indice de estiramiento (Pueden estirarse hasta un 400%)

En caso de rasgaduras o punzonamientos, estas membranas se reparan en frio

facilmente con un adhesivo especial.

Las especificaciones técnicas de la membrana EPDM ofertada por empresa
AQUALIMPIA es la siguiente:

14 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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Tabla 15 ; Especificaciones minimas membrana EPDM - AQFlex

Método de

Propiedad Unidades Valores
ensayo
; Medicidn
Peso especifico Seotta 1,15
Espesor minimo mm 1,1
Dureza Shore A ASTM-D-2240 65+10
Resistencia a la traccion manual 28,0
envejecida al calor 28,0 N/mm’
Alargamiento a rotura natural UEAte =300 o
envejecida al calor 2300
Resistencia al desgarro UEAtc 11,7 N/mm
Estabilidad dimensional™ libre UEAtc =05 %
s F i DIN : .
Flexibilidad a baja temperatura 53361 Sin fisuras a -30 C
Resistencia al ozono DIN 7864 Sin fisuras -
Resistencia a los rayos UV i Sin fisuras -
Y G53-84
Punzonamiento estatico UEAtc L4
Resistencia al desgarro UEAic 278 N
*84 dias a 80°C
** 24 ha100°C
15
Fig. 17

10.5.2 Laguna:

La laguna, es la parte importante de un biodigestor. La excavacion para el
biodigestor se realiza por medios manuales o con maquinaria. Hay que prestar
especial atencion a la estabilidad de los taludes y al almacenamiento temporal de
la tierra a una distancia minima de 2 metros del borde de la excavacion. El suelo,
debe ser apisonado y compactado previo a la colocacion de la membrana. La
rasante, sera uniforme y libre de cualquier objeto filudo, piedras o con puntas que
puedan dafiar la membrana. La rasante del biodigestor se debe construir plana,

uniforme y sin huecos.

El fondo y taludes de las lagunas, puede ser revestido de una capa delgada de
hormigdn para igualar las irregularidades del suelo o cuando se trata de un suelo
suelto arenoso en donde se dificulta la construccién de los taludes.

15 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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Las dimensiones de la laguna seran:

e Ancho superior (A) = 10m

e Ancho inferior (a) = 8m

e Altura(H)= 2m

e Largo(L)= 10m

e Pendiente(p) = 1% XL=01m

Corte B

Corte A

Corte A Corte B

Fig. 19

8 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.5.3 Muro perimetral:

La membrana de cubierta del biodigestor se sujeta en un muro perimetral de
hormigén armado, ladrillo o bloque de hormigén reforzado con varillas de acero.
Dependiendo del tamafio del biodigestor y de la altura del muro se requiere de una
cimentacion en forma de zapata. La zapata debe asentar firmemente sobre el

terreno. En cualquier caso, el muro debe ser enlucido en ambos lados.

A continuacion, se detalla una alternativa para la fijacion de la membrana de
cubierta. Esta alternativa, es desarrollada por Aqualimpia para la construccion de

biodigestores industriales de hasta 2.500 m3.

El muro puede ser de hasta 1,50 m de alto, de esta manera se agranda el volumen
de almacenamiento del biodigestor. Puede construirse en hormigén armado o con
bloque de hormigén reforzado, los bloques de hormigén deben ser de buena
calidad y con una resistencia = 120 kg/cm2. Estos bloques pesan un aproximado
de 15 kg/unidad y son de 20 x 20 x 40 cm, el ancho de la pared debe ser 20,20 m,

dependiendo de la altura del muro.
A continuacion, se ve un croquis ilustrativo del muro perimetral.

PERNO DE ACERO GALVANIZADO
PLATINA DE ACERO GALVANIZADO @ 10 mm X 100 mm
10X100X2400 -, - )
MEMBRANA CUBIERTA %, - QUICK SEAM COVER STRIP &

BONDING ADHESIVE —‘)+_ CLAVO DE ACERO GALVANIZADO
~~ CABEZA ANCHA CADA 20 om

PARED DE BLOQUE
HORMIGON REFORZADO
ENLUCIDO POR AMBOS LADOS

CLAVO DE ACERO GALVANIZADO
CABEZA ANCHA CADA 20 cm __
MEMBRANA DE FONDO AQFlex e=>1,1 mm _

BONDING ADHESIVE — |

HORMIGON CICLOPEC 17

Fig. 20

7 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.6 Tuberias de alimentacion vy de descarga

Los biodigestores deben tener un sistema de alimentacién y uno de descarga.
Dependiendo del tipo de sustrato y del grado de seguridad que se desea obtener
se deben instalar por lo menos 2 (dos) tuberias de alimentaciéon y 2 (dos) de
descarga. El diametro de la tuberia debe ser como minimo de 100 mm, lo mas
recomendable es que sea de 150 mm. Si se trata de sustratos con alto contenido
de sdlidos, como el estiércol de ganado o la gallinaza, se deben instalar tuberias
de 200 mm.

La tuberia debe ser de buena calidad; en lo posible se deben instalar tuberias que
se utilizan para agua potable. Se pueden utilizar tuberias de PVC de alta densidad

para un grado de presion de 1MPa.

10.6.1 Tuberias de alimentacion

Estas tuberias conducen la biomasa desde la camara de mezcla hacia el fondo del
digestor. Estas tuberias descargan a unos 50-100 cm del fondo del digestor. Por lo
menos deben descargar por debajo del 50% de profundidad del biodigestor. Las

tuberias deben ser rectas y no instalar codos, para facilitar su limpieza en caso de

obstrucciones.

Fig. 21
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10.6.2 Tuberias de descarga

Las tuberias de descarga pueden ser de acero galvanizado, PVC o PEAD
(Polietileno de alta densidad). Las tuberias de descarga siempre deben descargar
en una camara de control para acceder a la misma en caso de obstrucciones. La
camara de control debe tener las dimensiones necesarias para que una persona
pueda ingresar al pozo e introducir una varilla para la limpieza de las tuberias. Se

recomienda que el mismo sea como minimo de 0.80 x 0.80 cm.

Fig. 22

8 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.7 Tuberias de captacién de biogas

La captacion del biogas se puede realizar en la membrana de la cubierta o en el
muro perimetral que sella el biodigestor. La captacion del biogas en la membrana
tiene la desventaja que se debe agujerear la membrana y se debilita la misma en

el punto de captacion.

Lo mas recomendable, es que la captacion se realice en el muro perimetral. Cada
biodigestor debe tener por lo menos, 2 (dos) tuberias de captacion de biogas. Para

biodigestores > 100m3 se recomienda instalar tuberias de 75 mm de diametro.

La tuberia de captacion del biogas en el tramo del muro perimetral que sella la
membrana se debe colocar con una pendiente hacia el biodigestor para que los

condensados escurran dentro del mismo.

El resto de la tuberia se debe instalar con una pendiente minima de 0.5% de tal
manera, que no se formen vértices en la tuberia, ya que aqui se acumulan los

condensados que impiden la circulacion del biogas.

MURO PERIMETRAL

I AMARRE DE MEMBRANA,

19 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.8 Bomba de recirculacion

Para evitar la formacion de costras, aumentar la degradacion de la materia
organica y la produccion de biogas, es necesario que se instalen sistemas de
agitacion o de movimiento de la masa dentro del biodigestor. Para este proyecto
se opta por el uso de una bomba de recirculacion de tipo cloacal que succione
materia prima desde el fondo del biodigestor y lo descargue en la parte superior

del mismo.
Los principales beneficios son:

e Se pone en contacto el sustrato fresco o afluente con la poblaciéon
bacteriana

e Se mezcla la biomasa fresca con la biomasa digerida existente al interior
del biodigestor

e Obtencion de una densidad uniforme de poblacion bacteriana

e Se previene la formaciéon de capa superficial “costras” y de espumas, asi
como la sedimentacion en el biodigestor

e Se evita la formacion de espacios muertos que reducirian el volumen
efectivo del biodigestor

e Ayuda a la liberacion de las burbujas de biogas

Para este tipo de labor se seleccioné una bomba de industria nacional, de tipo
cloacal disefiada para mover liquidos con sélidos en suspension — se montara en
posicién horizontal, idéntica a la utilizada en el bombeo de efluentes de la zona de

ordenie.

e Marca: SYLWAN
e Modelo: VS24
e Caudal: 12000 Litros/hora

e Pasaje de solidos: 42 mm

e Altura manométrica: 7.2 m

e Potencia de motor eléctrico: 0.8 Hp
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10.9 Valvula de seguridad

Todos los digestores independientemente de su tamafio deben contar con valvulas
de seguridad para el control de presiones maximas y de vacio. Si no se instala una
valvula de seguridad se corre el riesgo de que el biodigestor se llene de biogas y la

membrana se reviente o se suelte de sus sujeciones.

En el caso de presiones negativas, se corre el riesgo de que por alguna rasgadura
que tenga la cubierta del biodigestor ingrese aire en su interior, y se inhiba el
proceso de digestion o que se formen atmosferas explosivas (por la mezcla de

biogas con oxigeno)

Inmediatamente el biogas sale del biodigestor y debe pasar por una valvula de
sobre o baja presiodn, es un protector para situaciones de sobrepresién y baja

presion en instalaciones de fermentacion de biogdas, se visualiza en la siguiente

imagen:
Fig. 24
e Marca: UPBIOGAS
e Modelo: PSD 150 1-5
e Rango de trabajo: 1 a 5 mbar
e Caudal de trabajo: 1 a 400 m3/h
e Material: AlISI 316

20 www.upbiogas.com
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10.10 Antorcha de quemado

Este dispositivo de seguridad es necesario que sea instalado para quemar el
biogas en exceso generado o cuando se estan realizando tareas de
mantenimiento a los equipos que intervienen en la instalacién de generacion. La
altura minima de una antorcha debe ser de 3.5, las antorchas se fabrican en acero
inoxidable o galvanizado y con tubos de alta resistencia estructural.

Las antorchas deben tener los siguientes componentes como minimo:

e Sensores de presiones maximas y minimas
e Valvula anti-explosion

¢ Encendido automatico o manual

e Valvula rapida de cierra

¢ Valvula solenoide de apertura lenta y cierre rapido

El encendido automatico se realiza por medio de un presostato que mide
constantemente la presion en el biodigestor. Se regula una presion maxima para el

encendido de la antorcha y una presion minima para el apagado de la misma.

Marca: AQUALIMPIA

Modelo: Econémico

Rango de trabajo: 2.5 a 20 mbar
Caudal de trabajo: Hasta 500 m3/h
Material: AlISI 316

21 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.11Tren de calibracién

El biogas que se aprovecha en generadores tiene que cumplir ciertas condiciones
técnicas relativas al volumen, contenido y cantidad de metano CH, , presion de
servicio, seguridad y control. Si estos parametros no estan dentro de los valores
admisibles el generador no funcionara optimamente o puede que simplemente no
funcione., ademas de que la instalacion no es segura y se corren riesgos

innecesarios.

Por todo lo anteriormente mencionado para la utilizacion del biogas, hay que
instalar previo al generador un tren de calibracion para controlar la presion, medir
el caudal del biogas, medir la concentracion de CH,, calibrar la presion de servicio,
controlar el encendido y apagado del generador, cierre automatico del paso del

biogas, corta llamas.

A continuacion, se ve una imagen ilustrativa de un tren de calibracion:

Fig. 26

22 Fyente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.11.1 Sopladores

Para el aprovechamiento del biogas en un generador es necesario que el biogas
se suministre con las presiones requeridas por los equipos. Si el biodigestor opera
con una presion baja (cercana a los 3 mbar), se tiene que elevar la presion por
medio de un soplador o compresor. El soplador debe cumplir con las normativas
ATEX (antideflagrante).

El soplador debe estar integrado al tren de calibracién y se enciende o se apaga
en base a la disponibilidad de biogas en el biodigestor (a través de presostatos) o

por demanda de biogas del generador.

e Marca: MAPRO

e Modelo: CL 7/01 VG

e Potencia: 0.75 kW

e Rango de trabajo: Hasta 150 mbar
e Caudal de trabajo: Hasta 70 m3/h
e Certificacion ATEX

23 www.aqualimpia.com
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10.11.1.1 Norma Alemana para instalaciones de tren de calibracion y
sopladores

A continuacion, se muestra el esquema de conexionado de un tren de calibracion
con soplador incluido, recomendado por la norma alemana DVGW Arbeitsblatt
G620.

4 (10) 11 1 12

1.Vélvula de cierre 2.Filtro de gas 3.Sensor de presion de gas (min.) 4 Manometro con llave de paso
5.Vélvula check 6.Compensador 7.Soplador 8.Valvula de recirculacion 9.Control de tempratura (max.)

10.Sensor de presion (max.) 11.Transmisor de presion 12 Regulador de presion 24

Fig. 28

24 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
25 Fuente: Aqualimpia — “Manual de dimensionamiento de biodigestores industriales” — Gabriel M. Romero - 2014
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10.12 Pileta de recoleccion de efluentes:

Los efluentes del biodigestor saldran a una camara y luego por desnivel seran

llevados por una tuberia de acero inoxidable hacia la pileta de efluentes.

Las dimensiones de la pileta seran consideradas para un volumen correspondiente

a 10 veces el volumen de los efluentes diarios.

Recordemos que, de la masa total de estiércol recolectada por dia, solo un 10%
estimado se transforma en biogas, por lo tanto, tenemos un 90% restante que se

convertira en digestato o digerido:

l m3
Caudal de i diario al di tor = 5555— =555—
audal de ingreso diario al digestor 27 = 555
m3 m3
Di tato =09 X 555— =499 —
Lgestato ™ dia dia
m3 m3
Vpileta =10x4.99 % =50 %

Adoptamos 1 (una) pileta de las siguientes dimensiones:

e Largo=12m

e Ancho=89m

o  Altojpicar = 0.35m
e Pendiente = 2%

e Altofipg = 0.59m

El plano de la pileta de efluentes se adjunta en anexos.
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11 CALCULO MECANICOS

11.1 Calculo y dimensionamiento de depdsito de carga:

Para el céalculo de las cargas actuantes (o acciones) en el depdsito de
alimentacién nos basamos en la norma europea “EUROCODIGO 1 — Bases de

proyecto y acciones en estructuras”, “Seccion 4 - acciones en silos y depdsitos”.

Cabe destacar que esta norma ha sido aprobada por el CEN (Comité Europeo de

Normalizacién)

Nuestro deposito se disefid para tener una capacidad de 3,6 m3 con el fin de
satisfacer las necesidades de carga diaria del biodigestor. Las dimensiones de

este son:

Tabla 2

Dimensiones de deposito Simbologia |Valor Unidad
Ancho del depdsito A 2 m
Largo del depdsito L 2 m
Altura total del depdsito H 1.325 m
Altura seccidn de paredes verticales hl 0.5 m
Altura de seccion de tolva h2 0.7 m
Longitud inclinada de seccidn de tolva Lh 1.15065 m
Longitud de base de seccién de tolva Lt 0.25 m
Angulo de inclinacion de tolva a 40 2
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11.1.1 Volumen del depdsito:

Volumen = (4rea tolva + &rea seccion paredes vertical) * longitud

. L+ L
Area tolva = (Z—t) X h,
. (2m 4+ 0.25 m)
Area tolva = 5 x 0,7 m = 0.7875 m?

Area seccion paredes verticales = (L) X h;

Area seccion paredes verticales = 2m X 0,5m = 1 m?

Volumen mixer = (1 m? + 0.79 m? ) * 2m = 3.58 m3

|Volumen mixer = 3.6 m3|
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11.1.2 Aplicacion de la Norma Europea — Euro cédigo 1:

Antes de realizar el calculo de nuestro mixer o depdsito de alimentacion, vamos a
definir la materia prima para la cual vamos a disefiar este depdsito de
alimentacién, consideramos que esto es importante ya que no todos los materiales
se comportan de la misma forma y cada material va a generar valores de cargas

distintos sobre la estructura metalica.

Nuestro material es estiércol vacuno seco o en su defecto con un reducido

porcentaje de humedad.

Como no se hallaron andlisis fisicos de este material, adoptamos uno el cual
creemos se va a comportar de manera similar, para ello tomamos la tabla indicada
por el EUROCODIGO 1y utilizamos los valores dados para “Mix de alimento para
animales”, a modo ilustrativo se adjunta una imagen de la materia prima a la que

hacemos referencia:

Fig. 30
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Table E.1: Particulate solids properties

T)"[J-L: of Unit weight b [Angle of |Angle .Uf internal|  Lateral Wall friction coefficient © I'alch_lo:id
particulate repose friction pressure u solid
olig B € @ i ratio o reference
ol 4 r h K (w=tan ¢,) factor
Cyp
Wall | Wall | Wall
7, % o, @, ay K, | ag | wpe | type | type [ a,
) D1 D2 D3
Lower | Upper Mean | Faclor | Mean | Factor | Mean | Mean | Mean | Faclor
KNt | kNim? | degrees | degrees

Default material a 6.0 22,0 40 35 A 0,50 1.5 0,52 0,39 0,50 1,40 10
Aggregate 17,0 18,0 36 31 116 | 052 1,15 039 [ 049 | 059 1.12 0.4
Alumina 10,0 12,0 i6 30 1,22 0,54 1,20 041 046 0.51 1.07 05
Animal feed mix S0 |60 39 6 TO8 | 043 | LI0 | 022 ] 030 ] 043 ] 108 0

0,2 § 514 ] Pl Ua7 LA Uit Ut U,/ 1.2 L7
Barlay & 70 8.0 3 28 1,14 0,59 1,11 0,24 0,33 0,48 1.16 0,5
Cement 13,0 16,0 36 30 1,22 ] 0,54 120 | 041 046 | 051 1.07 0.5
Cement clinker 3 | 150 | 180 47 40 120 {038 | 1310 [ 046 [ 0356 [ 062 | 107 0.7
Coal © 7.0 10,0 36 31 16 | 052 1.15 044 [ 049 | 0,59 1,12 0.6
Coal, powdered ©| 60 8.0 i4 27 126 | 058 1,20 | 041 0,51 0,56 1,07 0.5
Coke 6.5 8.0 36 3l 1,16 | 052 115 | 049 | 054 | 059 1,12 0,6
Flyash 5.0 15,0 41 35 106 | 046 | 1,20 | 0,51 | 062 | 072 1,07 0.5
Flour & 6,3 70 45 42 106 | 036 | LI 024 | 033 | 048 1,16 0.6
Iron ore pellets 19,0 | 22,0 it 3 1,16 | 052 LIS | 049 | 0,54 | 059 1,12 0.5
Lime, hydrated 6,0 8.0 34 27 126 | 058 | 120 | 0,36 | 041 0.51 1.07 0.6
Limestone powder | 11.0 13,0 6 0 122 1 054 | 1.20 | 041 | 051 | 056 | 1,07 0.3
Maize O 7,0 8.0 i5 3l 1,14 0,53 1.14 0,32 036 | 053 1,24 0.9
Phosphate 160 | 22,0 34 29 108 [ 056 | 1,15 [ 039 | 049 | 0,54 1,12 0.5
Polatoes 6,0 8.0 34 30 1.12 0,54 1,11 0,33 0,38 0,43 1,16 0.5
Sand 14.0 16,0 19 36 109 | 045 1,11 038 | 048 | 057 116 04
Slag clinkers 105 | 120 19 36 109 045 | 1,01 | 048 | 057 | 067 | 116 0.6
Soya beans 70 8,0 29 25 1,06 | 063 | 111 | 024 | 038 | 048 | 1.16 0.5
Sugar & 8.0 .5 38 2 1,19 | 050 | 1,20 | 0,46 | 051 0.56 107 04
Sugarbeel pellets 6.5 7.0 36 31 116 | 052 [ 115 | 0,35 | 044 | 054 1,12 0,5
Wheal © 7.3 9.0 4 30 102 | 054 | 111 024 | 0,38 | 057 1,16 0,5 26

Fig. 31

Los valores adoptados son:

k
5 = 600~
m

Angulo de reposo = a = 39 °

Angulo de friccién interna = B = 36°

u = 0.22 (Pared tipo D1 = Paredes de acero — baja friccion)

26 EUROCODIGO 1 - Bases de proyectos y acciones en estructuras — Parte 4: Acciones
en silos y depositos
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Si bien el angulo de reposo del material indicado por la norma es de 39° a efectos
de no conocer exactamente el comportamiento del material optamos por utilizar un
valor levemente mayor con el fin de asegurar la descarga del material y el correcto

funcionamiento de la tolva. Por lo tanto, el valor utilizado sera:
Angulo de reposo = a = 40 ©

Se calculo que la carga diaria generada por los animales es de 5833% Y
sabiendo que la densidad del estiércol vacuno seco es aproximadamente de
600% , tendremos un volumen diario generado de:

kg
5833%

6009
m

Volumen diario generado =

1’1’13

Volumen diario generado = 9.72 —
dia

Por lo tanto, considerando que la tolva tiene una capacidad de 3.6m?3, se
realizaran 2 (dos) cargas diarias de material. Se debe tener en cuenta de que el
mixer sera alimentado mediante un separador de sodlidos, que suministrara la
carga de forma suave y progresiva, esto nos permite trabajar con capacidades de
depdsitos menores y con cargas de llenado con menor impacto sobre la estructura

del depésito.

Considerando la posibilidad de que la materia prima contenga un cierto porcentaje
de humedad y de que este es corrosivo, ademas que el depdsito se fabricara con
varios paneles soldados, buscaremos un material que se adapte a nuestras
exigencias, por lo tanto, nuestro “silo” sera de acero inoxidable AISI 304L (Grado
1.4301) el cual es anticorrosivo y de una soldabilidad muy buena (la tabla de

propiedades del material seleccionado se adjunta en anexo).

Una vez determinado el tipo de materia prima a trabajar y el material de nuestro
deposito, debemos definir nuestra estructura metalica, ya que la norma presenta

algunas indicaciones especiales de calculos para los diferentes tipos de “silos”.
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Nuestro silo se conformara de una seccion de paredes verticales de chapas planas
y una seccioén denominada tolva, también de chapas planas, el termino de tolva se
define en la norma europea para aquellos fondos inclinados con angulos mayores

a a = 20°. Ennuestro caso es a = 40°.

Sabiendo el angulo de inclinacion de la tolva y el angulo de rozamiento interno
podemos conocer como se desarrollara el flujo de material dentro de la tolva,

observando el siguiente grafico que nos presenta la norma:

Primero debemos obtener el angulo de friccion de la pared de la tolva que se

define:

pw = arctg

o = 124

Flujo en masa o en embudo
40 puede ocurrir entre estos
limites

(%]
o

N
o

pry
o

f\ngulo de friccidn en la pared de la tolva g *

90 80 70 60 50 40 30

Angulo de inclinacién de la pared de la tolva o*
27

Fig. 32

27 EUROCODIGO 1 — Bases de proyectos y acciones en estructuras — Parte 4: Acciones
en silos y depositos
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Vemos que con un angulo de inclinacion de la tolva de 40° y un angulo de friccion
en la pared de la tolva de 12. 4°, el material cae en una zona de incertidumbre
donde no es sencillo predecir el comportamiento del material, aunque por la
cercania que presenta en el diagrama a la zona sombreada “de flujo en masa”,

podemos ingerir que el material se comportara de esta manera.

Segun item 1.4.15.2 del Euro codigo se define a un silo como “silo corto”, siempre

y cuando se verifique la siguiente relacion:

h <15
dc '

En nuestro caso la relacion arroja el siguiente valor:

h_1,2m_06
d. 2m

Por lo tanto, nuestra estructura queda definida como “silo corto”.

11.1.2.1 Presiones de llenado:

Tras el llenado, los valores de la presion de rozamiento sobre la pared (p,,f ),

presion horizontal (pyf) y la presion vertical (p,,), a cualquier profundidad son:

Pur () = 22 C, (2) (5.2)
Py (2) = 2 C, (2) (53)
Py (2) = 1oy G (@) (54)
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Donde:

A = Seccion transversal de paredes verticales [m?]
8 = Densidad de la carga [%]

u = Coeficiente de rozamiento de la pared
z = Profundidad [m]
U = Perimetro interior de secciéon de paredes verticales [m]

K, = Relacion entre presiones horizontales y verticales (Formula de Rankine)

El valor de K, proviene del estudio de la mecanica de los suelos, de la formula de
Rankine, la cual define a la relacion como:

K, = tg (45 —%)

A fines de realizar el calculo de manera mas conservadora, solamente para este
calculo utilizaremos a a = 302, esto nos dara un coeficiente mayor y por lo tanto
esfuerzos mas elevados, nos permitira trabajar con un margen de seguridad. De

acuerdo a las consultas realizadas.

Ks; = 0.33
C, (z) = Coeficiente de Janssen
C,(2)=1- e(_zz_o) (5.5)
Zy = KS’; - (5.6)
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1m?

- 17
%07 5330228m m

(_ O.Sm)
C, (z) =1—e\ 172m) = (0.252

11.1.2.2 Seccidn de paredes verticales:

La presion de llenado se compone de una presion fija y de una presion libre
llamada carga local. Veremos mas adelante que por el tipo de depédsito que se
disefid la presion libre o la carga local se desprecia, recomendacién de la norma

utilizada.

28L_a presion fija se calcula mediante las expresiones (5.2) y (5.3).

he

hf

El perfil de presiones se puede aproximar a una distribucién triangular

28 EUROCODIGO 1 — Bases de proyectos y acciones en estructuras — Parte 4: Acciones
en silos y depositos
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11.1.2.3 Seccioén de Tolva:

Cuando a > 20°, la presién perpendicular a la pared inclinada de la tolva (p,,) se

calcula como sigue:

Pn ="Pn3 + Pn2 + (Pn1 — Pn2) % (5.15)
Pn1 = Pyo (Cp cos?a+ sen’a) (5.16)
Pn2 = Cp Pyo COS°a (5.17)
Pn3 = 3.0 A %senza (5.18)

0 T

Donde:

e x = es lalongitud entre la prolongaciéon de la tolva y la zona de transicién
e [, = eslalongitud inclinada de la tolva

®  Dn1y Pnz = eslapresion debida al llenado de la tolva

e p,3 = eslalapresion debida a la presion vertical del material almacenado
e (, = es el coeficiente de mayoracion de la presion sobre el fondo (= 1.2)

e P, = presion vertical actuante en transicion, calcula con expresion (5.4)

El valor de la presion de rozamiento p, sobre la pared se obtiene:

Pt = Pn U (5.19)
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11.1.2.4 Fuerza de traccion en la zona de transicion:

A efectos de dimensionar el soporte de la tolva y del anillo de refuerzo en la zona
de transicion es necesario conocer la componente vertical de la fuerza de traccion
sobre la parte superior de la tolva. Dicha componente vertical se calcula por medio
de un equilibrio de fuerzas, afadiendo una sobrecarga vertical de valor C, X p,q
calculada en el nivel de transicién mas el peso del contenido de la tolva, segun la

Fig. 16 de la norma que estamos utilizando.

C, X + P
Donde:
P = peso del material almacenado en la tolva

kg

P=68 X Viowa = 600W x 0.7875 m?

P =14725kg

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 58




PROYECTO FINAL DE CARRERA 2018
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Fig. 5.3 — Cargas en la tolva y fuerzas de traccion en la parte superior de la tolva
29

Fig. 34

Considerando lo enunciado en el item 5.2.2.3 de la norma “Método simplificado

para el llenado y el vaciado”

En los silos en que d. sea menor de 5,0 m, se puede aplicar un método
simplificado para la consideracién de procesos de llenado y vaciado. Con este
método, las presiones locales indicadas en los apartados 5.2.1 y 5.2.2 se pueden

eliminar, incrementado las presiones horizontales.

En nuestro caso como ya mencionamos d. = 2 m , por lo tanto, nos encontramos

en condiciones de ejecutar el método simplificado de calculo.

En los silos de seccion transversal no circular, los incrementos de la presion
horizontal de llenado (phf,s) y de vaciado (phe,s) se calculan de la siguiente

manera:

Prfs = Pry (1 +0.2B)

Phe,s = Pnf 1+0.2p)

29 EUROCODIGO 1 — Bases de proyectos y acciones en estructuras — Parte 4: Acciones
en silos y depositos
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Py¢s €s calculado mediante la expresion 5.3:

Phe,s €s calculado mediante la expresion 5.21
Pre = Cnh Pnr

[ es calculado mediante las expresiones 5.9 6 5.25

_ &
B_1+4%

B = Coeficiente de mayoracién de presién local

e; ¥ d. se definen a partir de la figura 16

L__/ Eje vertical
\ — Superficie equivalente - —
/.,’LN .
I
Zona con ! I ]’ - l
=l Bk I
! -l
| % Ny
| h - I
b{
R
RERRE
Transicién / | “E‘\ "1'
-/ /
Tolva I o
<

Presiones

30

Geometria

Fig. 35

30 EUROCODIGO 1 — Bases de proyectos y acciones en estructuras — Parte 4: Acciones
en silos y depositos
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Plano de simetria

de N CIA .

]
[ *—. )
f _] Plano de simetria
AL

T

dc dc Plano de simetria

q-: Eje vertical
1]

Forma de las secciones transversales 31

Fig. 36

e; = 0 en nuestro caso y el valor de d. (“dimensién caracteristica de la seccion
transversal”), para nuestro depésito donde las paredes verticales forman una
figura cuadrada es:

d.=2m

Al haber definido nuestro silo como un “Silo corto”, surgen algunas simplificaciones
que adoptamos segun lo indicado en el Euro-cédigo:

Del item 5.3 de la norma europea, apartado para “Silos cortos”, tenemos que:

Las cargas sobre las paredes de silos cortos se calcularan igual que en silos
esbeltos, con las correspondientes modificaciones para los coeficientes de
mayoracién de las presiones, la presién local, las presiones horizontales y

verticales sobre el fondo.

Las modificaciones concernientes a los coeficientes de mayoracién de las cargas

CyyC, Yy lapresion local seran:

31 EUROCODIGO 1 — Bases de proyectos y acciones en estructuras — Parte 4: Acciones
en silos y depositos
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. h
Para silos con = <1:

Ch=Cy=1Yy pp,sqzo

h . .
En nuestro caso o= 0.6 ; por lo tanto, podemos decir que las presiones de

(o

llenado y vaciado son iguales y que no se presentan presiones de tipo locales,

siguiendo el razonamiento de célculo de la norma.

Una vez que hemos definido todas las fuerzas actuantes procedemos a realizar los
calculos correspondientes para seleccionar y adoptar los refuerzos que soporten

los esfuerzos a los que se encuentra sometido nuestro “silo corto”.

La siguiente tabla contiene los datos necesarios para realizar los calculos:

Tabla 3

Datos para calculo Simbologia |Valor Unidades
Densidad del material [} 600 Kg/m3
Peso del material en latolva P 993 Kg
Tensién de fluencia del acero inoxidable 304L o 1733.52 Kg/cm?2
Tensién de trabajo adoptada o_trabajo 1386.82 Kg/cm?2
Seccion transversal de seccién de paredes verticales A 1 m?2
Perimetro interior de seccidn de paredes verticales U 8 m
Dimensidn caracteristica de la seccion transversal i, 2 m
Altura total del silo H 1.2 m
Altura de seccién de paredes verticales hl 0.5 m
Relacién entre presiones horizontales y verticales K, 0.33 -
Valor de altura para calculo de coeficiente de Janssen Z, 1.70 m
Angulo de inclinacién de la tolva a 40 0
Distancia de la base a altura de transicién X 1.275 m
Longitud inclinada de la tolva I, 1.150 m
Coeficiente de Janssen C. 0.25 -
Coeficiente de friccion de material vl 0.22 -
Coeficiente de mayoracion de presién local B 1 -
Coeficiente de mayoracion de presién horizontal Oy 1 -
Coeficiente de mayoracién de presion sobre el fondo Cy 1.2 -
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11.1.2.5 Calculo de presiones en seccion vertical:

Como mencionamos por las caracteristicas de nuestro disefio las presiones de

llenado y vacio son iguales, ademas no se presentan presiones locales.

Presion horizontal de llenado y de vaciado en zona de transiciéon (z = 0.5 m) :

X A
Pry (2) = Ppe (2) = U C, (2)
600% x 1 m?
= X 0.252
Py ()= 50 X 8m
kg 4 kg
phf(Z):86W:86X1O 4 ]
Presion vertical en zona de transicion (z = 0.5 m) :
0 XA
P (D) = 30 6@
6009 x 1 m?
Py (2) = m X 0.252

0.33x0.22%x 8m

k
260.33 x 10-4—92
cm

kg

Py (2) = pyo = 260.33 2 =
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La determinacion del espesor necesario de la chapa para soportar los esfuerzos

calculados se realiza a través de la siguiente formula:

x U
o= Pnr

20 X Ogamisible

86 x 10~*~9_ % 800 em

cm?
20 x 138682 —9_
cm

e =

le =248 x10"* cm = 2.48 X 10~ 3mm|

Adoptamos un espesor de 2mm para esta seccion.

11.1.2.6 Calculo de presiones en la tolva:

X
Pn =Pn3t+ Pn2 + (pnl - Pnz) E
Pn1 = Pvo (Cp cos?a + sen?a)

kg
P = 26033 — (1.2 X 0.587 + 0.413)

kg
Pn1 = 290.89 W

— 2
Pnz = Cp Pyo COS“
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kg
Pz = 12 X 260.33 — x 0.5

kg
Pn2 = 156.2 W

A 6 K
Pn3 = 3.0 = —=sen

U Vi

a

1m2 60059« 033

3
= 3.0 x X m x 0.413
pn3 8 m ,—0.22
kg
Pn3 = 6537?

= 65.37 kg + 156.2 kg + (290 89 kg 156.2 kg) 1.275m
pn - . mz . mZ . mz . mz 1.150m

kg
Pn = 371?

La determinacion del espesor necesario de la chapa para soportar los esfuerzos

calculados en esta seccion se realiza a través de la siguiente formula:

P XU
e =
2 X cosa X 100 X oqamisibie

371 x 1074 c~9_ % 800 cm
cm

e =
2 % 0.766 x 100 x 1300 —Z_
cm
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le = 1.4 x 103 cm = 0.014mm|

Adoptamos un espesor de chapa de acero inoxidable AISI 304 de 2mm para toda
la estructura del depdsito.

11.1.2.7 Calculo de refuerzo en zona de transicion

La fuerza de traccion en la zona de transicion que utilizaremos para calcular el
refuerzo en dicha zona:

Cp X + P
Nsenaz%

12 x 260.33 %+ 4725 kg
2

N sena =

N sena = 7849 Kg

Esta carga se distribuye a lo largo del perimetro en la zona de transicién por lo
tanto la carga uniformemente distribuida por unidad de longitud del perimetro de la

zona de transicion es:

2XNsena 2Xx7849Kg

@& = U B 8m

k k
g, = 19622 22 = 196 24
m
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Como la carga es uniformemente distribuida a lo largo de nuestro depodsito,
sabemos que el momento flector a lo largo de los 2 metros de longitud que tiene la

tolva, valdra:

qe X I?
Mflector = 8

1.96 X9« (200em)?
M _ cm
flector 3

Mgiecor = 9800 kgem

Ahora que conocemos el momento flector, podemos dimensionar el perfil a utilizar
como refuerzo en la zona de transicion. Proponemos un perfil estructural cuadrado

huecos de material acero inoxidable AISI 304. La tension de fluencia de este

material es de 2100 cl:n_gz , utilizando un coeficiente de seguridad de 1.6 (valor
adoptado tras consultas con Ingenieros profesionales) tendremos una tensién

admisible igual a:

Uf luencia

14

Oadmisible =

2100 X4 kg
Oadmisible = ——CM° = 1300—
1.6 cm?

W = M flector

Oadmisible

9800 kgem
1300 %9

cm?
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(W = 7.46 cm3 |

De la tabla de “Perfiles laminados y tubos estructurales” obtenida del INTI,

adoptamos un perfil de 60x60x2 mm, con las siguientes caracteristicas:

Fig. 37

32

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared
Tubgzcﬁ ;';:ero R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
c p = Area exterior por metro lineal
uadrada - 2
IRAM-IAS A = Seccién bruta
U 500218 0 = Peso por metro ||n_e:||
U 500.2592 X - | = Momento de Inercia
S = Méodulo elastico resistente
r = Radio de giro
Z = Madulo plastico
1 J = Médulo de Torsion
¥ C = Constante torsional
B [ i) Aa a Ix=iv Sx=Sv [ ZxmZy J C
160 023 367 288 2067 589 237 7.59 31 78 1090
023 1 454 1 306 f 2013 #8838 1 230 279 2884 1 1343 |
60 250 0.23 5.50 4.39 30.32 10.11 233 11.93 4718 16.47
3.20 0.23 7.1 5.50 36.91 12.30 2.30 14.74 57.92 20.52
4.00 0.23 855 6.71 4352 14.51 226 17.66 68.87 24 84
Fig. 38

32 Tabla INTI “Perfiles laminados y estructurales” — Para aplicacion de los reglamentos
CIRSOC 301/2005 y CIRSOC 302/2005
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El perfil tiene un moddulo resistente igual a W = 8.38 cm?3 , por lo tanto, estamos en

buenas condiciones.

Ahora procedemos a verificar la deformacion del perfil seleccionado en la zona de
. s . . l . «
transicion, la misma debe ser menor o igual a o5 S€gun el “REGLAMENTO

CIRSOC 301/2005".

La flecha que se produce sobre la longitud mayor del perfil (2m) es:

5 (thl4)< l

= X
f =382 ExD = 200
l _ 200 cm —1
200 200 ™

c (1.96 C’:n—gz x (200 cm)4>
/=385 (

2.1x106611‘n—92 x 35.25 Cm4)

f=077cm
f=077cm >1cm

Estamos en buenas condiciones.
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11.1.2.8 Calculo de pandeo de patas de estructura metdlica:

Para el céalculo de las patas de nuestra estructura utilizaremos el mismo perfil por
cuestiones constructivas y verificaremos las mismas al esfuerzo de pandeo. Las

patas de la estructura tendran un largo de 0.97 m.

5 P P IP P
— | —— S g E 4
I S=1
5= 05.1
== s = w-‘w 8 =21 = e
p.=-TEl _
o _TEl "= 0.6 F
o
Fig 10.8
Fon= (-EIEI 33
Fig. 39
n' EI
= (10.12)
Sk
Sk Longitud de pandeo Barra biarticulada: Sp=1
Barra empotrada — libre: Sp=2.1
Barra empotrada — empotrada: Sk=0235.1
Barra empotrada — articulada: Sy=07.1
Fig. 40

33 Apuntes de catedra Estabilidad — 2do afio Ing. Electromecanica

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 70




PROYECTO FINAL DE CARRERA 2018

Suponemos a la barra como empotrada en el marco de refuerzo de la zona de
transicion y libre en el contacto con el suelo, lo que nos da una longitud de
pandeo:

Sk:2l

Esta suposicion se basa en que no conocemos el estado del suelo donde
apoyaran las patas de la estructura, por lo tanto, trabajamos con la situacion mas

critica.

Sk =2 X97cm =19 cm

S
A=

imin
i = radio de giro del perfil menor = 2.35cm

_ 194 cm = gEE
" 235ecm

Adoptamos un 4 = 90
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De la siguiente tabla, ingresando con el valor de esbeltez 4 de la barra solicitada a

pandeo obtenemos el valor del coeficiente de pandeo wygngeo -

Tabla de Coeficientes de pandeo () para acero St37 - Norma DIN 4114
b ul 1‘ 2| 3| 4’ s’ sl rl el of A
20 1,04 1,04 1.04 1,05 1,08 1,06 1.06 1,07 1,07 1.08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,1 11 1,11 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1,14 1.14 1,15 1,16 1.17 1,18 1,19 119 1.2 40
50 121 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 50
60 1.3 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1.36 1,37 1,39 14 80
70 1,41 142 144 1,45 146 1.48 148 15 1,52 1,53 70
80 158 1,56 1,58 1,58 161 1,62 164 1,66 168 1,68 B0
90 I 1,71 I 1,73 1.74 1,76 1,78 18 182 1,84 1.86 1,88 80
100 19 1,92 1,94 1,96 1,98 2 2,02 2,05 207 2,09 100
110 211 214 216 218 221 2,23 227 231 235 2,39 110
120 243 247 2,51 2,55 26 2,64 268 272 277 2,81 120
130 2,85 29 294 2,99 3,03 3.08 312 317 3,22 3.26 130
140 3,31 3,36 341 3,45 3.5 3,55 3,6 3,65 3.7 3,75 140
150 38 3,85 3,9 3,95 4 4 411 4,16 422 427 150
160 4,32 4,38 443 4,49 454 46 465 471 477 4,82 160
170 4,88 494 5 5,05 511 517 523 529 535 541 170
180 547 5,53 5,59 5,66 572 578 5.84 591 597 6,03 180
190 6.1 6,16 6.23 6,29 6,36 6,42 649 6,55 662 6,69 190
200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 71 747 7,24 7.31 7.38 200
210 7.45 7,52 7.59 7.66 773 7.81 7.88 7,95 8,03 8.1 210
220 817 8.25 832 8.4 847 8,55 8,63 8.7 8.78 8.86 220
230 8,93 9,01 8,09 9,17 9,25 9,33 .41 9,49 9,57 9,65 230
240 9,73 9,81 9.89 9,97 10,05 10,14 10,22 10,3 10,39 1047 240
250 10,55 l 250
Valores intermedios no necesitan ser interpolados 34

Fig. 41

Wpandeo = 1.71

Entonces:

_ P X Wpandeo
g = A = Ogdmisible

34 Apuntes de catedra Estabilidad — 2do afio Ing. Electromecanica
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Donde:
P = Carga de pandeo

A = Seccién del perfil

A = 4.54 cm?
P = peso de la estructura + peso del material (estiercol)
Peso de la estrucutra = Peso de chapas + Peso de marco de refuerzo

kg

k
Peso de la estrucutra = 15.872 = x 8.6 m? + 5.5;‘9 X 8.5m

|Peso de la estrucutra = 183.12 kg

Peso del material en toda la tolva = 6 X Volumen total del depésito

kg

Peso del material en toda la tolva = 600$ x 3.6 m3

|Peso del material en toda la tolva = 2160 kg|

La carga total de pandeo es de:

P = 18312 kg + 2160 kg = 2343 kg
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Como son 4 (cuatro) las patas de apoyo de la estructura, esta carga se vera
repartida entre esos 4 apoyos, por lo tanto, cada pata tendra que soportar:

P 2343 kg
Ppata =Z= 4

= 5858 kg

Siguiendo con el céalculo a pandeo:

5858 kg x 1.71
B 4.54 cm?

(2

kg
o= 220.64 —
cm

kg
Oadmisible = 1300W

k k
220.64 —9— < 1300——
cm cm

La relacion se cumple, nos encontramos en buenas condiciones, por lo tanto,
adoptamos el mismo perfil utilizado para el marco de la zona de transicién por
cuestiones constructivas. El perfil adoptado es un estructural cuadrado hueco de
acero inoxidable AlISI 304-L, de 60x60x2 mm.
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11.2 Calculo vy seleccién de transportadores helicoidales

Dentro del depdsito antes calculado se encontraran 3 (tres) sinfines cuyo objetivo
es romper las fibras presentes en el estiércol. Dos sinfines solamente cumpliran
con la funciéon de romper, mientras que el sinfin que se encuentre en la zona
inferior de la tolva sera el encargado de transportar la materia hacia la boca de

descarga donde luego se inyectara junto con agua hacia el biodigestor.

A modo de simplificar el disefio, se decidié que los 3 (ires) sinfines seran de
iguales dimensiones y que trabajaran en las mismas condiciones, la transmision
sera a cadena, un motor y un reductor estaran acoplados al sinfin principal de
transporte (zona inferior de la tolva) y los otros dos (zona superior) seran movidos

mediante una cadena.

Para comenzar adoptamos un sinfin del catalogo del fabricante SINFINES — FAS,

y verificamos que pueda trabajar la capacidad requerida.

El caudal en Toneladas/hora requerido es el necesario para descargar en una hora

el volumen contenido en el depdésito:

Q = Volumen total del depésito a descarga por hora X densidad del material

_3eml o0k
¢= h m3
= 21609 = 216 &
@ =21605 =216,
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11.2.1 Seleccioén de transportador helicoidal

Adoptamos un sinfin de las siguientes dimensiones:

EE Catdlogo de Productos

n ak—n s ' n . . B 1 1 Y
B p _ A L/ : \\/ 1y \'\\/ A/

- - e L - - -

Adm. y Ventas: R. Imperiale 1251 - Parque Industrial "La Victoria”
Planta Fabril: S. Giubergia S/N - Parque Industrial "La Victoria”
Tel.: (03462) 436700 / 407083 / 407084

E-mail: ventas@sinfinesfas.com.ar

2600 Venado Tuerto (Santa Fe) ARGENTINA

Fig. 42
Tabla 4
Dimensiones de transportador helicoidal |Valor Unidad
Diametro del eje 0.042 m
Paso 0.15 m
Ala 0.054 m
Diametro total 0.15 m
Area del transportador helicoidal 0.01767146 m2

35 www.sinfinesfas.com
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Adoptamos un cafio redondo — costura comun de acero inoxidable AISI 304-L, de

las siguientes dimensiones:
e §=1:"=4216mm
e e=3mm

Conociendo los siguientes datos adicionales podemos conocer la cantidad de
caudal que podremos transportar y la potencia requerida para mover nuestro

transportador helicoidal:

Tabla 5

Datos adicionales Valor Unidad
Densidad del material 0.6 tn/m3
Coeficiente de llenado 1 -
N@ de vueltas del transportador 200 rpm
Conversion de minuto a hora 60 -
Largo del transportador 2 m
C2 2.3 -

Calculamos el caudal (Q) y la potencia (P), con las siguientes formulas:

Q=AXPXyXdXxXn

p_ @X8XLXC,
270

Donde:
tn
Q = Caudal transportado [W]

A = Area del transportador helicoidal [m?]
P = Paso del transportador helicoidal [m]

y = Coeficiente de llenado [adimensional]
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t
0 = Densidad del material [_n3]
m

n = revoluciones por minuto a las que gira el transportador [rpm]
L = Longitud del transportador [m]

C, = Coeficiente de resistencia del material transportado

Entonces:
Tabla 6
Transportador Simbologia |Valor Unidad
Caudal Q 19.08517537|tn/h
Potencia requerida P 0.195092904|Cv
0.192361603|Hp

Adoptamos un valor de potencia de Y2 Hp por cada sinfin.

Ahora bien, como debemos movilizar 3 (tres) transportadores helicoidales con un
motor y un reductor mediante una transmisién a cadena adoptamos el valor de

potencia total como:

Protar =3 X P

1
Protar =3 XEHP

Protar = 1.5 le
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11.2.2 Seleccion de moto-reductor:

Seleccionamos un motorreductor SEW EURODRIVE de las siguientes

caracteristicas:

36"
Informacion del producto s

Descripcion de catalogo

SA4TORNI0S4
Reductores de tomillo sin fin 5 + Motores de CA DRM.. (IE3)

Datos de producto

Velecidad nominal del motor [1fmin] : 1455
Velocidad de salida [1¢min] : 200
indice de reduccidn total :7.28

Par de salida [Mm] : 47
Factor de senvicio SEVW-FB :1.80
Pasicion de montaje - M1A
Pintura imprimacion/'CapaFinal : 7031 Gris azulado (51370310)
Posicion de conexion/caja de bomas rl:o
Entrada de cable/ Posicion del conector K

Eje hueca [mim] : 30

Salida permitida con carga radial M]: 3770
n=1400

Cantidad de lubricante 1er reductor [Litra] - 0.4
Potencia del maotor EW]: 1.1
Factor de duracién D 51-100%
Clase eficients =]
Eficiencia (50/7T8M100% Pn) [%]:83.5/85/845
Marcada CE 1]
Tensidn del motor [V] : 2200380
Esguema de conexgonado :R13
Frecuencia [Hz] : 50
Caormiente nominal [A]: 4.65/27
Cas Phi 1073
Clase de aislamiento : 155{F)
Tipo proteccion del motor : IP55
Requisito del disefio - [EC
Maomento de nercia de masa del motor  [107 kgm™ : 54,00
Peso nete [Kg] : 32

Caracteristicas adicionales
Aislamients témico 155(F)

Disefio de caperuza del ventilador Plastico
Grado de proteccion IP 55

Tensidn, frecuencia, bobinado

Fig. 43

36 www.sew-eurodrive.com.ar
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11.3 Calculo de uniones de transmision

Ahora procederemos a realizar el calculo de los elementos de unién involucrados
en la transmision, tanto del eje hueco del sinfin con el eje de transmisién mediante

tornillos, como la uniéon del pifidn de transmision al eje mediante chaveta.

El calculo sera el mismo para los tres transportadores, con la Unica diferencia que
en el transportador principal (el de la zona inferior de la tolva) tendremos un eje de
dimensiones diferentes, especificamente mas largo, para que pueda acoplarse al
reductor seleccionado.

11.3.1 Calculo de union atornillada

Sabiendo que el par nominal entregada por el motor eléctrico en el eje de salida

es:
9550 X Prosq
no n
Y que:
M,=FXx9Q
Donde:

F = Fuerza [kgf]
@ = Diametro del eje [m]
Podemos conocer la fuerza a la que estara sometida la union atornillada.

Para el calculo no utilizaremos el momento torsor nominal del motor, sino el

momento torsor maximo aplicado en el eje de salida que es igual a:

Mméx =2.5x% Mn
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La anterior relacion se obtuvo del catalogo de motores del fabricante.

Entonces:
Tabla 7
Descripcion Simbologia |Valor |Unidad
Potencia mecdnica P total 1.5 Hp
NQ de vueltas del eje alasalida |n 200 rpm
Momento torsor nominal Mn 4.792 Kgfm
Momento torsor en el arranque [Marranque |11.980 Kgfm

Sabiendo que el diametro de eje del transportador helicoidal es de 0.037m, la
fuerza ejercida es:

Mipsx =F X @

M max
)

F =

_1198kgfm
~0.037m

|F = 3238 kgf|

Con este valor ahora podemos calcular: los tornillos al corte, el aplastamiento del

eje (“cafno”) del transportador helicoidal y el aplastamiento del eje macizo de
transmision.

A priori vamos a proponer una configuracion comunmente usada para la union
atornillada de estos equipos, que consta de 2 (dos) tornillos a una cierta distancia

entre ellos y desfasados a 90°.

Proponemos el uso 2 (dos) tornillos material SAE 1010 — SAE J-429 Grado 2 (la
tabla de propiedades del material seleccionado se adjunta en anexo).

Utilizaremos un coeficiente de seguridad de 1.6, segun recomendaciones de

profesionales.
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El diametro de los tornillos propuestos es de 8 mm (5/16”), pero al agujero del
pasador se realizara de 9mm de diametro, esto es debido a que durante el
funcionamiento va a ingresar suciedad dentro del mismo y si la tolerancia entre
agujeros es demasiado ajustada, resulta extremadamente dificil desmontar esta

unién del transportador para realizarle alguna tarea de mantenimiento.

Esta recomendacion fue sugerida por personal de la empresa local SINFINES —

FAS, los cuales tienen una vasta experiencia en este tipo de equipos.

11.3.1.1 Calculo al corte de los tornillos

Como utilizamos 2 tornillos la fuerza calculada anteriormente se va a repartir entre

los dos, por lo tanto, cada tornillo debera estara sometido a una fuerza de:

F
Fiornitio = E
323.8 kgf
Ftornillo = T = 162 kgf
F 162 kgf
7= 0.8 X 0gqmisipte = A~ 050cm?
k
T =324 i];
cm
T< Tadm
gf kgf

324 — < 1200—

Estamos en buenas condiciones.
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11.3.1.2 Calculo al aplastamiento de eje o caio del transportador helicoidal

Flnrnil\o
j Feje

cai
@ Eje Sinfin

o _ Ftornitio
lastamient o —
aplastamiento cafio wpasador X e

Donde:

e e = Espesor del eje del transportador helicoidal [cm]

e Superficie sometida al aplastamiento = @pgsaaor X €

Para el espesor se debe tener en cuenta ambos lados:

162 kgf
Oaplastamiento cafo = 0.9cm % (0.3cm + 0.3cm)

kgf

0, ; io = 300
aplastamiento cafio cm2
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Uaplastamiento cafo < Oadmisible

k k
300i€ < 1300i€
cm cm

Estamos en buenas condiciones.

11.3.1.3 Calculo al aplastamiento de eje macizo

Por la distribucién de carga que se presenta en el eje macizo, podemos ver que el
esfuerzo mayor se presenta a 2/3 de la base de la distribucion triangular, por lo

tanto, se hace presente a 2/3 del radio del eje macizo:

2
Mopsy = Feje X § X Q)eje

oo 3 X Mpax _ 3x 1198 kgfcm
€ 4 X Do 4%x3.7cm

= 2428 kgf

4 x Feje

Oaplastamiento eje —
ere X QTornillo

Donde:

Deje X DTornillo

e Superficie sometida al aplastamiento = ”
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4 x2428kgf
3.7cm x 0.8cm

Oaplastamiento eje —

kgf
cm?

Oaplastamiento eje — 328

Oaplastamiento eje = Oadmisible

k k
3289—]; < 1300i];
cm cm

Estamos en buenas condiciones.

11.3.2 Calculo de union a chaveta

Para la union entre el eje macizo de transmision y el pifdn y/o corona utilizaremos

una unién a chaveta.

Proponemos utilizar una chaveta rectangular de 12mm de ancho x 8mm de alto de
material SAE 1010, para un eje de diametro 38 - 44mm, segun lo indicado en la

siguiente tabla del libro “Manual del electromecanico de mantenimiento”:
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37

Fig. 45

Verificamos al corte y al aplastamiento para seleccionar la longitud adecuada de la
chaveta.

La fuerza aplicada por el momento torsor en el arranque es la misma que la
anteriormente calculada, a diferencia del caso de la unién atornillada, en este caso
la chaveta debe soportar la fuerza en su totalidad.

37 Libro: “MANUAL DEL ELECTROMECANICO DE MANTENIMIENTO” , José Roldan
Viloria
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11.3.2.1 Calculo al corte de la chaveta

F
axl

Tadmisible =
Donde:

a = ancho de la chaveta [cm]

l = largo de la chaveta [cm]
F
1>

a X Tagmisible

| 3238 kgfk
1.2 em x 1200 %9L
cm

[>0.22cm

Del célculo de corte sabemos que la chaveta debe ser de una longitud minima de
0.22 cm.
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11.3.2.2 Calculo al aplastamiento de la chaveta

> F
o .. > —
admisible h1 X 1

Donde:

e hy; = Altura de montaje en la masa (peor condicién)

F
lz2———
hl X Ogdmisible

323.8 kgf
= w7
0.33 cm x 130091
cm

1 >0.65cm

Del calculo de corte sabemos que la chaveta debe ser de una longitud minima de
0.65cm

Por lo tanto, adoptamos una chaveta de seccion rectangular de 12mm x 8mm,
como sugiere el libro antes mencionado, pero con una longitud de 20 mm por
razones de disefio, debido a que consideramos que una chaveta de longitud tan

corta, como la calculada, dificulta el posterior montado en las piezas.

Estamos en buenas condiciones.
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11.4 Seleccidn de rodamientos para transportadores helicoidales

Para seleccionar los rodamientos que iran montados en cada extremo del
transportador helicoidal, primero debemos conocer las cargas a las que estaran

solicitados.

Tendremos cargas radiales producto del peso del material y del propio peso del
transportador y cargas axiales producto de la resistencia que ejerce el material a

ser movido.

11.4.1 Cargas radiales (en ambos extremos):

Para obtener el valor de la carga radial, adoptaremos un modelo matematico del
sinfin como una viga simplemente apoyada, donde los apoyos son los rodamientos

que vamos a seleccionar:

[1pl]

La carga “q” uniformemente distribuida sera igual a:
q = Peso del material + Peso del transportador

Del peso total del material en la tolva consideramos que el transportador helicoidal

tiene una carga del 20% del total, siendo conservadores para dicho calculo:
Q =2846.6 kg x 0.2+ 100 kg = 670 Kg

Expresada por unidad de longitud L=2 metros, nos queda una carga:

Kg
=335—
1 m
y
[}
I
I q
AY Y Y Y Y Y VY YB
4 L 7
Fig. 46
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Realizando la sumatoria de fuerzas obtenemos las reacciones de vinculos

equivalentes a la carga radial que estaran sometidos los rodamientos.

o ZFy=VA+VB_Q=0
[ ] Zszo

© IMy=QXxz-VgxL=0

De la ecuacion de momento, tenemos que:

N t~

Q X
L

VB=

6701<g><27m
Vo=

Vg = 335Kg
De la ecuacion de reacciones de vinculos en la direccién de “y”, tenemos:
Va+Vg—Q=0
Vi=0Q—Vp
V, =670 Kg —335Kg
V, =335Kyg

Por lo tanto, la carga radial que se presenta en los rodamientos es igual a:

|Pradial = 335 Kgl
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11.4.2 Cargas axiales (en lado de mando):

Fyrorar = Fuerza axial total o de rozamiento total [kg]
r = radio medio del sinfin [cm]

D = diametro exterior total del sinfin [cm]

r =5.25cm = 0.0525m

max
T

Frrorar =
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La fuerza axial total es la suma de dos componentes, una es el aporte del torque
aplicado por el motor y la otra es la resistencia que ejerce el material a ser
desplazado.

FT TOTAL = Fr TORQUE + FT DESPLAZAMIENTO

FT TORQUE = FT DESPLAZAMIENTO

Suponemos que ambas fuerzas componentes son de igual magnitud, y se las
afecta por un coeficiente de seguridad de 1.5, siguiendo indicaciones de
profesionales.

Donde:

My = 1198 kgfm

1198 kgfm
Frrorar = —0 0525m

FyroraL = 228 kg

[Paxiar = 1,5 * 228 kg = 342 Kg]|

Resumiendo, tenemos las siguientes cargas sobre nuestros rodamientos:

o Progiq =335kg =3.29kN

o Poia=342kg =3.35kN
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Los rodamientos rigidos de bolas pueden soportar una carga axial maxima de
entre un 25-35 % de la carga maxima que soporta el rodamiento en la direccion
radial. Por lo tanto, podemos seleccionar un rodamiento rigido de bolas que
soporte los esfuerzos radiales a los cuales se encuentra solicitado.

La ventaja de seleccionar este tipo de rodamientos frente a los conicos es:

e Los rodamientos de bolas vienen blindados y lubricados desde fabrica, lo
que aumenta si vida util a diferencia de un rodamiento conico el cual es
abierto y requiere que se disefie un sistema de lubricacién donde vaya
montado.

e Es mucho mas sencillo y rapido tanto montar como desmontar este tipo de
rodamientos, disminuyendo tiempos de parada de equipo y tiempos de
mantenimiento consecuentemente, lo que deriva en menores costos de

mantenimiento.

Estas consideraciones, fueron producto de una consulta a un asesor de SKF de la

ciudad de Rosario.

Por lo tanto, seleccionamos 6 (seis) rodamientos para los 3 (tres) transportadores
helicoidales, SKF del tipo insercién modelo — “YET 208-108", los mismos estaran
montados en cajas de rodamientos con bridas — tipo pestaia cuadrada modelo
“FY 1.1/2 LDW”.

La hoja de datos del rodamiento se muestra a continuacion:
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_I
>
YET 208-108

Popular item

Dimensiones

By

— O]

d 3841 mim
D 80 mm
B 29.7 mim
C 21 mim
d 1 = 518 mim
L min. 1 mim
. Sy 2Ty mm
Dimensions
B, 432 mm
38 d, 565 mm
B 4 6.75 mm
Dimensions
B 1 43.2 mm
d, 56.5 mm
B, 6.75 mm
Datos del célculo
Capacidad de carga dindmica basica C 307 kM
Capacidad de carga estatica basica Cy 19 kN
Carga limite de fatiga P, 08 kN
Velocidad limite con tolerancia de eje hé 4800 rfmin
Factor de calculo f 14

Fig. 48

La hoja de datos de la brida tipo pestafia cuadrada se encuentra adjunta en

anexos.

38 www.skf.com
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11.5 Calculo de vida de rodamientos:

Utilizando la calculadora virtual de SKF obtuvimos los siguientes resultados de la
estimacioén de vida util de los rodamientos, debemos considerar que estos equipos
como maximo trabajaran 4 horas por dia, por lo tanto, el tiempo maximo de

funcionamiento anual de los rodamientos es de:

meses dias horas
X 28 X5

T, ; = — -
anual func. rodamientos aiio mes dia

horas

T, i = 1680 —
anual func. rodamientos afio

11.5.1 Condiciones de contorno ingresadas en calculadora virtual de SKF:

mr
Parametros de entrada

F 3.29 kN

.
carga radial
F 3.35 kN
a
Carga axial
n 200 r / min
Velocidad de rotacion del anillo
interior.

Temperatura de 50°C
funcionamiento
Rodamiente anillo exterior

meétodo de especificacion n . Clasificacion de limpieza (recomendado)

Tipo de lubricante y limpieza. Limpieza normal (por ejemplo, cojinete

blindado)
Grasa utilizada en el VT307
rodamiento.
Viscosidad a 40 ¢ C 150.0mmz2/s
Viscosidad a 100 ©* C 150mmz/s
39
Fig. 49

39 www.skf.com
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11.5.2 Resultados de calculadora virtual de vida de rodamientos SKF:

Resultado
L 28500 horas
10mh
SKF vida util
un 1.98

factor de modificacién de la vida skp SKFun _
SKF

K 1.73
relacion de viscosidad

P 5.51 kN

Carga dinamica equivalente del rodamiento

n, 0.42

Factor para el nivel de contaminacion

v, 6l.7mmz/s

viscosidad cinematica requerida parak = 1

L 14400 horas
10h

Vida de rating basica

5.6
Relacion de carga €/ P

40

Fig. 50

Vemos que la vida util estimada determinada por el software del fabricante de
rodamientos SKF, es de 28500 horas.

Manteniendo un criterio conservador cada 5-6 afios deberiamos realizar el

reemplazo de todos los rodamientos.

40 www.skf.com
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11.6 Calculo de transmision a cadena:

La transmision que permitira el movimiento de los 2 (dos) transportadores
helicoidales superiores sera a cadena, por cuestiones de disefio ambos
transportadores giraran en sentido contrario, para realizar esto se utilizara un
pifidn-tensor que no solo cambiara el sentido de giro de uno de los sinfines, sino
que ademas estara montado sobre una corredera para utilizarse como tensor de la
cadena. Dicha transmisién estara vinculada al eje del transportador helicoidal

inferior para transmitir el par motor.

La relacién entre las 3 (tres) coronas sera igual a 1 (uno), debido a que se propuso
que todos los transportadores helicoidales giraran a las mismas vueltas (200 rpm),
por lo tanto:

i1=i2=i3=1
n = 200rpm

Para el calculo de la transmisidon a cadena, utilizaremos el libro “Disefio de

elementos de maquinas — segunda edicion”, Robert L. Mott.

11.6.1 Parametros de diseno para transmisiones de cadenas:

e El nimero minimo de dientes en una rueda dentada (pifidn o corona) debe
ser de 17.

e La relaciéon de velocidad maxima debe ser 7 aunque son factibles
relaciones mas altas.

e La distancia central entre los ejes de las ruedas dentadas debe ser entre
30 y 50 pasos aproximadamente.

e El arco de contacto de la rueda mas pequena no debe ser menor a 120°.

e La longitud de la cadena debe ser un multiplo completo del paso, y se
recomienda un numero par de pasos. La distancia entre centros debe
hacerse ajustable para adoptar la longitud de la cadena y compensar

tolerancias y desgastes.
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El valor del factor de potencia de servicio obtenido de la tabla 13-7, nos permitira

conocer la potencia de disefio con la cual debemos trabajar.

Fig. 51

Adoptamos el valor del factor de servicio para un tipo de carga moderada.

1.3

fservicio =

Pyisesio = Protar * fservicio

Pdiseﬁo =15 Hp * 1.3

|Pdiseﬁo = 1.95 le

Ingresando con este valor en la tabla 13-4 y las rpm del pifidn/corona, obtenemos

los siguientes valores:

41 Libro “DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS — 2da EDICION”, Robert L.
Mott.
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¢ Numero de dientes de pifion recomendados (Z)
e N.° de cadena a utilizar

e Paso de cadena

e Tipo de lubricacion

Fig. 52

Por lo tanto, para:

*  Pyiseiio = 1.95 Hp
e n=200rpm

Adoptamos una cadena N. 2 40 — simple - de 1/2” de paso con las siguientes

caracteristicas:

#2 Libro “DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS — 2da EDICION”, Robert L. Mott.
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Tablas de Dimensiones / NORMAS AMERICANAS

DIMENSIONES NOMINALES| OTRAS EI!.«I

EUROPEAS
NORMAS
IRAM EISO

NORMAS

Adoptamos 3 (tres) ruedas dentadas o coronas de las siguientes caracteristicas:
Material: SAE 1045

Tratamiento superficial de dientes: Templado por induccién

Paso: 72 “

N° dientes (Z) = 25 dientes
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El sistema de lubricacidon de la transmisidn a cadena sera el indicado en la tabla
13-5:

Fig. 55
e Tipo I: Lubricacion por goteo
El largo total de la cadena lo obtenemos geométricamente segun la disposicion de

los transportadores helicoidales propuesta, que se muestra a continuacion en la
fig.57:
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El largo total de la cadena expresado en pulgadas es de 104", equivalente a 52
pasos de 2" de la cadena, quedando asi determinada la longitud de la cadena
siendo un multiplo completo de los pasos de esta y siendo ademas un numero par
de pasos.

12 CALCULOS ELECTRICOS

La instalacion de nuestro proyecto cuenta con una parte existente y otra nueva
que sera dimensionada. Esta compuesta de un transformador del tipo rural
trifasico para la alimentacion de la instalacion desde la red de energia, un
generador eléctrico (alimentado con biogas) y luego todas las cargas

pertenecientes a la instalacion.

Adoptamos que el sistema de PAT (Puesta a tierra) ya instalado en el tambo es
TT.

Los calculos eléctricos realizados a continuacién seran solamente de los motores
e iluminacion de instalacion nueva y se dejaran una reserva para la alimentacion
de distintos elementos eléctrico (como controles del sistema de generacién, control
de antorchas de gas, control en acondicionamiento del biogas, entre otros).
Consideramos que la instalacion existente fue calculada debidamente en su

momento.

Primero debemos definir el escenario que se pueden presentar para abastecer el

consumo eléctrico de la instalacion:
o Aporte de energia solamente desde de la red de energia eléctrica

Debemos considerar que, ante un caso de cortocircuito, el generador puede
aportar una corriente de falla que es significativa, por lo tanto, para el calculo y
seleccion de protecciones de la instalacién debemos tener en cuenta dicha

corriente.
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Nuestra instalacion se encuentra alimentada por la red eléctrica y la misma cuenta
con un transformador trifasico rural de 63 kVA, marca BONABEN S.R.L y de las

siguientes caracteristicas:

O'Higgins 286-Telefax DE4TZ 4267 PE/422240 e-mall:bonsbenEcouthlink com.ar — 2680 Maroos Jusres |Chel

1EANSF OHRADDHES

PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

01} FAERICANTE: EONABENSRL
02} TIPO: TTE

03} NORMAS: IRADNI 2147

14y REFRIGERANTE: Aceite aislants ¥TF 64

05) GRUPO DE CONEXIONES:  Trifasico Dyll

06} POTENCIA NOMINAL: 63 EVA

07} TENSION PRIMARIA NOMINAL: 13200V

18) REGULACTON PRIMARIA: +- 3%

09} TENSION SECUNDARIA EN VACTO: 400231V

10) TENSION DE CORTOCIRCUITO A CORRIENTE NOMINAL ¥ A 75°C: 430%
11)PERDIDAS SEGTUN NORMAS TRAM 2106

&) De corfecircuito plena cargs & corriente nominel referids a 785 C: 1430 W
b) Pérdidas en vacio: 230W
12) R{ASAS APROXTAMADAS:
&) Nacleo: 136,57 Egz.
b} Cobre: 63 Ep=.
) Aceite: 110 Eps.
d) Cuba v Accesorios: 76,5 Eg=.
&) Total: 393 Eps
13) MEDIDAS AFROXIMADAS:
&) Ancha: 210 mm
b} Larga: e
) Alte: 1320 mm
d) Diametra: 430 mm

14) ARROLLAMIENTOS:
&) Baja Tension:  Con cobre electrolitico circnlar contiza
b) Medis Tension: Con cobre electraliticn circular contirmas
15) ACCESORIOS:  Sezum nomma: [RAM
16) RESISTENCIA MINIMA DE AISLACION:
&) Entre Primario v Secundario: 3000 Dlegokms
b} Entre Primario v Masa: 1500 Megohms
¢} Entre Secundario v Maza: 2000 Megokms
17 TOLERANCIA PARA TODOS LOS VALORES ANTERIORES: Sesin normas [RAM

LO5 PREZEMTES TEAMSFORMADORES 5E ENTEEGAN CON PROTOCOLO Y SER AN
ENSAYADOS SEGUN NOBMAS EN FABRICA CON LA PRESENCIA DE PERSONAL
AUTORIZADO PORESA

43

43 www.bonaben.com.ar
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Se adjunta hoja de datos técnicos del generador seleccionado anteriormente:

Datos técnicos

fu.nk.e.

A SEnErgle

=it

Médulo de cogeneracion para biogas SBG 30.M
Datos de diss=fio * 412 M Datos del generador
Potercia déctrica B EL] Fabricants LERC'Y SOMER
Recuperaddin témica - cirouito hidrdulico B 2 Medeka / Tipa 15442319
Recuperacion témica - gases de escape [150°C) v 19 Sircrona sin escobilas
Potercia térmica 2" etapa inberoooler v - Potencia apareme KV 46
Recuperacidn témica total (bolerancia = B%) (51 51 Eficiencia % 942
Consumno de combustible fboleranca = 5%) (5 1') a3 Welocidad (rprm]) 1dmin 1.500
Caudal de corsuma Mk 155 Frecuencia He 50
PCl Combustile kKWhMm* 6,0 Voltaje v 400
Reredimiento déctrico % az3 Comients nominal f.dp. 098 A 44
Reredimiento trmico % S4B
Reredimiento global % E71 Recuperacién de calor

Temp. de entrada circuito sscurdario aC m
Datos del motor Temp. de salida circuito securdano aC 85
Fabricant= KA Caudal de agua caliente mivh ER|
Modela Acteon 4.12
Nameno de cilindros 4 enlirea Ventilacién del médulo
Capacidad litros a7 Temperatura de emrada de aine aC a5
Didmetro x carmera mm 105137 Caudal entrada de aire a 20°C m¥h 1030
Ratio de compresién 12,0:1 Temperatura de salida de aine aC B0
Capacidad stardard - 50 v 32 Caudal saida de aire & 35°C m¥h or7
Consume espedfico ftolerancia + 5 %) MIkSh 10,46
Presion media efectia bar 5 Dimensiones.
Consume de acsite okiVh <13 Larga mm 28
Volumen de aceite § con depdsito adicional litros 0BS5S Archa mm 500
Temp. miu. fluido de refrigeraddn (E/5) o JEET ] mim 2150
Temperatura ménima de la mezda C 5 Pes kg 1752
Contrapresitn méxima en escape mbar -
Caudal mésico de gases de escape kgh 198 ‘Conexiones
Caudal de gases de escape (3 150°C) m¥h 230 Hidrdulicas DM 32 FPNID
Caudal de ertrada de aire mxvh 138 Gas DM3Z/PHIO
Temperatura de salida del turbo =C 480 Humos DNEDSPNID
Tipe de combustidn m. pobre asp.natural Salida de ventiacian {diam. en mm} 200
Datos de emisiones Calidad del combustible
e ge escape Nimero d= metano = B0
Emisiones (con 5% O PCl KVhRNme =40
HOx mg'm'n <500 Clore + Flior moNmy < 100
Kondxido de Carbono (00 mgim*n <1000 Particulas moHmy <10
Farmaldeido (HCHO) mgim'n <60 Silicia moNmy =10
Hidrocarburos irquemados (NMHC) mgfmn o Sufura mo/Nmi, « 300
Emiziones sonores (con cbinsdo) Sufuro de hidrégeno ppm « 500
Mivel sonoroa 1 m dbi&) 0 Humedsd relativa % o B0
Hivel sonoro en entrada de aire db(i) 7B Temperatura del gas aC 10-20
Hivel sonoro &n impulsicn de wentiacian db(i) a2 Presicn del gas mbar = 2
Mivel sonoro =n salida de humess 1 m dbi&) an mbar o« 50

44

44 www.altare-energia.com
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12.1 Consumo de la instalacion (Seccidn nueva + Seccién existente):

Tabla 8
Potencia|Potencia| Potencia Horas de uso Energia
Equipos motor | motor | instalada |Cantidad diarias consumida diaria
[HP] [kw] [kw] estimadas [Hs]| [kWh/dia]
Equipo de frio 15.000 Its 7.5 5.5 - 2 20 220.00
Equipo de ordefio 1 5.5 4 - 2 6 48.00
Equipo de ordefio 2 1.5 1.1 - 1 6 6.60
Sistema de ordefie Bomba sumergible 2 1.5 - 1 3 4.50
Bomba para lavado 5.5 4 - 1 3 12.00
Ventiladores 1 0.75 - 10 6 45.00
Iluminaciodn ordefie - - 5 1 6 30.00
Casa peodn - - 5 1 4 20.00
Sector doméstico Oficina y vestuarios
S - - 10 1 4 40.00
(Tomas + iluminacién)
Bomba de efluTntes 08 0.60 ) 1 4 239
sector ordefie
Premezcla Separador de sélidos 3 2.2 - 1 4 8.80
Depdsito de alimentacion 1.5 1.1 - 2 2 4.40
Iluminacion exterior - - 0.14 1 4 0.56
L Bomba de recirculacion 0.8 0.60 - 1 24 14.32
Biodigestor — -
Iluminacion exterior - - 0.14 2 4 1.12
Sistema de
Acondicionamiento| acondicionamiento de 1 0.75 - 1 24 18.00
Biogas biogas
Iluminacion exterior - - 0.14 1 4 0.56
Illuminacion interior - sala
Sala de Generador - - 0.028 4 4 0.45
generador
476.69

La energia diaria total consumida de la instalacion completa es igual a:

Ediaria =476.7

kWh

’

dia

Consideramos que la instalacion analizada tendra un factor de simultaneidad igual

a0.9.

Egiaria = 476.7 % 0.9 = 429.03

kWh
dia
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Y el potencial de generacion de energia estimado mediante los calculos

anteriormente realizados nos arrojaba el siguiente valor:

Kwh
Ediaria generada estimada = 434.36 E

Por lo tanto, podemos decir que nos encontramos en buenas condiciones, y la

energia generada en principio podria cubrir la demanda de nuestra instalacion.

Pero debido a que la instalacion tiene picos de demandas del orden de los 94 A 'y
que nuestro generador solo puede entregar 44 A, operando con un factor de
potencia elevado de 0.98, creemos que lo mas conveniente es inyectar toda la
energia generada a la red de suministro eléctrico de BT — de la empresa
prestataria de energia y obtener un beneficio econémico de esta operacion.

El diagrama unifilar de la instalacion propuesto se presenta con plano adjunto
“UTN-001 y UTN-002".

Para los calculos de la instalacion nos basaremos en el anexo 771-H de la AEA

Edicion 2006 — “Guia practica para calculos de instalaciones”:

Lo primero que haremos sera seleccionar el conductor principal y los conductores
de las cargas agregadas al circuito ya existente, para el caso del conductor
principal debemos conocer cual es la maxima demanda simultanea de todo el
circuito y para el caso de los conductores de las cargas (motores, iluminacion, etc.)

debemos conocer cual es la demanda de cada una.
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12.2 Determinacion de seccidon de conductores y protecciones

Utilizaremos la siguiente tabla para seguir paso a paso la seleccion de los
conductores:

T771-H.1: Tabla resumen para determinar la seccion de conductores

Tabla TT1-H.l
: | Clausula
Pasa SL“I‘:’E;:: Dato arigen | del data Céleuls Resultado|  Obs,
origen
Deterrminacian de la OPMS [WA] DPMS § 220 i Crote
comentece pAYEIS L gy qeaa) | (del circuitn Tia £ '“C."W‘“wmw
Iy considerada) DPMS 143 380 T, i
e SRS Bttt S S e R S S—'—-.
ducior & pariv da ey &n cuenks
= ot masma LE;L‘LE‘E fa FrLAB3a) fr = Jrs, Ias eorcinionss
admiinds T, vel 1 de instalacion
| Eiecoion oo la co-
. Teneren aenia
wianke saiyreda del i
dspasitvode pra- | 771.49.3d fﬂ ﬁ-}lﬁ:‘ Iy =0 =1, I, 1, ensparalos
et [, # regulaties
Warilicackin da ka
S ro werifica
acluacion de la 771183 . "
T ! == | [oe 145 T cambiar s
nrgg::::nw ERAR z bye) | 1 Wi Ly 5 T e
BCorga I E— S
OJ:I':::LHME EmmaQ|s- Calcular o
sitcuito mdnima | FT118.4) ::'J'I’:‘r'":":':“d‘zl Fi119.22 | ulilzar tabias segin se L
N transfarmador inchca en IT1H.22
- s e )
Virificacion por Py o CERE
mdma sigancia | TIAB223 L miiaz23 f 1ll’; &, enlonoes
IErrmica S L= . o
&= 8§,
VerAcanion on 13 B [ 5
achunciin de P i Calcular o ulilizar A
I profecchon por tablas: e
_ o Tr1e3g) | Curvesflas | 771.19.2.24 ¥,
Ot i oe Regulaciones ;?]‘:ﬂ"illll 1 entonces
cortoebrate mstantaneas R § =3,
Werifcadin de la | ral} 5 E; 5
caida oo leritn an Congiders- rahi=hy l
&l extrema ded o I3 H j-I‘ cinnas de aj, bhve) 8 enionces
ity proyeclo 5 =3,

Raferencias DS = Demanda de polenda mésima simulldnaa dal cireito congiderada [ VA | f“ = Iloneidad de prapecka defnifva [ A ]
[pudiendn sar Fonalieics o FiSsico segin el sistsma); Jr_. = Intensidsd de coments asignada del dsposithe de protecosn conkrs las
sakrecamgas y ot coroerouibes (ENH Jz = Intensidad masima somishla poral conductor sldciia en las condicionsy eegides de rslalscgia
|&E f: = Intensidad de comrisie de fusidn del fusible o de apsradion ssgura de ks profesccidn confra sobrecargas [ A | &N = Sancitn
dufritiva dell conducion | mm | .‘;" = Seccitn del conducion prolegica conira soBrRCANgss [ mim? | S: = Sepdtn del condusior protegida
DO comacicuog [ mn | S, = Section del conduchor gue asegura b acluacon del érgana de proteccitn cona comockoulng con 56
irensidad minima | mm' |; S', = Becodn oel conduclr gus veilica o 15 eaids de tereidn eité denln de los valores lsrables por esta
Reglamentacin [ mm® ], f: = |rigraidad de comente maama presunta de corodincubio | A 1 F = Bampo [ 5 ], e que 8 probecede de
i donierie despea |a fala (comprendida e 0,4 ¢ S8k & = constania qua depends dal malerial del condusion y del atstanis de i
cables uizades; [ . = comierte minima de corotirouito [A T J7 Lf = ménima enengia especifica pasants | 4751,

Fig. 57

45

45 Reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles — AEA 90364
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12.2.1 Conductor principal

12.2.1.1 Determinacion de la corriente de proyecto — I

El conductor principal de nuestra instalacion existente ha sido calculado para la
carga maxima permanente de la misma, ahora con la ampliacion realizada para
llevar a cabo nuestro proyecto debemos redimensionar dicho conductor. Para ello
elaboramos una lista donde podremos ver la mayor carga permanente que
circulara por el conductor, esto se logra reconociendo aquellos equipos que
trabajan en simultaneidad y representan la mayor potencia permanente en la linea.
Para el calculo del conductor nos basaremos en el reglamento de la AEA

(Asociacion Electrotécnica Argentina), AEA 90364.

La tabla se puede ver a continuacion:

Tabla 9
Potencia activa | Potencia I L . Angulo |simultaneadad

Ne Listado de equipos en el eje activa total Tension | Eficiencia | Cos @ | |_activa |_Total | (condicion més

Item kW] W] vi | (100%) |(100%)| [A] e pa—
1 Equipo de frio 15.000 Its - Motor 1 5.50 6.06 380 0.907 0.85 10.8 31.79 4]
Equipo de frio 15.000 lts - Motor 2 5.50 6.06 380 0.907 0.85 10.8 31.79 L
2 |Equipo de ordefio 1 4.00 4.49 380 0.891 0.79 8.63 37.81 L
3 |Equipo de ordefio 2 1.10 1.30 380 0.848 0.78 2.53 38.74 L
4 |Bomba sumergible 1.50 1.72 380 0.87 0.80 3.27 36.87 4]
5 |Bomba para lavado 4.00 4.49 380 0.891 0.79 8.63 37.81 L
6 [Ventiladores 7.5 9.09 380 0.825 0.78 17.7 38.74 L
7 __|Bomba de efluentes sector ordefie 0.55 0.68 380 0.808 0.8 1.29 36.87 L
8 |Separador de sélidos 2.20 2.53 380 0.87 0.8 4.8 36.87 L
9 |Depésito de alimentacion 1.10 1.30 380 0.848 0.78 2.53 38.74 L
10 [Bomba de recirculacion 0.55 0.68 380 0.808 0.8 1.29 36.87 4]
11 |Sistema de acondicionamiento de biogas 0.75 0.91 380 0.825 0.78 1.77 38.74 4]
12 [lluminacidn ordefie - 5.00 220 1 0.9 25.25 25.84 4]
13 |lluminacion exterior premezcla - 0.14 220 1 0.9 0.71 25.84 ]
14 |lluminacidn exterior zona biodigestor - 0.14 220 1 0.9 0.71 25.84 4]
15 |lluminacidn exterior acond. Biogas - 0.14 220 1 0.9 0.71 25.84 4]
16 |lluminacién interior - sala generador - 0.28 220 1 0.9 1.41 25.84 ]

Intensidad de corriente total
(A] 94.21 36.05

Conociendo este valor podemos obtener el valor maximo de corriente permanente
por el conductor principal “Iz”, dicho valor nos sirve para el calculo del conductor

mencionado.

I; = 9424
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Considerando futuras ampliaciones se aconseja dejar un 20% de reserva, esto nos

da una intensidad de corriente igual a:

Insx perm. = 113 A

12.2.1.2 Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible — I,

El conductor adoptado inicialmente es tetrapolar, tipo subterrdneo para baja
tension, marca PRYSMIAN, modelo SINTENAX VALIO. El mismo se instalara
directamente enterrado hasta el tablero de distribuciéon. Del catalogo de

conductores eléctricos PRYSMIAN, tenemos que:

Baja Tension

SINTENAX VALIO 0,6 /1,1kV

Instalaciones Fijas VV-K/VV-R
Caracteristicas eléctricas (IRAM)
Seccion _ Método D Métoda D1 Método D2 Método D2 Método D2
nominal Canoenterrado  Cano enterrado Directamente Directamemnte Directamente
enterrado enterrado enterrado
0] 2 @ %) {s)
mim A A A A A
1.5 25 20 28 s 25
2.5 33 . SiF 39 34
4 43 35 47 g a4
B 53 &4 59 B85 55
10 il 58 a0 B8 T
6 91 75 ToE mnz2 85
5 N7 95 134 157
35 140 s 162 164 140
50 - 137 128 - 173
70 = 169 240 = m
95 2 2o 280 & 254
20 = 228 324 = 290
150 5 258 363 - 325
185 = 285 405 = 389
240 - 335 475 - 428
300 - 377 533 - 484 46

Fig. 58

46 Catalogo SINTENAX VALIO - Instalaciones fijas — Baja tension 0.6/1.1 kV
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Consideramos que el conductor se instalara en un terreno normal, con buena
resistividad y a la profundidad especificada por el fabricante, por lo tanto, no debe

afectarse el valor de la intensidad nominal del mismo por factores de correccion.

El conductor de seccidén 25 mm2, tiene una intensidad admisible de 117 A frente a
los 941 A, que demanda la instalacion en su condicion de carga mas
desfavorable, podemos decir que en términos de corrientes admisibles estamos en
buenas condiciones. La seccion “S” e intensidad de corriente nominal del

conductor “I;”, queda definida:

S=25mm?; I, =117 A

Los valores de resistencia y reactancia del conductor seleccionado son los

siguientes:

Baja Tension

SINTENAX VALIO 0,6/1,1kV
Instalaciones Fijas VV-K/VV-R

Caracteristicas téonicas (IRAM) - Cables con conductores de cobre

Seccion  Diametro Espesor Espesor Diametro Peso Resistencia Reactancia
nominal o _de de exterior aproximado  gléctricaa a50Hz
conductor  aislacion  envoltura aproximado 70°C y 50 Hz

nominal  nominal

mm? mm mm mm mm Kglkm Ohm/km Ohm/km

1,5 1,5 08 1,8 1 180 15,9 0,108
25 o) 08 1,8 12 33 9,55 0,0995
4 2.5 10 1,8 15 337 5,92 0,0891
6 3 10 1,8 16 433 3,85 0,0801
10 39 10 1,8 18 627 2,29 0,0860
16 5.0 10 1,8 2 992 1,45 0,0813

. 1,210 1.8 7 1430 l 0,935 0,0780 |
35016 : 1.2n,0 1,8 29 1780 0,665 0,0760
50/25 : 1,40,2 1,9 3 1355 0,464 0,0777
70135 : 1,411,2 20 31 2742 0,321 0,0736
95/50 : 16014 22 35 3736 0,232 0,0733

120070 E 1,601,4 23 39 46543 0184 0,0729

150/70 ; 1,8/1,4 2,4 42 5545 0,150 0,0720

185/95 . 2006 26 47 6369 0121 0,0720

2401120 - 22118 28 53 8973 0,091 0,076

3007150 - 2,41,8 30 59 11154 0,0730 00714 47

Fig. 59

47 Catalogo SINTENAX VALIO - Instalaciones fijas — Baja tension 0.6/1.1 kV
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12.2.1.3 Determinacién de la corriente de cortocircuito maxima — I

Tendremos en nuestro circuito 2 (dos) corrientes de cortocircuito principales, la que
pueda aportar el transformador de la alimentacion de la red eléctrica y la que pueda

aportar el grupo generador.

12.2.1.3.1 Aporte del transformador

Los datos del transformador se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10
TRANSFORMADOR
Item Parametros Valor Unidad
1 Sn 63000 VA
2 Un_BT 400 \
3 In_BT 91 A
4 Zn 2.54 Q
5 Pcu 1450 W
6 pecec % 4.50% -
7 Zcc 0.11 Q
8 Rcc 0.058 Q
9 Xcc 0.098 Q
10 Icc 2.02 kA

El aporte del transformador de 63 kVA de lado de baja tension (BT) es:

Ly = _
k1 — Ycc—trafo — Lhee %
914
Icc—trafo = 4.5 % = 20224

Iy = Iec—trago = 2.02 kA | 54.27 2 | |

Aqui hemos despreciado la impedancia aportada por la red de suministro debido a
que la misma es muy baja comparada con la impedancia del transformador.
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12.2.1.3.2 Aporte del generador

En el caso del generador tenemos una sumatoria de corrientes de cortocircuito
que se presentan durante una falla, se puede observar un periodo sub-transitorio
(lcc mayor), un periodo transitorio y un periodo permanente, ademas de una
componente continua que acompafa a todas estas corrientes durante toda la falla.
Cabe destacar que la resistencia del generador es despreciable frente a la

reactancia de este, por lo tanto, se considera un circuito puramente inductivo.

A continuacion, se muestra un grafico de las corrientes de cortocircuito producidas

en un generador con sus respectivos periodos:
48

e lt)A

[
SUBTRANSITORIO
(X" T")

TRANSITORIO (X',T") REG. PERMANENTE (Xs)

___x____

Fig. 60

48 Informe “Calculo de las corrientes de cortocircuito” — Universidad de la Republica
Uruguay
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A fin de conocer la capacidad de ruptura de nuestro interruptor, utilizaremos la
corriente generada en el periodo sub-transitorio que es la de mayor valor, para ello
debemos conocer la reactancia sub-transitoria de la maquina, este dato es
aportado por el fabricante en la hoja de datos técnica del generador. A

continuacién, podemos ver una tabla con los datos del generador:

Tabla 11
GENERADOR
Item Parametros Valor Unidad

1 Sn 46000 VA

2 Un_BT 400 \

3 In_BT 44.00 A

4 g 0.25 Q

5 Xd" 7.3%

6 Icc 5.48 kA

1122 = Icc—gen = H

400V
cc—gen — 73 %

Iec_gen = 5479.45 A

Iy = Ipcmgen = 548 kA 190 2|
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Conociendo la corriente nominal permanente que circula por nuestro circuito “Iz” vy la
corriente maxima de cortocircuito “I,,”, podemos seleccionar el interruptor

termomagnético principal que se encargara de proteger el circuito de nuestra

instalacion ante sobrecargas y cortocircuitos.

L, = 5.48 kA

Adoptamos el siguiente interruptor:

El interruptor seleccionado para montar en el ingreso de alimentacién de la instalacion
es un interruptor SCHNEIDER - COMPACT NSX160F — 36kA — 4 POLOS. La hoja de

datos del dispositivo se encuentra en el anexo.

49

Fig. 61

La unidad de control Micrologic 2.2 nos permite configurar la curva del interruptor

para que se ajuste a nuestras necesidades y lograr una proteccion eficiente.

49 www.schneider-electric.com.ar
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Este interruptor cuenta con una funcion de seccionamiento, asegurando un corte

plenamente aparente, como se indica a continuacion.

Apagado del interruptor automatico

Capacidad de seccionamiento
Los interruptores automéaticos Compact NSX ofrecen una indicacion positiva de contacto y son aptos para
el seccionamiento segun las normas IEC/EN 60947-1y 2. La posicion O (OFF) del actuador es suficiente
para el seccionamiento del interruptor automatico en cuestion.

Las siguientes marcas en la etiqueta de la placa frontal indican que el interruptor automatico es apto para
el seccionamiento:
— e

Para confimar esta capacidad, las normas [EC/EN 60947-1 y 2 exigen realizar pruebas especificas de
resistencia a choques eléctricos.

Los interruptores automéaticos Compact NSX pueden bloguearse en la posicién O (OFF) para poder llevar
a cabo operaciones con la unidad apagada segun las reglas de instalacion. El interruptor automatico sélo
se puede bloguear en la posicion abierta si estd en la posicion O (OFF).

NOTA: Con el blogueo de un interruptor automdatico Compact NSX en la posicion abierta basta para el
seccionamiento del interruptor automatico.

Fig. 62

50

Aguas debajo de este interruptor instalaremos en el ingreso del tablero de
distribucion un seccionador manual, para realizar el corte general de la instalacion
para los momentos en que debamos realizar intervenciones de mantenimiento del

establecimiento.

El seccionador manual adoptado marca SCHNEIDER — INS — 4X160A, se ve a

continuacion:

51

Fig. 63

50 www.schneider-electric.com.ar
51 www.schneider-electric.com.ar
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12.2.1.4 Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion — I,

La corriente asignada del dispositivo de proteccion principal es:
I, =160 A

La corriente regulada mediante la unidad de control Micrologic 2.2, es:
I, =100.8 4

12.2.1.5 Verificacion de la actuacién de la proteccion por sobrecarga — I,

El interruptor seleccionado fue fabricado conforma a la normativa IEC 60947-2, la
norma exige que la intensidad de operacién para estos interruptores debe encontrarse
entre los siguientes valores para considerarse apto en lo que respecta a la proteccion

contra sobrecargas, lo siguiente:

. fz = Intensidad de comiente de operacidn o disparo seguro de los interruptores autornéticos
conforme a IEC 80947-2:

I, =131 ,paral = 63 A (iempo convencional 1 hora)

52 I, =131 ,para ! = 63 4 (tiempo convencional 2 horas)
Fig. 64
Iz = 1.3 X IZ

L, =13x 117 A

52 Reglamentacion para la ejecucién de instalaciones eléctricas en inmuebles — AEA 90364
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Viendo la curva de disparo del interruptor, obtenida del software de SCHNEIDER
“Curve Direct V1.7” una vez regulado los parametros vemos que para una corriente de
sobrecarga 152.1 A (1.3 Iz), el interruptor actia en un tiempo aproximado de entre
(100-150s), cuando la norma exige que para I, > 63 A, como maximo un tiempo
convencional de 2 horas , es decir, estamos en buenas condiciones. A continuacion,

se podra visualizar la curva de disparo del interruptor, obtenida de la hoja de datos del

mismo:
ll(s) NS16054-5TR225E-1604
1000
\\
100
\\
LY
Y
N
\\
10 %
3/
N
!
0.1
152.1 A
0.01 [ 1
53 1 10 100 1000 10000 I(A)
Fig. 65

El tiempo de respuesta del interruptor para las distintas corrientes de cortocircuito,
es el que se muestra en la siguiente tabla, recordamos que el interruptor tiene una
capacidad de ruptura de 36 kA.

53 Software — Curve Direct V1.7
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12.2.1.6 Verificacidn por maxima exigencia térmica

Procedemos a verificar al conductor principal de 3x25+1x16 mm2 al cortocircuito, lo
verificaremos al mayor valor de las corrientes de cortocircuito, si verifica a este valor
verificara a los demas sin inconvenientes. Observando la curva de disparo del

interruptor para el valor de la maxima corriente presunta de cortocircuito 1;2 = 5.48 kA.

I 54804
= = 54.4

I, 10084

Vemos que el tiempo de respuesta del interruptor es < 0.01 s, utilizaremos la

siguiente férmula para verificar el conductor al cortocircuito:

K?x5S%2> I, 2xt

Donde:
I.. = Corriente de cortocircuito presunta maxima [A]
t = Tiempo de disparo del interruptor para la I [s]

K = Coeficiente que depende del material del conductor (cobre o aluminio)

K = 115 (Cobre) — K = 70 (Aluminio)

S = Seccion del conductor [mm?]

K? x §% = (115)? x (25 mm)?

K% x 5% =826 x 10°
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Ahora ingresaremos a la curva de limitacion de energia del interruptor con el

siguiente valor de corriente de cortocircuito:

L, = 5.48 kA

Tension de 400/440 V CA

Energia limitada

A 10

2 3 4 5] 10 20 30 4050 70 100 150200 300

- kA rms -

Fig. 66

54

54 Hoja de datos Interruptor COMPACT NSX - Curva de limitacién de energia
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Vemos que para I, = 5.48 kA:
12 xt=2x105
Por lo tanto, se verifica que:

K*xS8%?>I..%xt

18.26 x 106 > 2 x 105

El conductor verifica a la maxima exigencia térmica.

12.2.1.7 Verificacion de actuacion de la proteccion por corriente minima de cc — I, jin

La corriente minima de cortocircuito presente en el conductor principal sera la que
se presente en el ingreso al tablero de distribucién y consideraremos la condicién
mas desfavorable cuando la instalacion esta siendo alimentada por la red eléctrica,

debido a que en esta situacion tendremos la minima corriente de cortocircuito.

Primero veremos la siguiente tabla con los datos del conductor principal 3x25 +

1x16 mm?:
Tabla 12
CONDUCTOR PRINCIPAL
item Parametros Valor Unidad
1 Rc 0.07464 Q
2 Xc 0.00624 Q
3 Longitud 0.08 km

Como mencionamos la corriente minima de cortocircuito se presenta cuando el
transformador esta aportando energia a la instalacion, la impedancia en dicho
punto de la linea sera:

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 120




PROYECTO FINAL DE CARRERA 2018

Zy = Zee—trafo T Zcond prine.
Z, = 0.06 + 0.07464 + j 0.10 + j 0.00624
Z, = 0.1346 + j 0.1062
Z,=01710[383¢]

L. = U
k3_\/§XZ4_

400V

[p= ——
BT 3x01710

|z = 1.35kA[38.3¢°]|

Ingresando en la curva del interruptor con el siguiente valor:

I 13504

I, 10084

=134

Vemos que la corriente minima de cortocircuito se encuentra en la zona de la

curva magnética del interruptor y el mismo despeja la falla en un tiempo maximo
de 20ms.

El conductor se encuentra protegido.
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12.2.1.8 Verificacidn de la caida de tension en el extremo del conductor principal - AU

Verificaremos la caida de tension al final del conductor principal, considerando que
esta circulando por él, la corriente maxima permanente previamente calculada.
Este valor de caida de tension luego se adicionara a la caida de tension presente
en cada linea de cada carga y podremos conocer cual es la tensién de
alimentacién que estamos suministrando a cada componente terminal de nuestro

circuito. Utilizaremos para el calculo a la siguiente formula:

AU =K X Iogrga X LX (R X Cos @ + X X Sen ¢)

Donde:
K = coeficiente segun tipo de instalacion (trifasica o monofasica)
Icqrga = Intensidad de carga analizada [A]

L = Longitud del conductor [km]

Q
R = Resistencia del conductor [—]
km

Q
X = Reactancia del conductor [—]
km

Q Q
AU =3 x 113 A x 0.08 km X (0.933 T X Cos 36.0592+ 0.078 o X Sen 36.05 ‘—’)

AU = 1252V

AU =313 %
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Por ultimo, para verificar que el conductor principal y el dispositivo de proteccion
estén correctamente seleccionados, procedemos a utilizar el siguiente grafico que

se encuentra en la AEA, item 771.19.3.

Caracleristicas
del circuito
=

Caracleristicas
| del dispositivo

I_de proteccion

55

IB Intensidad de corriente max. permanente correspondiente a unainstalacion
1z Intensidad de corriente admisible del conductor adoptado
Ir Intensidad de corriente asignada al dispositivo de proteccién
12 Intensidad de corriente de operacidn o disparo seguro para interruptores
1k" Intensidad de corriente maxima de cortocircuito
Pdcc Poder de corte en servicio Ultimo
Fig. 68

%5 Reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles — AEA 90364
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A través de la siguiente tabla evaluamos cada uno de los puntos indicados por la

normativa:
Tabla 13
Designacion Valor Unidad Consigna Verificacion

IB 94.2 A - -
V4 117 A >|B VERIFICA
Ir 100.8 A IBSIr< 1Z VERIFICA
12 152.1 A 1312 VERIFICA
k" 5.48 kA Ik" < Pdcc VERIFICA

Pdcc 36 kA Pdcc > 1k" VERIFICA

Podemos decir que tanto el conductor principal, como los dispositivos de
proteccién adoptados, para esta parte de la instalacion son aptos. Estamos en

buenas condiciones.

12.2.2 Conductores de cargas varias

12.2.2.1 Determinacion de la corriente de proyecto — I

Dentro de las maquinas y equipos que debemos adicionar para llevar a cabo el
proyecto, se encuentran en su mayoria motores eléctricos y equipos de
iluminacion, dejaremos como reserva un conductor tetrapolar para la alimentacion

de todos los demas comandos que intervienen en la linea de salida del biogas.

Para el calculo de los conductores de nuestras cargas nos basaremos en el
reglamento de la AEA (Asociacion Electrotécnica Argentina), AEA 90364.

Elaboramos una tabla con el consumo nominal de cada carga y por lo tanto el
valor de corriente “Iz” de cada linea de alimentacion y a partir de aqui
seleccionaremos el conductor que alimente a cada una de ellas, repetiremos los

mismos pasos utilizados para el conductor principal.
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Tabla 14
Potencia I nominal
N2 motor Sector/Ubicacién Equipo eléctrica (Al Tensién [V] Cos ¢
[kw]
M1 Salade ordefie Bba. de efluentes 0.55 1.7 380 0.75
M2 Depdsito de alimentacion Separador de sélidos 2.2 4.7 380 0.84
M3 Depdsito de alimentacion Motoreductor sinfines 1.1 2.8 380 0.79
M4 Biodigestor Bba. de recirculaciéon 0.55 1.7 380 0.75
M5 Biodigestor Bba. De extraccion de lodos| 0.55 1.7 380 0.75
M6 Tren de calibracién biogas Soplador 0.75 2.1 380 0.78
ILUMINACION EXTERIOR L
ILUM. EXT. GRAL Luminaria Led PHILIPS 0.7 3.2 220 0.9
GENERAL
ILUM. INT. ILUMINACION INTERIOR L
Luminaria Led PHILIPS 0.112 0.24 220 0.9
GENERADOR SALA DE GENERADOR

Podemos observar que la potencia de los motores utilizados y la potencia nominal
de los equipos de iluminacion requeridos son bajos, en ninguno de los casos se
supera una corriente nominal de 54 (en régimen nominal), por consiguiente,
vamos a adoptar conductores de seccién 2.5 mm?, no utilizamos una seccion
menor debido a la resistencia mecanica de los conductores. Las corrientes “I” de

cada carga quedan:

Tabla 15
N2 motor Equipo IB [A] 1B + 20% reserva[A]

M1 Bba. de efluentes 1.7 2.04

M2 Separador de solidos 4.7 5.64

M3 Motoreductor sinfines 2.8 3.36

M4 Bba. de recirculacién 1.7 2.04

M5 Bba. De extraccion de lodog 1.7 2.04

M6 Soplador 2.1 2.52

ILUM. EXT. GRAL Luminaria Led PHILIPS 3.2 3.84
ILUM. INT. GENERADOR Luminaria Led PHILIPS 0.24 0.288

Se consideran dejar un 20% de reserva para futuras ampliaciones.
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12.2.2.2 Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible — I,

Los conductores adoptados inicialmente son de tipo subterraneo para baja tensién,
marca PRYSMIAN, modelo SINTENAX VALIO. Del catalogo de conductores

eléctricos PRYSMIAN, tenemos que:

Las secciones “S” e intensidades de corriente nominal de los conductores “I,”,

quedan definidas:

Tabla 16
N2 motor Equipo 1B + 20% reserva[A] Conductor adoptado Tendido 1Z[A]

M1 Bba. de efluentes 2.04 SINTENAX VALIO - 3x2.5mm?2 | Bandeja perforada 22

M2 Separador de sélidos 5.64 SINTENAX VALIO - 3x2.5mm?2 | Bandeja perforada 22

M3 Motoreductor sinfines 3.36 SINTENAX VALIO - 3x2.5mm?2 | Bandeja perforada 22

M4 Bba. de recirculacion 2.04 SINTENAX VALIO - 3x2.5mm?2 | Bandeja perforada 22

M5 Bba. De extraccion de lodos 2.04 SINTENAX VALIO - 3x2.5mm?2 | Bandeja perforada 22

M6 Soplador 2.52 SINTENAX VALIO - 3x2.5mm?2 | Bandeja perforada 22

ILUM. EXT. GRAL Luminaria Led PHILIPS 3.84 SINTENAX VALIO - 2x2.5mm2| Cafio alavista 20
ILUM. INT. GENERADOR Luminaria Led PHILIPS 0.288 SINTENAX VALIO - 2x2.5mm2| Cafioalavista 20

Los valores de resistencia y reactancia del conductor seleccionado son los

siguientes:

Baja Tensidn

SINTENAX VALIO 0,6/1,1kv
Instalaciones Fijas VV-K/VV-R

Caracteristicas técnicas (IRAM) - Cables con conductores de cobre

Seccion Diametro  Espesor  Espesor  Diametro Peso Resistencia Reactancia
nominal dal _de_ de exterior aproximado  gléctricaa as50Hz
conductor aislacion envoltura aproximado 70°C y 50 Hz
nominal  mominal
mm? mm mm mm mm Kg/km Ohm/km Ohm/km
TRIPOLARES (alma de color marrén, |
1,5 1.5 08 1.8 10 152 15,9 0,108
2 0,8 1,8 1 195 | 9ss 009935 |
4 2,5 10 1.8 13 280 592 0,099
3 1.0 1.8 15 356 3,95 0,0901
10 39 1,0 1,8 17 509 229 0,0860
56
Fig. 69

% Catalogo SINTENAX VALIO — Instalaciones fijas — Baja tension 0.6/1.1 kV
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12.2.2.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima - I,

La corriente maxima de cortocircuito a la que estaran sometidas las lineas de las

cargas es la calculada previamente, la corriente de cortocircuito presunta en el ingreso

del tablero de distribucion I 5:

[z = 1.21kA |

Adoptamos las siguientes protecciones para las lineas de las cargas:

Tabla 17
N2 motor Equipo IB[A] | Ik3[kA] Interruptor Interruptor diferencial
M1 Bba. de efluentes
M2 Separador de sdlidos
M5 Motoreductorsinfines | 157 | 151 | 60N - 4X25 (A) - Curva C | Acti 9- 4x25 (A) - 30 (mA) - AC
M4 Bba. de recirculacion
M5 Bba. De extraccion de lodos
M6 Soplador
LLUM, EXT. SRAL tuminarialed PHILPS 15 4y | 121 | C6ON-2X6(A)- CurvaC | Acti9- 2¢25 (A) - 30 (mA) - Si
ILUM. INT. GENERADOR Luminaria Led PHILIPS

12.2.2.4 Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion — I,

La corriente asignada del dispositivo de proteccion principal en la linea de motores

es:

In_motores =

254

La corriente asignada del dispositivo de proteccién principal en la linea de

iluminacion es:

I

ilum.

=64
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12.2.2.5 Verificacion de la actuacion de la proteccion por sobrecarga — I,

El interruptor seleccionado fue fabricado conforma a la normativa IEC 60898, la norma
exige que la intensidad de operacion para estos interruptores debe encontrarse entre
los siguientes valores para considerarse apto en lo que respecta a la proteccion contra

sobrecargas, lo siguiente:

» I, =Intensidad de corriente de operacion o disparo seguro de los pequefios interruptores au-
tomaticos (PIA) conforme a IEC 60898:

I, =1,451,  para I, < 63 A (tiempo convencional 1 hora)
I, =1,451, , para I, > 63 A (tiempo convencional 2 horas)
57
12 == 14‘5 X IZ
Tabla 18
N2 motor Equipo 1Z [A] 12 [A]

M1 Bba. de efluentes 22 32
M2 Separador de sélidos 22 32
M3 Motoreductor sinfines 22 32
M4 Bba. de recirculacién 22 32
M5 Bba. De extraccion de lodos 22 32
M6 Soplador 22 32
ILUM. EXT. GRAL Luminaria Led PHILIPS 20 29
ILUM. INT. GENERADOR Luminaria Led PHILIPS 20 29

Viendo la curva de disparo del interruptor seleccionado (Obtenida del software de
SCHNEIDER Curve Direct V1.7), vemos que ambas protecciones son aptas y cumplen

con las exigencias de la normativa:

57 Reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles — AEA 90364
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Schneider Electric - Curve Direct V1.7 - Tripping curves
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Fig. 70

El tiempo de respuesta del interruptor para las distintas corrientes de sobrecarga y

cortocircuito, es el que se muestra en la grafica anterior, recordamos que los
interruptores tienen una capacidad de ruptura de 6 kA.
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12.2.2.6 Verificacidon por maxima exigencia térmica

Procedemos a verificar al conductor de seccidén 2.5 mmz2 al cortocircuito, lo
verificaremos al mayor valor de las corrientes de cortocircuito que puede estar
expuesto, si verifica a este valor verificara a los demas sin inconvenientes.

Observando la curva de disparo del interruptor para el valor de la maxima corriente
presunta de cortocircuito Iz = 1.21 kA

Verificamos cada interruptor segun lo indicado en las tablas de la AEA expuestas a
continuacion:

Tabla 771-H.IX - Para pequeiios interruptores automaticos de hasta 16 A

l Clases de limitaciones de energia
Poder de corte Clase 1 | Clase 2 Clase 3
asignado I* .t max. .t méx 2.t max
[A] [A*s] [A*s] [A=s]
Tipos By C TpoB | TipoC Tipo B Tipo C
3000 31000 37 000 15 000 18 000
4500 Sinlimte | 60000 75000 | 25000 30 000
6000 especificado 100 000 120 000 35000 |__ 42000
| 10000 240 000 290 000 70000 | 84000

Tabla 771-H.X - Para pequefios interruptores automaticos de16 A<In=32 A

Clases de limitaciones de energia
Poder de corie 1 I - I 3
asignado It max | rFor omax Pt max

[A] [A®s] | [A*s] [As)

TiposByC | TipoB Tipa C Tipo B Tipa C
3000 | 40000 50 000 18 000 22 000
4500 Sinlimte | 80000 100 000 32 000 39 000
6000 Especificado 130 000 160 000 45 000 55 000
10000 310 000 370 000 80 000 110000
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K*xS8%?>I..%xt

Donde:
I.. = Corriente de cortocircuito presunta maxima [A]
t = Tiempo de disparo del interruptor para la I, [s]

K = Coeficiente que depende del material del conductor (cobre o aluminio)

K = 115 (Cobre) — K = 70 (Aluminio)

S = Seccion del conductor [mm?]

K? x §? = (115)? x (2.5 mm)?

K? x S? = 82656

Para el interruptor termomagnético que protege la linea de alimentacion de

motores tenemos segun las tablas anteriores:
1.2 x t = 55000
De modo que se verifica que:

K?x5S2> I, 2xt

82656 = 55000
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Para el interruptor termomagnético que protege la linea de alimentacion de

iluminacion tenemos segun las tablas anteriores:
I..2 x t =42000
Asi pues, se verifica que:

K*xS8%?> 1% xt

82656 = 42000

Los conductores verifican a la maxima exigencia térmica. Nos encontramos en
buenas condiciones.

12.2.2.7 Verificacién de actuacion de la proteccion por corriente minima de ¢c — I, min

La corriente minima de cortocircuito presente en el conductor principal sera la que
se presente en la acometida de cada motor o equipo de iluminacion, para ello
partimos de la corriente de cortocircuito calculada anteriormente que se presenta
en el ingreso del tablero de distribucién y adicionamos la impedancia del conductor
de las cargas adoptados, cabe destacar que consideramos que todos tienen una

longitud aproximada de 30 metros.

Como mencionamos la corriente minima de cortocircuito se presenta cuando el
transformador esta aportando energia a la instalacion, la impedancia en dicho

punto de la linea sera:

Tabla 19
CONDUCTOR CARGAS
Item Parametros Valor Unidad
1 Rc 0.287 Q
2 Xc 0.003 Q0
3 Longitud 0.03 km
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Zy = Zec—trafo t Zcond princ.
Zs = Z4y *+ Zcond cargas
Zs = 0.176 + 0.287 + j 0.107 + j0.003
Zs = 0463 +j0.11

Zs=04760]13.632]

L= U
k3_\/§><25

400V

BT 3% 04760

[Iys = 0.485kA | 13.63 2|

Ingresando en la curva del interruptor termomagnético antes mostrada (Obtenida
del software de SCHNEIDER Curve Direct V1.7) con este valor, vemos que los
interruptores actuan en forma inmediata ante las corrientes de cortocircuito minima
de la instalacién, por lo tanto, el conductor esta protegido. Vemos que la corriente
minima de cortocircuito se encuentra en la zona de la curva magnética del

interruptor y el mismo despeja la falla en un tiempo maximo de 20ms.
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12.2.2.8 Verificacion de la caida de tension en el extremo del conductor principal - AU

Adoptamos que todas las lineas tienen wuna longitud de 30 metros
aproximadamente. Utilizando la siguiente formula, procedemos a calcular la caida

de tension:
AU =K Xlegrga X L X (R X Cos ¢ +X X Sen )

En la siguiente tabla se presentan las caidas de tensiones en régimen nominal y

en el arranque de cada motor perteneciente a la nueva seccion:

Tabla 20 — Régimen nominal

Motor P [kW] Un[V] |In[A]]|la[A]|Cos ®|Sen ®|L[Km]|R[Q]| X[Q] | Au% (Reg. nom.)
M1 0.55 380 1.7 | 782 [ 0.75 | 0.66 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.17%
M2 2.2 380 4.7 127.73] 0.84 | 0.54 | 0.03 | 9.55 [ 0.09995 0.52%
M3 1.1 380 2.8 |13.44] 0.79 | 0.61 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.29%
M4 0.55 380 1.7 | 782 [ 0.75 | 0.66 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.17%
M5 0.55 380 1.7 [ 782 [ 0.75] 0.66 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.17%
M6 0.75 380 2.1 19.24] 0.78 | 0.63 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.22%

Tabla 21 — En arranque de motor

Motor P [kw] Un[V] |In[A]l]|la[A]|Cos ®|Sen ®|L[Km]|R[Q]| X[Q] Au (Arranque)
M1 0.55 380 1.7 | 7.82 | 0.5 | 0.87 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.52%
M2 2.2 380 4.7 [27.73| 0.5 | 0.87 | 0.03 [ 9.55|0.09995 1.84%
M3 1.1 380 2.8 [13.44] 0.5 | 0.87 | 0.03 | 9.55]0.09995 0.89%
M4 0.55 380 1.7 | 7.82 ] 0.5 | 0.87 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.52%
M5 0.55 380 1.7 | 7.82 | 0.5 | 0.87 | 0.03 | 9.55 | 0.09995 0.52%
M6 0.75 380 21 19241 0.5 | 0.87 | 0.03 |9.55]0.09995 0.61%

Para el arranque adoptamos un Cos ¢ = 0.5

A esta caida de tensidon hay que agregarle la aportada por el conductor principal

en régimen nominal que es del 3%.
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Segun la AEA, en el inciso 771.13.b, la caida de tension en circuitos terminales de
uso especifico para motores debe ser:

58 Circuitos seccionales y circuitos terminales: la caida de tensién entre los bornes de salida del tablero
principal y cualquier punto de utilizacidn no debe superar los valores siguientes:

1. Circuitos terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion: 3 %.

2. Circuitos de uso especificos que alimentan sélo motores: 5 % en régimen y 15 % durante el arran-
que.

Fig. 72

Entonces las caidas de tensién, considerando la caida del conductor principal
quedan:

Tabla 22 -Resumen Au

Motor Au % (Reg. nom.) | Tension de alimentacién [V] | Au% (Arranque) | Tension de alimentacion [V]
M1 3.17 387.32 3.52 385.92
M2 3.52 385.92 4.84 380.64
M3 3.29 386.84 3.89 384.44
M4 3.17 387.32 3.52 385.92
M5 3.17 387.32 3.52 385.92
M6 3.22 387.12 3.61 385.56

En la siguiente tabla se muestran las caidas de tension de las iluminaciones

exteriores e interiores:

Tabla 23
Luminarias P [kwW] Un[V] |In[A]|Cos ®|Sen ®|L[Km]| R[Q] | X[Q] | Au% |Tension de alimentacion [V]
llum. Ext 0.7 220 3.2 0.9 | 044 | 0.03 | 9.55 [0.09995| 0.65% 218.56
llum. Int 0.112 220 0.51] 0.9 | 0.44 | 0.03 [ 9.55 | 0.09995| 0.10% 219.77

Al utilizar lamparas led, una caida de tensién minima no afecta en el
funcionamiento de las mismas (Algunos equipos pueden trabajar con una tension

del 60% de la tension nominal).

Vemos que todos los conductores verifican a la caida de tension segun la norma

vigente, podemos decir que estamos en buenas condiciones.
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Mas alla de verificar a lo que indica normativa, la mayoria de los equipos son de
motores pequefios en lo que a potencia respecta y arrancan en vacio o
practicamente con poca carga, por lo que no requerimos de torque elevados en los
arranques, debido a lo cual siempre y cuando la tensién de alimentacion no sea
menor o considerablemente menor a la nominal de alimentacion del motor (380 V),

nos encontramos en buenas condiciones.

Por ultimo, para verificar que el conductor y el dispositivo de proteccion estén
correctamente seleccionados, procedemos a utilizar el siguiente grafico que se
encuentra en la AEA, item 771.19.3.

)

™

Caracterislicas
del circuito

e ————

Caracteristicas T
del dispositive
de proteccion

59

IB Intensidad de corriente mdx. permanente correspondiente a una instalacidn
12 Intensidad de corriente admisible del conductor adoptado
Ir Intensidad de corriente asignada al dispositivo de proteccion
12 Intensidad de corriente de operacidn o disparo seguro para interruptores
Ik" Intensidad de corriente maxima de cortocircuito
Pdcc Poder de corte en servicio ultimo 60
Fig. 74
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A través de la siguiente tabla evaluamos cada uno de los equipos, en cada uno de

los puntos indicados por la norma nacional en vigencia.

Tabla 24
Consigna
Circuito i >1B B<lr<1Z | 1451Z | Ik"<Pdcc | Pdcc > Ik"
1B [A] 1Z [A] Ir [A] 12 [A] k" [A] | Pdcc[A]
M1 17 22 2 31.9 430 6000
M2 4.7 22 6 31.9 430 6000
M3 2.8 22 3 31.9 430 6000
M4 17 2 2 31.9 430 6000
M5 17 2 2 31.9 430 6000
M6 21 22 3 31.9 430 6000
lum. Ext 3.71 20 4 29 430 6000
llum. Int

12.2.3 Protecciones y comandos de motores

Los motores se protegeran de la siguiente manera:

e La proteccion seleccionada sera una asociacion de 2 productos
e La coordinacion sera de tipo 2

o El contactor sera de categoria AC3

Se protegeran las lineas de alimentacion de los motores con un interruptor

magnetotérmico, Curva C (Apto para motores categoria AC3 y cargas mixtas).
Para la proteccion de las personas ante posibles contactos directos e indirectos
colocaremos interruptores diferenciales con una intensidad de apertura de 30mA -

AC.

12.2.4 Protecciones iluminacion

Para los dispositivos de iluminacion utilizaremos un interruptor termomagnético
para la alimentacion de ambas lineas y un interruptor diferencial del tipo
superinmunizado, debido a las componentes de corrientes armonicas inducidas en

la linea por los equipos led.

Alejandro Bottos y Nicolas Cipollone Pagina 137




PROYECTO FINAL DE CARRERA 2018

A continuacion, se pueden ver todas las protecciones seleccionadas para todas las

cargas con las designaciones realizadas en el plano unifilar:

Tabla 25 — Resumen de protecciones de la instalacion

Item |Tag's |[Tipo de proteccién Marca Modelo Ubicacién
1|TM-01 [Int. Termomagnético SCHNEIDER [COMPACT NSX160F - Micrologic 2.2 - 4X160A
2{TM-02 [Int. Termomagnético SCHNEIDER |C60N - 4X2A - Curva C TP
3|ID-01 |Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 4x2A - 30mA - Clase AC
4|TM-03 |Int. Termomagnético SCHNEIDER |COMPACT NSX100F - Micrologic 2.2 - 4X100A
5|TM-04 |Int. Termomagnético SCHNEIDER |C60N - 2x4A - Curva C TG
6/ID-02 |Int. Diferencial SCHNEIDER |Acti9 - 4x100A - 30mA - Clase AC
7|IM-01 |Seccionador Manual SCHNEIDER [COMPACT INS - 4X160A
8|TM-05 |Int. Termomagnético SCHNEIDER [C60N - 4X2A - Curva C
9|ID-03 |Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 4x2A - 30mA - Clase AC

10{TM-10|Int. Termomagnético SCHNEIDER [C60N - 4X25A - Curva C
11|TM-20 |Int. Termomagnético SCHNEIDER |[C60N - 2X6A - Curva C
12{TM-30|Int. Termomagnético SCHNEIDER |C60N - 4X25A - Curva C TD
13|TM-40 |Int. Termomagnético SCHNEIDER |C60N - 2X25A - Curva C
14{ID-10 [Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 4x25A - 30mA - Clase AC
15(ID-20 [Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 2x25A - 30mA - Clase AC
16{ID-30 [Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 4x25A - 30mA - Clase AC
17(ID-40 [Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 2x25A - 30mA - Clase AC
18[IM-02 [Seccionador Manual SCHNEIDER |COMPACT INS - 4X63A
19|TM-06 |Int. Termomagnético SCHNEIDER |[C60N - 4X2A - Curva C

20{ID-04 |Int. Diferencial SCHNEIDER [Acti9 - 4x2A - 30mA - Clase AC
21|TM-11|Int. Termomagnético SCHNEIDER [C60N - 2x6A - Curva C
22|GV-10 |Guardamotor Magnetotérmico |SCHNEIDER |GV2-P07

23|GV-20 |Guardamotor Magnetotérmico |SCHNEIDER |GV2-P10

24|GV-30 |Guardamotor Magnetotérmico |SCHNEIDER |GV2-P08

25|GV-40 |Guardamotor Magnetotérmico |SCHNEIDER |GV2-P07 T5-01
26|GV-50 |Guardamotor Magnetotérmico |SCHNEIDER |GV2-P07

27|GV-60 |Guardamotor Magnetotérmico |SCHNEIDER |GV2-P07

28|KM-10|Contactor SCHNEIDER |LC1D09B7

29|KM-20|Contactor SCHNEIDER [LC1D09B7

30{KM-30|Contactor SCHNEIDER [LC1D09B7

31{KM-40|Contactor SCHNEIDER [LC1D09B7

32{KM-50|Contactor SCHNEIDER [LC1D09B7

33|KM-60|Contactor SCHNEIDER |LC1D09B7
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12.3 Calculo de PAT (Puesta a tierra) de servicio para generador eléctrico

Segun la AEA item 771-D.8.2, la puesta a tierra de servicio de un grupo generador que es
una alimentacién alternativa a la red de distribucion publica se define de la siguiente

manera:

771-D.8.2: Requisitos suplementarios o adicionales para las instalaciones, cuando el grupo generador
es una alimentacion alternativa a la red de distribucion publica

Cuando el inmueble esta alimentado desde |a red publica de baja tension y la instalacién interna adopto el
esquema TN-S, y el grupo generador esté actuando como una alternativa, la proteccion por corte o desco-
nexion automatica de la alimentacion no debera recaer sobre la conexion a la toma de tierra de la red de
distribucion ptblica, razén por la cual se debera cumplimentar con lo indicado en 771.3.3.2.

En las instalaciones trifasicas deberan emplearse dispositivos de maniobra tetrapolares, tanto para las

conmutaciones manuales, como para las automaticas (ver 771-D.10) y ya sea que funcionen con &l esquema
TT comao con gl esquema TN-S.

Cualquiera sea el esquema de conexion a tierra adoptado en la instalacion (TT o TN-S), debera preverse para
el neutro del grupo electrogenc una toma de tierra apropiada, de valor menor o igual a 10 ohm, y separada de
la de Ia red plblica, siendo esto necesario tanto para grupos monofasicos como ifasicos.

Fig. 75

Queda definido que el valor de PAT debe ser menor o igual a 10 Q.

Procedemos a realizar el célculo de la PAT, debemos recordar que como es puesta a
tierra de servicio no se realizaran los calculos de tensién de paso “UPA”, ni de tension de
contacto “UCA”.

Para el calculo de la resistencia de PAT, utilizaremos la siguiente formula:

R= " (n(®) -1
= 55z (7))

Donde:

e [ = Longitud de la jabalina enterrada ; [m]
e d = Diametro de la jabalina ; [m]

e p = Resistivadad del terreno ; [Qm]
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Adoptamos de la resistividad del terreno de la siguiente tabla presente en la AEA,
considerando que el suelo es arcilloso y una zona de condiciones climaticas “A”, con
precipitaciones normales y abundantes durante el afio:

La Tabla 771-C.VIl| sirve como orientacion para conocer la resistividad de diferentes tipos de terrenos.
Tabla 771-C.VIIl - Resistividades de terrenos

Condiciones climaticas
B Cc
Precipitaciones normales y | Precipitaciones escasasy Aguas
abundantes condiciones desérticas subterraneas
Tipo de suelo (mas de 500 mm por afo) | (menos de 500 mm por afio) li
Val_or Gama de valores Gama de valores Gama de valo-
mas medidos medidos res medidos
| probable
Qm - Om Qm Om
Aluvial y arcillas livianas 5 . * 1ab
Arcillas (excluy. al aluvial) 10 5a20 102100 3a10
Greda |20 10a20 50 a 300 3210
Tierra calcdreaporosa | g4 30a100 50 2300 3a10
{por ejemplo greda)
Arenisca porosa 100 302300 > 1000 10a30
Cuarzos y piedra caliza | g5 1002 1000 > 1000 302100
compacta y cristalina
Pizarras arcilosas y | 40qg 300 2 3000 > 1000 302100
esquistos pizarrosos
Granito 1000 300 a 3000 > 1000 30a 100
Pizarras rapeie, 2000 > 1000 >1000 302100
rocas Igneas

62
Fig. 76

Por lo tanto, la resistividad del terreno es p = 20 Om

Adoptamos una jabalina de la empresa “FASTEN S.A”, tipo Copperbond acoplable, de

material cobre (Cu) y que presenta las siguientes dimensiones:

e d=5/8"=0.0158
e L =6m

Se adjunta ficha técnica de jabalina en anexo.

Procedemos a calcular la PAT de servicio:

R= 20 0m (l (8><6m) 1)
T 2rx6m \ "\ 00158 m

R=4250
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Estamos en buenas condiciones.

12.4 Calculo de PAT (Puesta a tierra) de proteccién

Para los célculos de la puesta a tierra de proteccidn que se instalara en la sala de

generacion, recurriremos a los calculos anteriores realizados.

Utilizaremos una jabalina de Cu acoplable de 6 metros de longitud, instalada en un
terreno con p = 20 Om , esto nos da el siguiente valor de resistencia de puesta a

tierra:

[Rpar = 4.25Q |

Este valor se encuentra dentro de los limites impuestos por la AEA, como se
puede ver a continuacion en la seccion 771.3.3 de la normativa, para esquemas de

conexion de neutro a tierra - TT:

771.3.3: Descripcion de los esguemas de conexion a tierra

771.3.3.1: Esquema de conexion a tierra TT

El esquema TT tiene un punto del sistema de alimentscion (generalments &l conducior neutro) conectado direc-
tamente a una toma de tiera (lierma de senvicio), por el provesdor de la energia eléctrica y las masas eléciricas de
la instalacion consumidora conectadas a fravés de un conductor de proteccion llamado PE (del inglés protective
earth) y de un conductor de puesta a tiera, a ofra ioma de fiema (fiema de proteccion) eléctricamente indepen-
diente de la toma de tierra de servicio.

Cabe aclarar gue en los casos en que la compania distnbuidora de energia elécirica efeciie una puesta a tierra
suplementaria, adyacente al inmueble, como refuerzo de la puesta a tierra del neutro, esa puesta a tiema debera
tratarse como puesta a tierra de servicio, debiendo respetar Iz distancia minima de 10 radios equivalentss (como
ejemplo ver Tabla 771.3.1) con respecto a la puesta a tierra de proteccion.

Mota 1: El concepto “una toma de tiesra” =n ol inmueble, no excluye Iz posibilidad de utlizar electrodos miltiples o puestas a tisrg

adicionales en dicho inmueble. estando todas slias i paor un d aislado o desnuda de vinculacion.

La Tabla 771.3.1 que se indica a continuacion da, para los diferentes valores de comiente diferencial asignada
I, de disparo de los dispositivos diferenciales, el valor maximo de resistencia de la toma de tierra de las

masas para gue &l potencial de dichas masas no sea superior en forma permanentea U, =50 Vyal, =24V
(la Ley N° 19587 de Higiene y Segundad en el Trabajo, a través de los Decretos Reglamentarios 351/79 y
911/98, establece la tension limite de contacto Uy, de 24 V, razdn por la cual este valor es el adoptado por esia
Reglamentacion).

Como en la practica, los valores a tomar en consideracion para la resistencia de |a toma de tierma de las
masas deben ser menores, para tener en cuenta las posibles variaciones ocasionales, se establecen como
valores maximos los indicados en la columna 3 de la Tabla 771.3.1. Se sefiala asimismo, a titulo informativo,
en la columna 1, los valores para U = 50 V (tension limite convencional de contacto adoptada por IEC 60364
para ambientes secos y himedos)

Para esta Seccion de la Reglamentacion se establece que el valor méximo permanente de la resistencia de|
puesta a tierra de proteccion debe ser menoroiguala40 Q. 63

Fig. 77
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Debajo se puede visualizar una tabla donde se indica la relacién que debe haber
entre el dispositivo de proteccion (interruptor diferencial) y la resistencia de puesta

a tierra para proteccion:

Tabla 771.3.1 — Valores maximos de resistencia de puesta a tierra de proteccion

Corriente diferendal maxima Columna 1 Columna 2 Columna 3
asignada del dispositivo Valor maximo de laresis- | Valor madamo de la resis- | Valor méximo permitido
diferencial tencia de la toma de iema | tencia de la toma de tiera de la resistencia de la
de las masas elédiricas Ra | de las masas eléclricas Ra toma de lierra de las
[a.: {Q)paral), SOV {Yparal, 24V masas eléciricas Ra ()
20A 25 1,2 0,6
Sensibiidad 104 [ 5 24 1,2 |
baja SA | 10 48 | 24
IA 17 B 4
1A 50 24 12
Sensibilidad 500 mA 100 48 24
media 300 mA 167 80 40
| 100 mA 500 240 40
1
ibilidad | Hasta 30 mA
san;lt:a ? |  inclusive Hasta 1666 &00 40
h 64
Fig. 78

Estamos en buenas condiciones.

13 COSTOS DE INVERSION

Realizar un analisis econdémico completo de un proyecto de estas caracteristicas
es muy complejo debido a que intervienen muchas variables que en este proyecto
no se tratan. Podria decirse que es otro proyecto dentro del proyecto aqui
planteado.

Aun asi podemos brindar una aproximacion de los costos de inversion, muy

generalizada basandonos en la potencia instalada de nuestra instalacién.

Por medio de consultas realizadas con profesores de la UNNOBA, que se dedican
al estudio de las energias renovables, nos aconsejaron trabajar dentro de los

siguientes valores:
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Para el aprovechamiento eléctrico de biogas, debemos considerar valores de
inversion por unidad de potencia instalada que van desde 5.000 a 10.000 U$S/kW

de potencia.

Por lo tanto, considerando que tenemos una potencia instalada de 30 kW, el costo

de inversion estara dado entre el siguiente intervalo 150.000 - 300.000 US$S.

Aunque inyectar energia a la red eléctrica, tiene sus beneficios, segun el programa
PROSUMIDORES realizado en la provincia de Santa Fe, Argentina, para los
clientes rurales se tienen lo siguientes valores por kWh generado.

SANTA

p rosum | res PROSUMIDORES ~ PROVEEDORES  CONTACTO

Si 505 Usuario rural,podés

instalar un sistema de hasta

kW HASTA 2 kW HASTA S kW HASTA 10 kW Hasta 15 kW
$7,32xkWh $ 6,76 x kWh $6,19xkWh $ 5,63 xkWh
La potencia maxima a instalar esta delimitada por la relacion entre la generacion renovable y el consumo
energético. Generacion renovable anual (kKWh) <= 80% consumo anual (kwh).
65

Fig. 79

Ademas, este programa cuenta con lineas de financiamiento de las que se puede

aprovechar para la compra de equipos y componentes de la instalacion de

e
generacion.
FINANCIAMIENTOD TNA PLAZOD HASTA
Renovables CFI Tasa preferencia Hasta 48 meses $180.000
Linea Renovables BMR Tasa preferencial Hasta 36 meses £ 4.000.000
{Linea Verde de Créditos)
Renovables BHA Tasa preferencia Hasta 48 meses $ 10,000,000

Fig. 80

85 www.santafe.gob.ar/ms/prosumidores/
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Teniendo en cuenta que se debe realizar una inversion de entre 150.000 - 300.000

U$S, ademas considerando que la generacion diaria estimada es de 434.36 % y

que por el programa PROSUMIDORES se pagan hasta 5.63 ld:,;h que, expresados

. Us$sS
en délares, son 0.15 WL -

Por dia obtenemos la siguiente ganancia:

Ganancia _ 13436 kWh 015 U$S 6515 U$S
dia "% U wn T 0
Ganancia U$s
———— =65.15 — x 365 dias
anual dia
Ganancia Us$s
— =23.781,21 —
anual afio

El retorno de la inversién se realizaria en un intervalo de tiempo igual a:

[Retorno de inversiéon = 6 — 12 afios|

Ademas, debemos considerar el ahorro que significa obtener como coproducto de
la digestion un fertilizante de organico, con excelentes propiedades para las tierras
adyacentes del campo donde se encuentra nuestro tambo, en principio el uso
particular sugiere un ahorro de la compra de fertilizantes, y aunque aun no esté
homologado puede ser posible en un futuro envasar y distribuir este producto para

productores de todo el pais.

Tengamos en consideracion que una bolsa de fertilizante para cultivos de una
marca reconocida, de un peso de 25 Kg ronda los U$S 25, por lo tanto, es un

coproducto de mucho valor el que podemos generar.
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14 ANEXOS

A continuacion, se presenta la tabla de anexos del proyecto:

Tabla 26

Anexos

A-1 |Planos Mecanicos

A-2 |Planos Eléctricos

A-3 [Hoja de datos generador (ALTARE + LEROY SOMMER+ Panel de control)
A-4 |FAMIQ - Chapas y perfiles de acero inoxidable

A-5 |Hoja de datos rodamientos y bridas SKF

A-6 [Hoja de datos Motorreductor SEW

A-7 |Hoja de datos Int. COMPACT NSX160F y NSX100 y Seccionador INS-160A
A-8 [Hoja técnica Jabalina PAT

A-9 |Hoja de datos material BIODIGESTOR - EPDM

A-10|Hoja de datos Valvula de seguridad biodigestor

A-11|Hoja de datos Antorcha de quemado de biogas
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Bisagra JSPBO4 - AISI 304
60 X 38 mm

R VERDADERO125

450

_____ Electrodo E-308

DETALLE B

Fecha Nombre
Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

e=2mm  Dibujo Alejandro Bottos

Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
Compuerta inferior con bisagras
©
Tolerancia N° Plano:
AISI 304-L 201-5

4 3 2 1



DETALLE A
N.* DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO '
B 1 201-4 Panel Inferior ] B
2 201-5 Compuerta inferior con bisagra 1
Fecha Nombre
Dibuié Nicoléas Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
J Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
A Subconjunto Compuerta inferior A
@ : ®
Tolerancia N° Plano:

201-06
4 3 2 1



DETALLE C
ESCALA1:5

Dibujé
Revisé
Aprobo

Escala:

e

Tolerancia

ELIE\II\'/(:E[I)\IETO N.° DE PIEZA|DESCRIPCION| CANTIDAD
1 202-1 Base superior 1
2 202-2 Patas 4
3 202-3 Base 4
4 202-4 Escuadra 16

Fecha Nombre

Nicolas Cipollone
Alejandro Bottos

Descripcion:

UTN

Subconjunto soporte

N° Plano:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

202
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<—/) A
2120 N
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DETALLE A
ESCALA 1:5
Fecha Nombre
Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
foujo Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
Base superior
=
Tolerancia o .
Caiio estructural 60x60x2 N"Plano: 5021

4 3 2 1



F
E
o
~
o~
D
C
e 2
@)
O
B
\ J
Fecha Nombre
Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
foujo Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
Patas
A
Q=
Tolerancia Caiio estructural 60x60x2 N° Plano:

202-2
4 3 2 ]
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- 150 _
Fecha Nombre
Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
foujo Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
Base
o=
Tolerancia  chapa de 3mm NTPlano: - 202.3

4 3 2 1
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Fecha Nombre
Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
foujo Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
Escuadra
A
A=)
Tolerancia N° Plano:
Chapa de 3mm ano: 202-4

4 3 2 1



o o

s Electrodo E-308

N.° DE o £
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 303 Cuchilla AIS%?(%;IFT; 500 x 500 x 1
2 302 Manivela 1
3 Pinon Pinon 1
4 Cremallera Cremallera 1
5 301 Marco Estructural 1
Fecha Nombre
Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
e Alejandro Bottos *
Revisd uin  FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobo
Escala: Descripcion:
Subconjunto Cuchilla
Ca=]
Tolerancia N° Plano:

300



20

0 0
139

1
o le) (@)
N
N
(o] (o]
|
(o] (o] o] (@] (o]
7620 | _
_____ Electrodo E-308
N.° DE ,
ELEMENT | N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDA
@)
1 301-01 Marco 1
Pl huela AlSI 304-L - 500 x 76.2
2 301-02 ancnueld 317 X X 2
Pl huela AISI 304-L - 506 x 76.2
Pl huela AISI 304-L - 506 x 25.4
4 301-04 ancnueld 31 Irmm X X 1
Fecha Nombre
Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
fujo Alejandro Bottos
Revisd urn  FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobo
Electrodo E-308 L
Escala: Descripcion:
@ *El‘ Marco Estructural
Tolerancia N° Plano:
301

8 / 6 5 4 3 2 1
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B DETALLE A
Fecha Nombre
Planchuela Dibuid Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ogeero foujo Alejandro Bottos
inoxidable Reviso FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
e=3.17mm .
Escala: Descripcion:
A Marco
Cr=}
Tolerancia N° Plano:
AISI 304-L 301-01

4 3 2 1
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Fecha HMombre UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
: I Nicoldas Cipollone
ToIer:cr)\ clasDibujo A:ejqndrolpBoﬂos
indicadas Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
+- 0.5mm Aprobé
Escala: Descripcion:
A EJE DE MANDO
@
Tolerancia N° Plano:
Acero SAE 1045 400

4 3 2 1



_ 38,10 551

47

200

||

/,50
- @ 36,95 002 - *450

Fecha Nombre

Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
foujo Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

Aprobé
Escala: Descripcion:

EJE SINFIN EXTREMO CORTO
©=

Tolerancia N° Plano:

Acero SAE 1045 40]
4 3 2 ]
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A
B
. Fecha Nombre
Tolerancias — Nicolds Cipolione  UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
indicadas j Alejandro Bottos
+- 0.5mm Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
A EJE SINFIN ROMPEDOR
A=)
Tolerancia N° Plano:
Acero SAE 1045 402

4 3 2 1



E ] 9 ] 2 78,02
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0,2
0
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33"
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Corona Fecha Nombre

Dibujé N. Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Revisé A. Bottos FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé

P=1/2"
1=25

Escala: Descripcion:

Trat..sup.
A de dientes Corona

Templado @ -EI_

por  Tolerancia N° Plano:
induccién Acero SAE 1045 500

4 3 2 1



B @ 250 2050 B
F
©38,50 020 \ X
E
D 4 agujeros equidistantes @ 14 6 agujeros equidistantes @ 8
C
Tuerca Hexagonal G2 -1/2"-13
B
Fecha Nombre
Dibujé Nicolds Cipollone  UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RATD‘:i:Sé Alejandro Bottos FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Escala: Descripcion:
A Subconjunto Brida
=
Tolerancia N° Plano:

AlSI 304 600

4 3 2 1



N.° DE 0 2
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 800 EJE SINFIN 1
2 400 EJE DE MANDO 1
3 401 EJE SINFIN EXTREMO CORTO 1
4 FY 508 M -Housing 2
5 Rodamiento YET 208- 9
108
6 600 SUBCONJUNTO BRIDA 2
7 Chaveta DIN 6885 A - 12x8mm 1
8 500 Corona 1
9 SINFIN 1
Fecha Nombre
Dibuib Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
J Alejandro Bottos *
Revisé uin  FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobo
Escala: Descripcion:
@) Sinfin inferior
Tolerancia N° Plano:
Hoja 1 700

|




(&)

\

Fecha Nombre
I Nicolas Cipollone
Dibujo Alejandro Bottos

Revisé
Aprobo
Escala: Descripcion:
Tolerancia
4 3

g

1

/]

o

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
urh  FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

Sinfin inferior

i?

A

Hoja 2

N° Plano:

700
1



i D N.° DE ]
\\ ELEMENT | N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDA
D @
‘ 1 SINFIN 1
3 2 800 EJE SINFIN 1
3 401 EJE SINFIN EXTREMO CORTO 1
4 402 EJE SINFIN ROMPEDOR 1
5 FY 508 M -Housing 2
6 Rodamiento YET 208-108 2
7 600 SUBCONJUNTO BRIDA 2
8 500 Corona 1
9 Chaveta DIN 6885 AB - 12x8mm 1
Fecha Nombre
4 Tornillos @5/16". SAE 1010 Dibuié Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
J Alejandro Bottos *
Revisd uin  FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobo
Escala: Descripcion:
@‘E" Sinfin rompedores
Tolerancia N° Plano:

Hoja 1 701
8 / 6 S 4 3 2 |



Koy

Dibujé
Revisd
Aprobd

Escala:

@

Tolerancia

Fecha Nombre

Nicolas Cipollone
Alejandro Bottos

Descripcion:

Sinfin rompedores

Hoja 2

N° Plano:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
urh  FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

701
1
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‘ SECCION A-A DETALLE B
A
Fecha Nombre
Dibujé Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Revisé Alejandro Bottos FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
Eje Sinfin
=] J
Tolerancia N° Plano:

AlSI 304 800
4 3 2 1



44

200

Electrodo E-308

7

o]

- 200 _
Electrodo E-308
Electrodo E-308
D
_ ! _
g A
1
2 2
- 55 -
i | 1
C | 90 | L 315 -
N2 DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO )
1 901-q Soporte Motor Izquierdo - Perfil L - 1
AlSI 304-L - 25.4x25.4x3.17mm
) 901 Soporte Motor Derecho - Perfil L - 1
AlSI 304-L - 25.4x25.4x3.17mm
B 3 900 Base motor - Chapa AlSI 304-L |
200x200x3mm
Fecha Nombre
DibuIS Nicolds Cipollone UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
foujo Alejandro Bottos
Revisé FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
Aprobé
Escala: Descripcion:
A Soporte Motor
=
Tolerancia N° Plano:
900
4 3 2 ]



Todas las
dimensiones
expresadas en mm

Fecha

Nombre

2/12/18

A. Bottos

3/12/18

N. Cipollone

5/12/18

A. Bottos

Cliente:

TAMBO - ENERGIA LIMPIA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PLANO

PILETA DE EFLUENTES

UTN

N° Plano : UTN-011




T

TABLERO DISTRIBUCCION

SECCIONADOR
GENERAL.
]

[ CABLECANAL DE 70mm x 50mm |

[ CABLECANAL DE 40mm x 50mm |

V2727727777722

CABLECANAL DE 40mm x 50mm ‘

Referencias :

Fecha

Nombre Cliente:

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos ]
TAMBO - ENERGIA LIMPIA

Plano UTN - 009

3/12/18]

N. Cipollone

5/12/18

N. Cipollone

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

DIAGRAMA TOPOGRAFICO

TABLERO DISTRIBUCCION

UTN

N° Plano : UTN-005




Lel]

TG

TABLERO GENERACION

CABLECANAL DE 40mm x 50mm

[ CABLECANAL DE 70mm x 50mm |

INT. GENERADOR|
[ Sy ] [ ID-02 ][ TM—04

[ CABLECANAL DE 70mm x 50mm |

CABLECANAL DE 40mm x 70mm ‘

Referencias :

Fecha

Nombre Cliente:

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos ]
TAMBO - ENERGIA LIMPIA

Plano UTN - 008

3/12/18]

N. Cipollone

5/12/18

N. Cipollone

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

DIAGRAMA TOPOGRAFICO

TABLERO GENERACION

UTN

N° Plano : UTN-004




™

TABLERQO Pl

RINCIPAL

ACOMETIDA
=1 =

CABLECANAL DE 70mm x 50mm

[ CABLECANAL DE 70mm x 50mm |

ENENEIE)

Referencias :

Fecha

Nombre Cliente:

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos ]
TAMBO - ENERGIA LIMPIA

Plano UTN - 007

3/12/18]

N. Cipollone

5/12/18

N. Cipollone

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

DIAGRAMA TOPOGRAFICO

TABLERO PRINCIPAL

UTN

N° Plano : UTN-003




()

TS-01

TABLERO SECCIONAL N 1

=] =J

[ CABLECANAL DE 70mm x 50mm |

EEEN EEN EEN TS

EIENE)

NAL DE

[ CABLECANAL DE 70mm x 50mm |

| CABLECANAL DE 40mm x 50mm |

[

V2772277277772

CABLECANAL DE 40mm x 70mm ‘

=

Referencias :

Fecha

Nombre Cliente:

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos ]
TAMBO - ENERGIA LIMPIA

Plano UTN - 010

3/12/18]

N. Cipollone

5/12/18

N. Cipollone

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

DIAGRAMA TOPOGRAFICO

TABLERO SECCIONAL N° 1

UTN

N° Plano : UTN-006




X-ALIM OO O

01 02 03 04

WW%
i)

DD

07 08 09 10

Referencias :

Fecha |Nombre Cliente:

Plano UTN - 001

2/12/18 A. Bottos

Plano UTN - 005

- TAMBO - ENERGIA LIMPIA
3/12/18 N. Cipollone

5/12/18

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ABREVIATURAS:

IM= Int. Manual - Seccionador

TM = Int. Termomagnético

ID= Int. Diferencial

X-ALIM= Paquete de borneras - Alim. General

DIAGRAMA TRIFILAR

TABLERO DE DISTRIBUCCION - TD

N° Plano : UTN-009

Hoja 1

WMSIAOLNY 3Ad SIALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OaVvado




A Generador

Fuente de alimentacion regulable

Pot. =72 W
U=220VCA/24VCC
[=3A

Referencias :

Fecha

Nombre Cliente:

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos ]
TAMBO - ENERGIA LIMPIA

Plano UTN - 004

3/12/18

N. Cipollone

5/12/18

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ABREVIATURAS:

TD = Tablero de distribuccion
TM = Int. Termomagnético
ID = Int. Diferencial

X-TG = Pagq. de borneras - Alim. Tablero Generador
X-PG = Pag. de borneras - Alim. Panel de control Generador

DIAGRAMA TRIFILAR

TABLERO GENERADOR - TG

N° Plano : UTN-008

Hoja 1

WMSIAOLNY 3Ad SIALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OaVvado




XTGC OV

01 02 03 04

XTD 0000

01 02 03 04

Referencias :

Fecha

Nombre

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos

Plano UTN - 003

3/12/18

N. Cipollone

5/12/18

Cliente:

TAMBO - ENERGIA LIMPIA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ABREVIATURAS:

TD = Tablero de distribuccion
TM = Int. Termomagnético
ID = Int. Diferencial

X-TG = Paq. de borneras - Alim.Tablero Generador
X-TD = Paq. de borneras - Alim. Tablero Distribuccion

DIAGRAMA TRIFILAR

TABLERO PRINCIPAL - TP

UTN

N° Plano : UTN-007

Hoja 1

WMSIAOLNY 3Ad SIALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OaVvado




Transformador

de aislacion
S=200VA

U=220 Vca /24 Vca

1 3| 5) 7

w5y

4

Referencias :

Fecha

Nombre

Plano UTN - 001

2/12/18

A. Bottos

Plano UTN - 006

3/12/18

N. Cipollone

5/12/18

Cliente:

TAMBO - ENERGIA LIMPIA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ABREVIATURAS:

TM = Int. Termomagnético

ID= Int. Diferencial

GV= Guardamotor magnetotérmico

KM= Contactor

X-FM= Paquete de borneras - Alim. Fuerza Motriz

DIAGRAMA TRIFILAR

TABLERO SECCIONAL N° 1

N° Plano : UTN-010

Hoja 1

WMSIAOLNY 3Ad SIALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OaVvado




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

31324V
Scc = 250 MVA

Fot

Transformador

Separacin galvnica —
Cable Subterraneo.
325 + 1x16 mm2

L=80mis

INSTALACION
EXISTENTE
RESERVA

ILUMINACION
SALA
GENERADOR

ILUMINACION
EXTERIOR

TRANSFORMADOR MOTOR BBA. v 220
PARA COMANDO DE MOTOR BBA. MOTOR SEPARADOR MOTOR MOTOR BBA. . MOTOR Hz 50
CONTACTORES LODOS . KW 0.112

BOBINAS EFLUENTES DE SOLIDOS SINFINES RECIRCULACION EXTRACCION DE SOPLADOR
A 0.50
V_[ 220124 VAC 380 380 380 v 380 v 380 380

Hz 50 50 50 50 Hz 50 Hz 50 50 N
VA 200 22 1.1 KW 0.55 kW 0.55 0.75 m._.w.x/mm_o [PABLEL STX-VALIO
A 17 47 2.8 A 17 A 17 2.1

R-S-T R-S-T R-S-T R-S-T R-S-T R-S-T —
CABLE STX-VALIO STX-VALIO STX-VALIO STX-VALIO | [CABLE STX-VALIO | [CABLE STX-VALIO STX-VALIO
3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5 3x2.5

30

4 30 30 30 30 30 30

Referencias : Fecha |Nombre Cliente:

2/12/18N. Cipollone h UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
3/12/118 A. Bottos TAMBO - ENERGIA LIMPIA FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

5/12/18 A. Bottos

ABREVIATURAS:

TP = TABLERO PRINCIPAL DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL

N° Plano : UTN-001
TD = TABLERO DE DISTRIBUCCION

TS = TABLERO SECCIONAL Hoja 1




Red B. T. Empresa prestataria de Energia

MEDIDOR MEDIDOR
BIDIRECCIONAL DIRECCIONAL

E ™
/ \ LADO B. T. EMPRESA PRESTATARIA

DE ENERGIA ELECTRICA.

LADO B. T. DEL CLIENTE

Componentes ubicados |

E TM-02 en sala de generacion

i—jm ID-01

Acometida Componentes
convencional incorporados para
existente, realizar el aporte
previamente a de energia

la incorporacion | renovable

del aporte de

energia

renovable

ABREVIATURAS:

M = Medidor de energia

TM = Interruptor Termomagnéctico

TD = Tablero de distribuccion

G = Generador

TAG =Transformador de aislacién galvanica

Referencias : Fecha |Nombre Cliente:

Plano UTN - 001 ib. 2/12/18N. Cipollone : UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
3/12/18 A. Bottos TAMBO - ENERGIA LIMPIA FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

5/12/18 A. Bottos
DIAGRAMA UNIFILAR *

UTN

ESQUEMA DE CONEXIONADO

N° Plano : UTN-002




LEROY-SOMER

Low Voltage Alternator - 4 pole

25to0 60 kKVA-50Hz/31.5to 75 kVA - 60 Hz
Electrical and mechanical data

Nidle=r

—All for dreams



LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Specially adapted to applications
The LSA 42.3 alternator is designed to be suitable for typical generator applications, such as: backup, marine applications, rental,
telecommunications, etc.

Compliant with international standards
The LSA 42.3 alternator conforms to the main international standards and regulations:
- IEC 60034, NEMA MG 1.32-33, ISO 8528-3, CSA C22.2 n°100-14, UL 1446 (UL 1004 on request), marine regulations, etc.
It can be integrated into a CE marked generator.
The LSA 42.3 is designed, manufactured and marketed in an ISO 9001 and ISO 14001 environment.

Top of the range electrical performance
e Class H insulation.
e Standard 12 wire re-connectable winding, 2/3 pitch, type no. 6
e \/oltage range:
-50Hz: 220V -240V and 380V -415V (440 V)
-60 Hz: 208 V-240V and 380V -480V
e High efficiency and motor starting capacity
e Other voltages are possible with optional adapted windings:
-50 Hz: 440V (no. 7), 500 V (no. 9), 690 V (n°10)
-60 Hz: 380 Vand 416 V (no. 8), 600 V (no. 9)
e R 791 interference suppression conforming to standard EN 61000-6-3, EN 61000-6-2, EN 55011 group 1 class B standard for
European zone (CE marking)

Reinforced mechanical structure using finite element modelling
e Compact rigid assembly to better withstand generator vibrations
e Steel frame
e Aluminium flanges and shields
e Two-bearing and single-bearing versions designed to be suitable for commercially-available heat engines
e Half-key balancing two bearing
e Permanently greased bearings (20 000h)
e Direction of rotation : clockwise and anti-clockwise (without derating)

Excitation and regulation system suited to the application

Excitation system Regulation options

Voltage SHUNT AREP PMG  Currenttransformer Mains  3-phase 3;ggassepgigﬁg]g‘fg°f Remote voltage

regulator (option)  (option) for paralleling paralleling ~ sensing unbalanced potentiometer
R220 Standard - - - - = c -
D350 - Standard Standard C.T. \ V \ \
D510C* Option Option  Option C.T. V V contact us <
* Steel terminal box mounting only V' : Possible option
Compact and design terminal box _ g\f\a'@
V. R .

e Easy access to the AVR (lid) and to the connections
e 8 way terminal block for reconnecting the voltage

e Predrilled holes for cable gland

e Steel terminal box in option

Protection system suited to the environment
e The LSA423is IP 23
e Standard winding protection for clean environments with relative
humidity < 95%, including indoor marine environments

e Options:
- Filters on air inlet : derating 5%
- Filters on air inlet and air outlet (IP 44) : derating 10%
- Winding protection for harsh environments and relative humidity greater than 95%
- Space heaters
- Thermal protection for stator windings
- Height fixing : H = 225 mm (option) with the order

2 Electric Power Generation



LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

General characteristics

Insulation class H Excitation system SHUNT AREP / PMG
Winding pitch 2/3 (wdg 6) AVR type R220 D350
Number of wires 12 Voltage regulation (*) +0.5% + 0.25%
Protection IP 23 Short-circuit current - 300% (3IN): 10 s
Altitude <1000 m Total Harmonic Distortion THD (**) in no-load ..... : <2%

Overspeed 2250 min™! Total Harmonic Distortion THD (**) on linear load : <4%

Air flow 0.10m?3/s, 50 Hz - 0.13m3/s, 60 Hz Waveform: NEMA = TIF (**) <50

(*) Steady state. (**) Total harmonic distortion between phases, no-load or on-load (non-distorting).

Ratings 50 Hz - 1500 R.P.M.

kVA/ kW - P.F. = 0.8

Duty/T°C Continuous duty/40°C Continuous duty/40°C Stand-by/40°C Stand-by/27°C
Class/T°K H/125°K F/105°K H/150°K H/163°K
Phase 3 ph. 1 ph. 3 ph. 1 ph. 3 ph. 1 ph. 3 ph. 1 ph.
Y 380V 400V 415V 440V AA 380V 400V 415V 440V AA 380V 400V 415V 440V AA 380V 400V 415V 440V AA
A 220V 230V 240V 230V 220V 230V 240V 230V 220V 230V 240V 230V 220V 230V 240V 230V
YY 220V 220V 220V 220V
42.3VS1 kVA 25 245 15 22.8 22.3 137 26.5 26 15.9 27.5 27 16.5
kw 20 19.6 12 18.2 17.9 10.9 21.2 20.8 12.7 22 21.6 13.2
42.3VS2 kVA 27 26 16.2 24.6 23.6 147 28.9 276 17.3 30 28 18
kW 21.6 20.8 13 19.7 18.9 11.8 23.1 221 13.9 24 22.9 14.4
42.3VS3 kVA 32 30 19.2 291 27.3 175 34 31.8 20.4 35.2 33.0 2141
kW 25.6 24 154 23.3 21.8 14 271 254 16.3 28.2 26.4 16.9
42384 kVA 35 306 22 32 279 20 3741 32.5 23.3 38.5 33.7 24.2
kW 28 24.5 17.6 25.5 22.3 16 29.7 26 18.7 30.8 27.0 19.4
42385 kVA 40 35 25 36.4 31.9 228 42.4 371 26.5 45 38.5 28.1
kw 32 28 20 29.1 25.5 18.2 33.9 29.7 21.2 36 30.8 22.5
423 M7 kVA 45 39 27 41 355 246 48.2 41.3 28.9 50 429 30
kW 36 31.2 21.6 32.8 28.4 19.7 38.5 33.1 23.1 40 34.3 24
42.3 M8 kVA 50 43 30 45.5 391 273 53 45.6 31.8 55 47.3 33
kw 40 344 24 36.4 31.3 21.8 42.4 36.5 254 44 37.8 26.4
42319 kVA 60 516 36 54.6 47.0 32.8 63.6 54.7 38.2 66 56.8 40
kW 48 41.3 28.8 43.7 37.6 26.2 50.9 43.8 30.5 52.8 45.4 32
Ratings 60 Hz - 1800 R.P.M.
kVA/ kW -P.F. = 0.8
Duty/T°C Continuous duty/40°C Continuous duty/40°C Stand-by/40°C Stand-by/27°C
Class/T°K H/125°K F/105°K H/150°K H/163°K
Phase 3 ph. 1 ph. 3 ph. 1 ph. 3 ph. 1 ph. 3 ph. 1 ph.
Y 380V 416V 440V 480V AA 380V 416V 440V 480V AA 380V 416V 440V 480V AA 380V 416V 440V 480V AA
A 220V 240V 240V 220V 240V 240V 220V 240V 240V 220V 240V 240V
YY 208V 220V 240V 208V 220V 240V 208V 220V 240V 208V 220V 240V
42.3VS1 kVA 29.1 313 315 31,5 189 265 284 28.7 28.7 172 30.8 33.1 334 334 198 32 344 34.7 34.7 208
kW 233 25 252 252 151 21.2 228 229 229 13.7 24.7 265 26.7 26.7 159 256 27.5 27.7 27.7 16.6
42.3VS2 kVA 299 319 338 33.8 192 269 29 30.7 30.7 175 314 33.8 358 358 20.2 325 351 375 37.5 21.1
kW 237 2565 27 27 154 215 232 24.6 24.6 140 251 27.1 286 28.6 16.2 26 281 30 30 16.9
42.3VS3 kVA 345 38 40 40 228 314 346 36.4 36.4 20.7 36.6 40.3 424 424 239 38 418 44 44 251
kw 276 304 32 32 182 251 27.7 29.1 29.1 16.6 29.3 32.2 339 33.9 19.1 304 334 352 352 200
42.3S4 KkVA 37.5 40.3 429 43.8 242 334 36.6 39.0 39.8 220 39 427 454 46.4 254 404 443 472 481 26.6
kw 30 322 343 35 193 26.8 29.3 31.2 319 176 31.2 34.1 36.4 37.1 20.3 323 354 37.7 38.5 21.2
42385 KkVA 42 46 49 50 276 382 419 446 455 251 445 50 519 53 290 46.2 50.6 539 55 304
kW 336 368 39.2 40 221 30.6 335 357 36.4 20.1 356 40 41.6 424 232 37 405 43.1 44 243
423 M7 KkVA 46 50 535 56.5 30 419 455 487 51.4 273 488 53 56.7 59.9 315 50.6 55 589 62.5 33.0
kW 368 40 42.8 452 24 335 364 389 411 21.8 39 424 454 47.9 252 405 44 471 50 264
423 M8 KkVA 515 56.5 59.5 62.5 339 469 514 541 57 308 546 60 63.1 66.3 356 56.7 625 655 68.8 37.3
kW 41.2 452 476 50 27.1 37.5 41.1 433 455 24.7 437 48 505 53 285 453 50 524 55 298
42319 KkVA 59 65 69 75 39 537 59.2 62.8 68.3 355 625 689 73.1 79.5 41.0 649 715 759 825 429
kW 47.2 52.0 552 60 31.2 43.0 47.3 50.2 54.6 28.4 50.0 55.1 585 63.6 32.8 51.9 57.2 60.7 66.0 34.3
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Efficiencies 400 V - 50 Hz (— P.F.: 0.8) (- P.F.: 1)
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Reactances (%). Time constants (ms) - Class H/ 400 V
VSs1 VS2 VS3 S4 S5 M7 M3 L9
Kcc Short-circuit ratio 0.54 0.51 0.48 0.53 0.46 0.43 0.47 0.44
Xd Direct-axis synchro. reactance unsaturated 240 249 261 229 262 275 264 283
Xq Quadrature-axis synchro. reactance unsaturated 144 149 156 137 157 165 158 169
T'do No-load transient time constant 733 759 803 880 880 914 931 962
X'd Direct-axis transient reactance saturated 16.3 16.4 16.2 13.0 14.8 15.0 141 14.7
Td Short-circuit transient time constant 50 50 50 50 50 50 50 50
X’d Direct-axis subtransient reactance saturated 8.1 8.2 8.1 6.5 7.4 7.5 7.0 7.3
T°d Subtransient time constant 5 5 5 5 5 5 5 5
X"q Quadrature-axis subtransient reactance saturated 1.5 11.6 1.5 9.2 10.6 10.7 10.1 10.5
Xo Zero sequence reactance unsaturated 0.78 0.46 0.88 0.73 0.23 0.25 0.84 0.43
X2 Negative sequence reactance saturated 9.88 9.91 9.82 7.89 9.02 9.12 8.61 8.93
Ta Armature time constant 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Other class H/400 V data
io (A) No-load excitation current (SHUNT/AREP) 0.55/0.85 0.52/0.8 0.51/0.79 0.49/0.75 0.49/0.75 0.46/0.71 0.5/0.78  0.5/0.77
ic (A) On-load excitation current (SHUNT/AREP) 1.74/2.66 1.72/2.63 1.77/2.71 1.54/2.36 1.73/2.66 1.75/2.68 1.86/2.86 2.04/3.13
uc (V) On-load excitation voltage (SHUNT/AREP) 29.6/19.2 29.2/18.9 29.9/19.3 26/16.8 29.1/18.8 29/18.8 30.6/19.8 32.8/21.2
ms Response time (AU = 20% transient) <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms
kVA Start (AU = 20% cont. or (AU = 30% trans.) SHUNT 51.7 56 67.7 92 92 103.5 115 138
kVA Start (AU = 20% cont. or (AU = 30% trans.) AREP 59.6 64.3 76.1 93.1 93.1 103.2 104.9 116.8
% Transient AU (on-load 4/4) SHUNT - P.F.: 0.8 . 16.3 16.3 16.2 14.3 15.4 15.5 15 15.3
% Transient AU (on-load 4/4) AREP - P.F.: 0.8 . 13.8 13.8 13.7 12.2 13.1 13.2 12.8 13
w No-load losses 719 713 762 861 861 879 1029 1120
w Heat dissipation 2894 3017 3371 3055 3704 4022 4396 5091
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Transient voltage variation 400V - 50 Hz
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1) For a starting P.F. other than 0.6, the starting kVA must be multiplied by K= Sine P.F./ 0.8
Calculation example for a different P.F. other than 0.6: Starter motor kVA calculated at 0.4 P.F. =40 kVA
>Sin PF.0.4=0.9165 > K=1.145 > kVA corrected = 45.8 kVA > Voltage dip corresponding to L9 = 13%.

2) For voltages other than 400V (Y), 230V (A) at 50 Hz, then kVA must be multiplied by (400/U)? or (230/U)>.
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Efficiencies 480 V - 60 Hz (— P.F.: 0.8) (- P.F.: 1)
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Reactances (%). Time constants (ms) - Class H/ 480V
VS1 VS2 VS3 S4 S5 M7 M8 L9
Kce Short-circuit ratio 0.52 0.49 0.46 0.51 0.44 0.41 0.45 0.42
Xd Direct-axis synchro. reactance unsaturated 252 260 272 239 273 287 275 294
Xq Quadrature-axis synchro. reactance unsaturated 151 156 163 143 163 172 165 176
T'do No-load transient time constant 733 759 803 880 880 914 931 962
X'd Direct-axis transient reactance saturated 17.2 171 16.9 13.5 15.5 15.7 14.7 15.3
Td Short-circuit transient time constant 50 50 50 50 50 50 50 50
X’d Direct-axis subtransient reactance saturated 8.6 8.5 8.4 6.7 7.7 7.8 7.3 7.6
T°d Subtransient time constant 5 5 5 5 5 5 5 5
X"q Quadrature-axis subtransient reactance saturated 121 121 12.0 9.6 11.0 1.2 10.5 10.5
Xo Zero sequence reactance unsaturated 0.46 0.83 0.31 0.26 0.69 0.05 0.97 0.86
X2 Negative sequence reactance saturated 10.37 10.35 10.24 8.22 9.39 9.55 8.97 9.30
Ta Armature time constant 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Other class H/480 V data
io (A)  No-load excitation current (SHUNT/AREP) 0.55/0.85 0.52/0.8 0.51/0.79 0.49/0.75 0.49/0.75 0.46/0.71 0.5/0.77  0.5/0.77
ic (A) On-load excitation current (SHUNT/AREP) 1.76/2.69 1.73/2.65 1.77/2.72 1.54/2.36 1.73/2.66 1.75/2.68 1.84/2.82 1.99/3.06
uc (V) On-load excitation voltage (SHUNT/AREP) 30.2/19.3  29.7/19 30.3/19.4 26.4/16.9 29.4/18.8 29.5/18.8 30.9/19.7 32.9/21.1
ms Response time (AU = 20% transient) <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms <500ms
kVA Start (AU = 20% cont. or (AU = 30% trans.) SHUNT 63.3 68.1 82 111.8 111.8 124.7 146.9 165.6
kVA Start (AU = 20% cont. or (AU = 30% trans.) AREP 71.4 76.9 92.6 121.8 121.6 133.8 137.9 152.2
% Transient AU (on-load 4/4) SHUNT - P.F.: 0.8 . 16.8 16.8 16.6 14.7 15.8 15.9 15.4 15.7
% Transient AU (on-load 4/4) AREP - P.F.: 0.8 . 14.1 14.1 14.0 12.5 13.4 13.5 13.0 13.3
w No-load losses 1021 1016 1087 1229 1229 1258 1462 1591
w Heat dissipation 3389 3505 3914 3597 4312 4709 5120 5917
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Transient voltage variation 480V - 60 Hz

Phase loading (SHUNT) Phase loading (AREP & PMG)
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458 locked rotor kVA at PF @ 0.6 locked rotor kVA at PF @ 0.6

1) For a starting P.F. other than 0.6, the starting kVA must be multiplied by K= Sine P.F./ 0.8
Calculation example for a different P.F. other than 0.6: Starter motor kVA calculated at 0.4 P.F. =40 kVA
> SinPF.0.4=0.9165 > K= 1.145 > kVA corrected = 45.8 kVA > Voltage dip corresponding to L9 = 12%.

2) For voltages other than 480V (Y), 277V (A), 240V (YY) at 60 Hz, then kVA must be multiplied by (480/U)? or (277/U)? or (240/U)>2.
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

3-phase short-circuit curves at no load and rated speed (star connection Y)
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Influence due to connection

Curves shown are for star (Y) connection.

For other connections, use the following multiplication factors:

- Series delta : current value x 1.732 - Parallel star : current value x 2
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

3-phase short-circuit curves at no load and rated speed (star connectionY)
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Influence due to short-circuit
Curves are based on a three-phase Instantaneous (max.) 1 0.87 1.3
short-circuit. Continuous 1 15 2.2
For other types of short-circuit, ; -
use the following multiplication factors. Maximum duration (AREP/PMG) | 10 sec. 5 sec. 2 sec.
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LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Single bearing dimensions

/LSA 42.319-S.AE. 3\ L XBG @ 11 holes equid. over @ M
L - LB > | 420
AH . LB AH__ 89 L?ZJSZTJ 89 , 59 Access to 15° Access to
3 g I 3 > Xg | terminals{ ~ AVR
 p— —— } aﬁ Thvic 5 5?‘
A i ] L Cable 2 S 5
S N
NEE o <
ol 5|2 5[5 = g
© 93|99 Z | ' ,,E I 1
al Zz| x 9| @ XY holes A
Q| @ Q equid. over )
Q agu T
T
r - !
| | D 78.5
AIR OUTLET AIR OUTLET y
<LA A >
L T T c = [l.8
Dimensions (mm) and weight (kg) H = 180 (Standard) H = 225 (Option) Coupling
L LB Xg Masse(kg) C B A1 A2 C B A1 A2 Flange 2 3 4
LSA423VS1 565 503 237 17 260 18 307 279 299 23 400 356 Flex plate
LSA 42.3 VS2 565 503 242 122 260 18 307 279 299 23 400 356 11 1/2 X X -
LSA 42.3 VS3 565 503 252 133 260 18 307 279 299 23 400 356 10 X X X
LSA 42.3 S4 610 548 275 165 260 18 307 279 312.5 23 400 356 8 - X X
LSA 42.3 S5 610 548 275 165 260 18 307 279 312.5 23 400 356 7112 - X X
LSA 42.3 M7 650 588 287 181 260 18 307 279 312.5 23 400 356
LSA 42.3 M8 650 588 295 186 260 18 307 279 312.5 23 400 356
LSA42.3 L9 662 622 310 187 260 18 307 279 312.5 23 400 356
Flange (mm) Flex plate (mm)
S.A.E. P N M XBG T LA S.A.E. BX U X Y AH
4 406 361.95 381 12 6 122 111/2 352.42 333.38 8 1 39.6
3 452 409.58 428.62 12 5 112.5 10 314.32 295.28 8 1" 53.8
2 490 447.675 466.725 6 1M 8 263.52 244 .48 6 1 62
7112 2413 222.25 8 9 30.2
Torsional analysis data - Xr >
] 3 dlllp
- A A O
@ 3 I8
Q Q Q| ®
- Lr -
L §
Centre of gravity: Xr (mm), Rotor length: Lr (mm), Weight: M (kg), Moment of inertia: J (kgm?): (4J = MD?)
Flex plate S.AE.71/2 S.AE.8 S.A.E. 10 S.AE.111/2
Type Xr Lr M J Xr Lr M J Xr Lr M J Xr Lr M J
LSA 42.3 VS1 279  526.2 4536 0.2209 277 558 45.68 0.2246 274 549.8 46.13 0.2363 272 535.6 46.62 0.2843
LSA 42.3 VS2 282 526.2 4736 0.2337 280 558 47.68 0.2374 277 549.8 48.13 0.2491 274 535.6 48.62 0.2611
LSA 42.3 VS3 287 526.2 5141 0.2592 286 558 51.73 0.2629 283 549.8 5218 0.2746 281 535.6 52.67 0.2866
LSA 42.3 S4 310 571.2 6149 0.317 308 603 61.81 0.3207 306 594.8 62.26 0.3324 304 580.6 62.75 0.3444
LSA 42.3 S5 310 571.2 6149 0.317 308 603 61.81 0.3207 306 594.8 68.18 0.3645 304 580.6 62.75 0.3444
LSA 42.3 M7 325 6112 6741 0.3491 323 643 67.73 0.3528 321 634.8 68.18 0.3645 319 620.6 68.67 0.3765
LSA 42.3 M8 330 611.2 70.42 0.3683 328 643 70.74 0.372 326 634.8 7118 0.3837 324 6206 71.68 0.3957
LSA 423 L9 344 6412 7749 0.4141 342 673 77.81 0.4178 340 664.8 78.25 0.4295 338 650.6 78.75 0.4415

NOTE : Dimensions are for information only and may be subject to modifications. Contractual 2D drawings can be downloaded from the Leroy-

Somer site, 3D drawing files are available upon request.

The torsional analysis of the transmission is imperative. All values are available upon request.

10

Electric Power Generation



LSA42.3 - 25t0 60 kVA-50 Hz/31.5to 75 kVA- 60 Hz

Two bearing dimensions

1 M16 hole
36 depth
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|
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/1 M12 hole 18 depth

Dimensions (mm) and weight (kg)

Type L LB N M P C Xg Weight (kg)
LSA 42.3 VS1 610 528 361.95 381 406 189.25 242 129
LSA 42.3 VS2 610 528 361.95 381 406 189.25 247 134
LSA 42.3 VS3 610 528 361.95 381 406 189.25 257 145
LSA 42.3 S4 655 573 361.95 381 406 202.75 280 170
LSA 42.3 S5 655 573 361.95 381 406 202.75 280 170
LSA 42.3 M7 695 613 361.95 381 406 202.75 292 185
LSA 42.3 M8 695 613 361.95 381 406 202.75 300 190
LSA 423 L9 725 643 409.58 428.62 455 202.75 314 207
. . Xr
Torsional analysis data
(] [P
A A O
g B 3 I8
Q Q Q Q Q
- Lr >

Centre of gravity: Xr (mm), Rotor length: Lr (mm), Weight: M (kg), Moment of inertia: J (kgm?): (4J = MD?)
Type Xr Lr M J
LSA 42.3 VS1 238 603 45.18 0.2135
LSA 42.3 VS2 240 603 47.18 0.2263
LSA 42.3 VS3 245 603 51.23 0.2518
LSA 42.3 S4 267 648 61.31 0.3096
LSA 42.3 S5 267 648 61.31 0.3096
LSA 42.3 M7 281 688 67.23 0.3417
LSA 42.3 M8 286 688 70.23 0.3609
LSA 42.3 L9 299 718 77.29 0.4066

NOTE : Dimensions are for information only and may be subject to modifications. Contractual 2D drawings can be downloaded from the Leroy-
Somer site, 3D drawing files are available upon request.
The torsional analysis of the transmission is imperative. All values are available upon request.

Electric Power Generation

1"
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Especificacion de Producto

ES37446M

DESCRIPCION

El médulo RP-3000 es un panel remoto de visualizacion y
control para usar con los médulos easYgen-3100/3400 (mon-
tado en la parte posterior del panel), o easYgen-3200/3500
(montado en la puerta).

Este modulo ofrece a los fabricantes de grupos electrégenos
y cuadros eléctricos una solucion de HMI de fabrica para
cualquier aplicacién en la que se quiera tener control remoto,
como en hospitales, cuadros de control marinos, plataformas
de perforacion, centros de datos, vertederos, EDAR y aplica-
ciones para el suministro de gas u otras instalaciones con
cuadros remotos.

El médulo RP-3000 es una solucién ideal para aplicaciones
montadas en puerta, ya que proporciona control desde el
panel frontal con poco cableado en la puerta de acceso, a la
vez que mantiene las conexiones de tensién ubicadas de
forma segura en la placa de montaje.

El médulo RP-3000 permite el control remoto, la visualizacion
remota (incluyendo sincronoscopio) y la configuracién remota
(protegida con contrasefia) de los médulos easYgen-3000,
con acceso a toda la estructura del menu y a todos los para-
metros.

Tiene el mismo aspecto y tacto que los médulos easYgen-
3200 o easYgen-3500.

Cada panel remoto RP-3000 se comunica con un unico

modulo easYgen-3000 a través del puerto CAN. Se propor-
ciona una salida de relé para sefalizar "Listo para funcionar".

Funciones

e Cada mddulo RP-3000 se conecta directamente a un
easYgen-3100/3400 o easYgen-3200/3500 a través del
puerto de comunicacion CANBus.

* Posee un relé para indicar "Listo para funcionar".

» Pantalla grafica con capacidad multilinglie.

RP-3000

Panel remoto para médulos

easYgen-3000

Panel remoto

W, wuamwann

Médulo
easYgen-3100/3400

RP-3000

Médulo
easYgen-3200/3500

! Soln se puede conettar un easYgen a la ver

Médulo
eas¥gan-3000 Series

Visualizacion y control
remoto de los médulos
easYgen-3000
Configuracion remota pro-
tegida con contrasefa con
acceso a todos los para-
metros

Mismo aspecto y tacto que

la pantalla easYgen-
3200/3500

Pantalla en color
Comunicacion CANBus
para conexion a easYgen-
3000

Capacidad multilingiie
Marcado CE

Certificacion UL / cUL

LR & ABS Marine

DNV, GL, BV!

1 Para ver los detalles, consulte la Gltima
pagina



ESPECIFICACIONES

AlIMENTACION. ...t
Consumo intrinseco.........
T# ambiente (funcionamiento)...
T2 ambiente (almacenamiento).

de-20a70°C/de 4 a 158°F
.de-30a80°C/de-22a176F

Humedad ambiental............c.coourinniinrineiinieseinne 95 %, sin condensacion
Salidaderelé............cooovvvininin libre de potencial
Material d& CONtACIO...........rvuuieriiiriir s AgCdO
€arga (GP) ..o sssesssessseseens 2,00 A @ 250 VAC
...................... .200A@24VDC/0,36 A@125VDC /0,18 A @ 250 VDC
PHIOt AULY (PD) ..ovvvrcerierieesseeseeeesesissesssseesssesssessssess st sesssessse s ssssessssssssessssnees
.................................... 1,00A@24VDC/0,22A @ 125VDC/0,10 A@ 250 VDC

DIMENSIONES

Carcasa plastica para montaje en puerta de armario

(F N |

217 mm

\S —Z
| 282 mm |

F 247 mm X

—RERFREEREARR HHARARRARRARER 7

(U

S - 55 mm

[

_L 0000000 0OOOOOOT  0OOOOOD — DOOOODD |

181

Carcasa Montaje en panel frontal..........c.ccocvnevenee Carcasa de plastico
Dimensiones AN XALXPE e 282 x 217 x 67 mm
Corte panel AN X AL 249 [+1,1] x 183 [+1,0] mm
Conexion .Conectores por tornillo para terminales de 2.5 mm?
Frontal superficie aislante
Sellado Frontal... .. IP65 (con fijacién de tornillos)

Frontal......cccoeveiereiienes IP65 (con fijacién de abrazaderas)

POSEETION. ..o IP10
PESO .o aprox. 1.300 g
Ensayos de EMC (CE)... ...de acuerdo con la normativa EN
LISEAS ...ttt UL /cUL
Marina...........c...c.... LR (Aprobacion de tipo), ABS (Aprobacion de tipo), DNV, GL, BV

mm




DIAGRAMA DE CONEXION

Serial
RS-232
isolated
(Interface #1)

—]
Relay [R 01] isolated 01
Fixed to ,Ready for operation” L 1 L

\W..WOODWARD

Protective earth PE D
12/24 Vde
Power supply
B to 40 Vde
0 Vde

CAN bus
Guidance level
isolated
(Interface #2)

|
RP-3000 Remote Panel

Subject to technical madifications. RP-3000 Wiring Diagram | Rev. NEW
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CONTACTO

América del Norte y Central
Tel.: +1970 962 7331
54 SalesPGD_NAandCA@woodward.com

América del Sur
Tel.: +55 19 3708 4800
>4 SalesPGD_SA@woodward.com

Europa
Tel.: Stuttgart: +49 71178954 510
Tel.: Kempen: +49 2152 145 331

4 SalesPGD_EUROPE@woodward.com

Oriente Proximo y Africa
Tel.: +971 2 6275185

04 SalesPGD_MEA@woodward.com

Rusia
Tel.: +7 812 319 3007
b4 SalesPGD_RUSSIA@woodward.com

China
Tel.: +86 512 8818 5515

>4 SalesPGD CHINA@woodward.com

India
Tel.: +91 124 4399 500
24 SalesPGD_INDIA@woodward.com

ASEAN y Oceania
Tel.: +49 711 78954 510

>4 SalesPGD_ASEAN@woodward.com

www.woodward.com

Excepto errores, contenidos sujetos a
modificacion.

Sujeto a modificaciones técnicas.

El presente documento se distribuye con meros
fines de informacion. No podra interpretarse que
establece o pasa a ser parte de una obligacion
contractual o de garantia de cualquier sociedad
controlada por Woodward salvo que se especi-
fique expresamente en un contrato de venta
escrito.

Agradecemos sus comentarios sobre el conte-
nido de nuestras publicaciones.

Envie sus comentarios incluyendo el nimero de
documento a stgt-doc@woodward.com

© Woodward
Todos los derechos reservados

Para obtener mas informacion, péngase en contacto con:

ES37446M - 2015/07/Stuttgart

DESCRIPCION GENERAL DE FUNCIONES

(EASY)GEN

RP-3000
S RP-3000

HMI
Teclado adaptativo (pantalla LCD avanzada) DynamicsLCD™ Si
Pantalla en color v
Entradas y salidas
Interfase de comunicacion CAN bus FlexCAN™ 1
Interfase RS-232 para configuracion 1
Salida de relé (listo para funcionar) 1
Certificaciones / Clasificacion / Marcado
Certificaciones UL/cUL v
Clasificacion LR / ABS v
Clasificacion DNV, GL, BV v (solo P/N 8446-1046)
Marcado CE v
Cadigos de producto
Montaje en panel frontal (easYgen-3100/3200/3400/3500) 8446-1048
Montaje en panel frontal (easYgen-3400/3500 Marine) 8446-1046
Kit de conectores de repuesto 8923-1314

COMPATIBILIDAD RP-3000 / easYgen-SOOO

Los siguientes modulos easYgen-3000 son compatibles con el panel remoto RP-3000:

RP-3000

PIN 8446-1048

P/N 8446-1046

easYgen-3100/3200" v
Paquete P1 / Paquete P2

easYgen-3400/3500 v
Paquete P1 / Paquete P2

easYgen-3400/3500 Marine

Paquete P1

1 Software del paquete P1 de easYgen-3100/3200 version 1.17xx o posterior.
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Datos técnicos

Modulo de cogeneracién para biogas

Datos de disefno * 412 M Datos del generador
Potencia eléctrica kw 30 Fabricante
Recuperacién térmica - circuito hidraulico kw 32 Modelo / Tipo
Recuperacién térmica - gases de escape (150°C) kw 19
Potencia térmica 22 etapa intercooler kw - Potencia aparente
Recuperacién térmica total (tolerancia = 8%) kw 51 Eficiencia
Consumo de combustible (tolerancia + 5%) kw 93 Velocidad (rpm)
Caudal de consumo Nm3/h 15,5 Frecuencia
PCI Combustible kWh/Nm? 6,0 Voltaje
Rendimiento eléctrico % 32,3 Corriente nominal (f.d.p. 0,98i)
Rendimiento térmico % 54,8
Rendimiento global % 87,1 Recuperacion de calor

Temp. de entrada circuito secundario
Datos del motor Temp. de salida circuito secundario
Fabricante MWM Caudal de agua caliente
Modelo Acteon 4.12
Numero de cilindros 4 en linea Ventilacion del médulo
Capacidad litros 4,7 Temperatura de entrada de aire
Didmetro x carrera mm 105 x 137 Caudal entrada de aire a 20°C
Ratio de compresién 12,0:1 Temperatura de salida de aire
Capacidad standard - I1SO kw 32 Caudal salida de aire a 35°C
Consumo especifico (tolerancia £ 5 %) MJ/kWh 10,46
Presién media efectiva bar 5 Dimensiones
Consumo de aceite g/kWh <0,3 Largo
Volumen de aceite / con depdsito adicional litros 08/55 Ancho
Temp. max. fluido de refrigeracion (E/S) °C 78/87 Alto
Temperatura maxima de la mezcla °C 25 Peso
Contrapresion maxima en escape mbar -
Caudal masico de gases de escape kg/h 198 Conexiones
Caudal de gases de escape (a 150° C) m?/h 239 Hidraulicas
Caudal de entrada de aire m*n/h 139 Gas
Temperatura de salida del turbo °C 480 Humos

Tipo de combustion

Datos de emisiones
Gases de escape

m. pobre asp.natural

Salida de ventilaciéon (diam. en mm)

Calidad del combustible
NUmero de metano

Emisiones (con 5 % O,) PCI

NOx mg/m°n <500 Cloro + Fluor
Mondxido de Carbono (CO) mg/m°n <1000 Particulas
Formaldeido (HCHO) mg/m°n <60 Silicio

Hidrocarburos inquemados (NMHC) mg/mn 0 Sulfuro

Emisiones sonoras (con cabinado) Sulfuro de hidrogeno
Nivel sonoroa 1 m db(A) 70 Humedad relativa
Nivel sonoro en entrada de aire db(A) 78 Temperatura del gas
Nivel sonoro en impulsién de ventilacion db(A) 82 Presion del gas

Nivel sonoro en salida de humos a 1 m db(A) 80

* Datos de disefio seguin I1SO 3046-1/DIN 6271, ICFN (standard ISO, continua, sin sobrecarga, al freno) f.d.p.=1

Datos técnicos del médulo de cogeneracién ALTARE SENERGIE SBG 30.M Sujeto a cambios sin previo aviso.

Altare energia S.A. Distribuidor exclusivo Senergie
C/ Ribera del Loira 46, 28042 Madrid | Tel. 91 503 06 57 | Fax: 91 503 99 00 | info@altare.es | www.altare.es
Inscrita en el R. M. de Madrid asiento 1/2072/631 Folio 91. CIF: A-85873735

fu.nk.e.

A7 Senergie

4
SBG 30.M
LEROY SOMER
LSA42.319
Sincrono sin escobillas
kVA 46
% 94,3
1/min 1.500
Hz 50
Vv 400
A 44
°C 70
°C 85
m/h 3,1
°C 35
mé/h 1.050
°C 60
mé/h 977
mm 2.820
mm 900
mm 2.150
kg 1.753
DN 32 /PN10
DN32/PN10
DN80/PN10
200
> 80

kWh/Nm? >4,0
mag/Nm’c,, < 100

mag/Nm?c,, <10
mg/Nm?c,, <10
mg/Nm’°c,, < 300
ppm <500
% <60

°C 10-30
mbar > 20
mbar <50

"ALTARE



Linea materias primas
en acero inoxidable

Stainless steel raw materials line.

CHAPAS Y BOBINAS

. TUBOS CON Y SIN COSTURA
FAMIQ PLANCHUELAS, BARRAS Y ANGULOS
Aceros inoxidables ALAMBRES Y MALLAS
CONSUMIBLES PARA SOLDADURA




FAMIQ ACEROS INOXIDABLES

Todo el inoxidable en un solo lugar

Comprometidos con el crecimiento industrial argentino,
somos una empresa con mas de 50 afios de trayectoria
dedicada exclusivamente a la fabricacion y comerciali-
zacion del acero inoxidable, garantizando la eficacia de
nuestro servicio y la calidad de nuestros productos bajo
las normas y certificaciones internacionales.

Centro de distribucion y sucursales

Si su proyecto contempla el uso del acero inoxidable,
contamos con el mayor volumen de stock del mercado,
en nuestro centro de distribucion de 14.000mts? ubicado
en la localidad de Florida (Bs. As.).
Contamos con cuatro sucursales ubicadas estrategica-
mente en distintos puntos del pais.

Servicios comerciales

* Entrega en 24 hs.

¢ Stock permanente de 25.000 articulos.

* Toda la gama de productos en un solo lugar.

* Asesoramiento técnico comercial especializado.

¢ Servicio de posventa especializado.

¢ Cotizador web para agilizar su proceso de consulta.

Unidades productivas

Disefiadas y equipadas tecnoldgicamente para
producir en nuestro pais:

e Canos con costura.
Accesorios para soldar a tope y mecanizados
Tapas y puertas para tanques y depdsitos




CALIDADES DE ACEROS INOXIDABLES COMERCIALIZADOS

® ENTREGA INMEDIATA O BAJO PEDIDO
ASTM A-240 ACERO COMPOSICION QUIMICA TiPICA STOCK DISPONIBLE
AISI DIN (o] N Cr Ni Mo Otros Chapas Cafos Tubos Planch. Angulos Barras Acc.
Martensiticos 410  1.4006 0.15 0.12 115-135 075 - - ®
420 14021 015 - 12.0-140 - . ° °
P498V 14542 007 - 150-17.5 3.00 - - °
630 14116 046 - 140145 -  05-08 V0.15 o
Ferriticos 430 1.4016 0.12 - 16.0-18.0 0.75
439 14510 007 003 17.0-19.0 050 ° °
a0ALEs  Duplex 2205 14362 003 017 215245 355 06 m| ] m]
Austeniticos 302 14310 010 - 175185 89 0.6 °
304 14301 008 - 180-200 8-10 - ° ° ° ° ° ° °
304L 1.4307 003 006 18.0-200 8-12 ° ° ° ° ° ° °
321 14541 004 001 17.0-190 810 - O O O O
316  1.4401 004 004 17.0-100 16-18 2-3 ° ° ° ° ° ° °
316L 1.4404 002 004 1720 16-18 23 ° ° ° ° ° ° °
CALORY  Austeniticos 310S 14842 008 0.04 24.0-260 19-22 - ° O m| ° O
FLUENCIA 904L 1.4539 0.02 008 19.0-23.0 23-28 4-5 O | 0O O O

SERVICIOS PRODUCTIVOS
Planchado y corte de chapas

Ofrecemos corte de chapa a largo especial.
e Espesores: de 0.40 a 3.00 mm
e Anchos: de 350 a 1600 mm
e Largos: de 350 a 6300 mm
Agregamos proteccion plastica bajo pedido (vinilizado).

Flejado de bobinas

Ofrecemos flejado de bobinas en anchos especiales:
e Espesores: de 0.40 a 4.00 mm
e Anchos: de 40 a 1600 mm

Cortes Blanks
Flejado y corte a largo especial de chapas:
e Espesores: de 0.40 a 2.00 mm
e Anchos: de 150 a 800 mm
e Largos: de 150 a 1500 mm

Esmerilado de chapas
Maquinaria de alta precision para esmerilar chapas:
e Espesores: de 0.40 a 3.00 mm
e Anchos: de 700 a 1500 mm
e Largos: de 500 a 5000 mm

Cortes de chapa con pantégrafo cnc
Alta tecnologia para cortes a medida de chapas, segun
su plano provisto.
Formas: Cuadrados, Rectangulos, Discos, Anillos y otras
formas segun requerimiento especifico bajo plano.

e Espesores: de 2 a 50.8 mm

Pulido interior y exterior de caios
Pulimos cafos interior y exteriormente bajo pedido.
e Diametros: de 8 a 203.2 mm

Conformado de canos especiales
En nuestras dos plantas productivas podemos entregarle
cafios conformados a diametros especiales.




ACABADO TIPO

Laminado N1
en caliente
Laminado 2B
en frio

BA

Esmerilado N4

Grabado Piel de
chancho
Color Dorada

CHAPAS

De diferentes terminaciones superficiales, calidades y espesores disponibles, FAMIQ comercializa
una amplia gama de chapas destinadas a la industria metalmecénica y la construccioén, entre otras.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ACABADO

Resulta del proceso de laminacion en caliente, recocido y decapado.
Es una superficie opaca y rugosa, frecuentemente en espesores
mayores a 3 mm.

Posterior al proceso de laminado en caliente, el material es sometido
a una laminacién en frio en la cual se lo pasa por rodillos que lo
disminuyen su espesor y lo abrillantan (skin pass). El acabados en
frio 2B es el més utilizado, siendo su superficie méas brillante en los
inoxidables ferriticos (AISI 430) que en los austeniticos (AISI 304).

Después del laminado en frio, el acero es sometido a un recocido en
horno de atmésfera gaseosa controlada, se relamina en frio muy
suavemente para lograr el acabado brillante (tipo espejo).

Acabado obtenido mediante el uso de diferentes lijas o abrasivos .
Se presenta generalmente a una de las dos caras que, adicional-
mente, puede venir cubierta con una proteccion de PVC.

Posterior a la laminacién en frio, la bobina vuelve a pasar por un
proceso de grabado en donde se le asignan formas predetermina-
das en funcién de los rodillos utilizados.

Se le da un color a la chapa mediante un proceso quimico endureci-
do por un proceso electrolitico.

o

Laminado en
caliente (N21)

Recocido
brillante (BA)

Laminado en frio
(2B)

RANGO DE ESPESORES, ANCHOS Y CALIDADES

Anchos

Calidades

Espesores

0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.20
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50

1000

430 304L 316L 430 304L 316L 430 304L 316L 430

1250 1500 2000

430
Bajo pedido

2.50 2 3.00
(mm)

0.40 a 2.00

(mm)

0.40 a 3.00
(mm)

Bajo pedido

0.60 a 1.20
(mm)

Esmerilado
(N4)

304L 316L

CALIDADES Y ESPESORES
304L 316L 310S 420*/P498V**
4.00 a 50.00 4.00 a50.00 4.00a15.00 * 4.00a5.00
(mm) (mm) (mm) **2.85a3.25
(mm)
0.40a8.00 0.50a8.00 Bajopedido *1.20a3.00
(mm) (mm) (mm)
Bajo pedido Bajo pedido - -
0.40a3.00 0.40a 3.00 - -
(mm) (mm)
0.60 a 1.20 Bajo pedido - -
(mm)
0.60 a 1.20 Bajo pedido - -
(mm)

Grabada
(Piel de chancho)

Color
(Dorada)

CALCULOS DE PESO EN CHAPAS

MASA ESPECIFICA |
AISI (K6 M M2) FORMULA
304 / 304L 793 Kg = 7.93 x espesor (milimetros)
x ancho (metros) x largo (metros)
316/ 316L 798 Kg = 7.98 x espesor (milimetros)
x ancho (metros) x largo (metros)
430 770 Kg = 7.70 x espesor (milimetros)
x ancho (metros) x largo (metros)
VINILES DISPONIBLES
Viniles Performance y conformado
Blanco Es de buena performance en “primeros
(55 pm) plegados” conformados y estampados
de poca profundidad.
Blanco Es de una mayor performance ante
(70 pm) plegados, estampados u  otros
procesos de conformado que la opcién
de 55 pym.
Traslucido Es uno de los viniles de més féacil
(50 /70 pm) despegado de la chapa por tener

Laser optico
(100 pm)

Consultar por terminaciones, dimensiones y calidades especiales a nuestro Dpto. Técnico.

adhesivos de poca adherencia.

Para todo tipo de corte laser (aire, gas o
fibra 6ptica).

De buena performance para procesar
de plegado y embutido.



Para otro tipo de utilidades, FAMIQ comercializa chapas de usos muiltiples, utilizadas para la construccion de
maquinarias, pisos o estructuras que requieran un cumplimiento preciso en instalaciones o espacios publicos.

TIPO

Antideslizante

ACABADO

Semilla de
melén
estampada

Semilla de
melén
laminada

Baston

trabado

estampado
Antiadherente 6WL

Perforada 2B

Metal desplegado Mate

CARACTERITICAS

Por su amplia prestacién y funcionalidad es la mas elejida para
implementar en lugares de alto transito como transportes, espacios
publicos, escaleras, pasarelas y pavimentos.

Su morfologia superficial (semillas) permite un mayor drenaje
superficial ante liquidos o fluidos en contacto, otorgando un
rendimiento éptimo en plantas de la industria quimica y petrolera.

Se presenta como una alternativa econémica de la terminacion
semilla de meldn. Su utilizaciéon se remite a superficies de menor
tréansito como vagones de ferrocarril o elevadores.

Utilizada por su tipo de superficie durante la elaboracién de muzza-
rella como alternativa higiénica y econémica al proceso de teflonado
tradicional.

Para diferentes tipos de aplicaciones, estas chapas permiten un
mayor o menor paso de aire, luz o liquidos, dependiendo de la
distancia que se encuentran los agujeros entre si.

Perforaciéon redonda disefio a 60°, opcionales disefio a 45° y 90°.

Utilizado en cualquier tipo de industria para la elaboracion de
estructuras metalicas (escaleras, portones y pasarelas).
Su disefio permite el paso de aire y luz. No requiere limpieza.

ESPECIFICACIONES
ESPESOR AISI DIMENSIONES
1.20 2 3.00 304L 1000 X 2000
(mm) 1219 X 2438
1219 X 3048
3.00 a 5.00 304L 1250X2500
(mm) 1250X3000
1.50 2 3.00 304L 1000X2000
(mm) 1500X3000
2.00 (mm) 304L 1250X2500
1.00 a 3.00 304L 1000X2000
(mm)
2.50 a 3.00 304 1000X2000
(mm)

Semilla de meldn
estampada (mate)

CHAPAS PERFORADAS

) O—

O O—F—

Perforacion estandar
Trabada a 60°

Semilla de melén
laminada (mate)

O O (s A

Antiadherente
(6WL)

Baston trabado
(2B)

METAL DESPLEGADO

D

A) Diametro de agujero: desde 1 a 10 mm.

B) Distancia entre agujero: desde 2 a 20 mm.

Area abierta

Para seleccionar la chapa perforada adecuada, es
importante tener en cuenta el porcentaje del area
abierta que generan los agujeros en el total de la
chapa. Las opciones varian desde un 22% hasta un
58% en una chapa de 1000 x 2000mm, dependiendo
del diametro del agujero.

(o] (o] O (o) (o)
(o]
(o] O O (o)
(o)
Trabada a 45° Opcional a 90°

A) Espesor del nervio: 3y 6 mm

Es el ancho que le aporta cuerpo al metal desplega-
do. A mayor ancho de nervio, mayor resistencia.

B) Espesor de la chapa: desde 2.5y 3 mm

El espesor se mide sobre el filamento y esta dado
por el grosor de la chapa lisa original.

C) Diagonal menor: 27 mm (opcional 14 mm)
D) Diagonal mayor: 62 mm (opcional 31 mm)
La Diagonal Mayor (D) del rombo, se determina por
la distancia horizantal entre los dos centros (nodos)
de las uniones de los filamentos del metal desplega-
do.

La Diagonal Menor (C) se mide en forma vertical
entre los mismos nodos del rombo.

Perforada
(2B)

Metal desplegado

MALLAS METALICAS

)

KO
/ / N\

g

C cCD

27 \AH
A A B

Malla entrelazada

Formada por alambres intercruzados a intervalos
regulares que garantizan una perfecta simetria y
calibrado del tejido.

A) Luz de malla: desde 0.1 a 11.2 mm
B) Espesor del alambre: desde 0.5 2 2 mm

Malla ondulada (opcional)

Especialmente disefiada para proteger, delimitar,
seccionar o dividir toda clase de elementos.

Ambos tipos se comercializan en AlSI 304, otorgan-
do mayor resistencia a la corrosién ambiental.

C) Luz de malla: desde 7.22 a 11.20 mm
D) Espesor del alambre: 1.25, 1.50 y 2.00 mm
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Cano redondo
(Costura comun)

NORMA ASTM

TIPOS

CALIDADES
©)

DISPONIBLES

onnod

LARGOS

ESPESORES
DISPONIBLES

APLICACION
SOLDADURA

TRATAMIENTO
TERMICO

COSTURA

PULIDO

CANOS Y TUBOS CON 0 SIN COSTURA

FAMIQ ofrece la mas amplia gama de canos y tuberias destinados a cubrir las necesidades de todas
las industrias, variando sus caracteristicas de acuerdo a su prestacion y norma de fabricacion.

O

Cano redondo

(Costura laminada)

o

Tubo redondo
(Sin costura)

-

Cano rectangular
(Con costura)

O

5

Cano cuadrado
(Con costura)

USOS Y CARACTERISTICAS DE CANERIAS DE ACUERDO A SU NORMA DE FABRICACION

A 554
Ol=

0.D.:6.35 2 101.60 mm
DIN: DN25 a DN150

L1L2: 10 a2 100 mm

L1L2: 20x10 a 120x60 mm

Milimetricos:
1.00 2 3.00 mm

Aplicaciones
estructurales

Soldadura automatica
sin aporte (GTAW)

No

Normal

Disponible con y sin
pulido exterior

A 554
COSTURA LAMINADA

O

0.D.:25.40 a 152.40 mm
DIN: DN25 a DN150

Milimgtricos:
1.0022.00 mm

Aplicaciones
alimenticias

Soldadura automatica
sin aporte (GTAW)

No

Costura laminada
interior

Disponible con y sin
pulido exterior

IDENTIFICACION EN CANOS

A 269
(o ]@)

Milimétricos (BWG):
0.89a2.11 mm

Usos generales,
conexiones a virola

Soldadura automatica
sin aporte (GTAW)

Recocido a 1040°C

Bajo pedido

A. Espesores: Desde 0.8mm hasta 12.7 mm.
B. Diametros exteriores: Desde 6.35mm a 406 mm.

C. Longitud: - Estandar 6.000 mm. - Largos speciales bajo pedido.
Laminada. = Sin costura
E. Marcado y trazabilidad: Norma de fabricacion, calidad, dimensiones y lote.

D. Costura interior:

Comun.

F. Acabados superficiales: - Pulido grit#180. « Pulido grit#240. « Mate.
G. Calidad de materiales: -AISI 304L. = AISI 316L.

A 270
O

A 270
ASME BPE

O

Disponibles en AISI 304L y 316L.

Milimétricos: Milimetricos: Milimétricos (BWG): O:

:0.89a5.5mm
1.00 2 2.00 mm 165y 2.1 mm 0.89a2.11 mm O 1652127 mm
Aplicaciones alimenticias Aplicaciones Intercambiadores de ~ Conduccidn de fluidos
y farmaceuticas farmacéuticas calor o condensadores  a presion.
Soldadura automatica  Soldadura automatica  Sin soldadura Soldadura automatica
sin aporte (GTAW) sin aporte (GTAW) sin aporte (GTAW)
Recocido a 1040°C Recocido a 1040°C Recocido a 1040°C Recocido a 1040°C
Costura laminada Costura laminada Sin costura O : Con costura
interior interior Q: Sincostura
Disponible con y sin Pulido interior Sin pulir Sin pulir

pulido exterior

0.D.:6.3522540mm  0.D.:25.40a 101.60 mm O.D.: 12.7 a 101.6 mm

0.D.:6.35a50.8 mm

Largos esténdar de 6.000 mm. Largos especiales bajo pedido.

Ra < 0.50 ym

A213

o

(e ]@)

0.D.:10.35 2 50.80 mm

CALCULOS DE PESO EN CANOS

D = Diametro exterior
Kg=

e = Espesor
((D-e)*pi)/(1000)*pe*e

pe = peso especifico

Ejemplo para cafno redondo @50.8 x 1.5:

1.88=

((50.8-1.5)*3.1415)/(1000)*8*1.5

CONSUMIBLES PARA SOLDADURA

TIPOS DE ELECTRODOS

UTP / Surinox (Bohler Thyssen®)
AWS 308L, 310S, 312, 316L

Tungsteno
AWS 304 1.6 a @3.2
Al 2% de Thorio

Varilla TIG (Bohler Thyssen®)
AWS 308L, 316L

0.9 a 1.6

Alambre MIG (Bthler Thyssen®)
AWS 308L, 316L
@1.6a@2.4

DESCRIPCION

- Revestimiento concéntrico.
- Excelente soldabilidad.
- Alma completamente aleada.

Facilita el encendido del arco y lo hace
resistente incluso pasado de amperaje.

Tanto las varillas como el alambre son
de bajo tenor de carbono.
Recomendado para aceros inoxidables
316y 316L.

A 312

0.D.:13.7 2 219.05 mm

Schedule: 5/10/40/80S



BARRAS

ALAMBRES

-

Barra redonda

304L
Diametro
3a76mm
@ 7atldmm
115 a2 406 mm
. 6a51t mm
. 6a51mm
Diametro
° 0.8a4.5mm
DURO
°
BLANDO

e

Laminada

Se ofrecen dos tipos:

Laminado

BARRAS TRAFILADAS Y ALAMBRES

De multiples aplicaciones, las diferentes tipos de barras son utilizadas para la fabricacion de mobiliarios,
carpinteria metalica o como materia prima, para el mecanizado y conformado de piezas industriales.

Barra hexagonal

Barra cuadrada

\

Alambre duro

BARRAS DE ACUERDO A LA NORMA DE FABRICACION ASTM A 276

316L

Tol. Diametro

HI 3a76mm

H11 77 a 114 mm
DIN1013 1152300 mm

HI 11a51 mm

H3  15a25mm
302

ESPESORES (mm)

ESPESORES (mm)

Resistencia a la traccion

150 a 200 Kg/mm? H9

11.10 12.70 15.80 19.05 22.20 25.40 31.70 38.10 44.50 50.80 63.50 76.20

2.00
3.17
4.76
6.35
7.94
9.52
12.70
15.80
19.00

12.70 15.80 19.05 22.20 25.40 31.70 38.10 44.50 50.80 63.50 76.20 101.6

2.00
3.17
4.76
6.35
7.94

Tol.

DI

430 410 420

Tol. Didmetro Tol. Diametro Tol. Diametro
H9  4a16mm HO  6a76mm HO  3a76mm
H11 772101 mm H11
N1013

H9

H9

304
Didmetro Resistencia a la traccion  Tol. Diametro

0.5a8.35 mm 150 a 200 Kg/mm? H9  0.8a8.35mm
0.5a8.40 mm 60 a 80 Kg/mm? H9  05a840mm

PLANCHUELAS

Se ofrecen dos tipos: laminadas en caliente (ASTM A176) largo 6mts, o cortadas de chapa (ASTM A240) largo 3mts.

ANCHOS (mm)

ANGULOS

laminados en caliente (ASTM A176) largo 6mts, o plegados de chapa (ASTM A240) largo 3mts.

ANCHOS DE ALA (mm)

Las calidades disponibles para los &ngulos y las planchuelas son en AISI 304L y 316L.

Alambre blando

630 (17-4 PH)

Tol. Didmetro Tol.
H9 15a 65 mm H9
316
Resistencia a la traccion  Tol.
150 a 200 Kg/mm?2 H9
60 a 80 Kg/mm2 H9
7

Cortada de chapa

Plegado de chapa



PARA CADA PROYECTO
UNA SOLUCION

COMPROMETIDOS EN COMERCIALIZAR LA MAS AMPLIA GAMA DE
PRODUCTOS CON LA MEJOR CALIDAD Y PRESTACION DEL MERCADO.
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www.famig.com.ar

FAMIQ CASA CENTRAL (5411) 4505-4000 / ventas@famiq.com.ar

FAMIQ MENDOZA (0261) 4978148 / mendoza@famiq.com.ar
FAMIQ RAFAELA (03492) 424666 / rafaela@famig.com.ar

FAMIQ ROSARIO (0341) 4312000 / rosario@famig.com.ar
FAMIQ TUCUMAN (0381) 4212700 / tucuman@famig.com.ar
FAMIQ URUGUAY (598) 2486-4040 / ventas@famiqg.com.uy
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Rodamientos de insercion

»YET 208-108

Producto popular

Dimensiones
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Dimensions
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Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica C
Capacidad de carga estatica basica Co
Carga limite de fatiga Pu

Velocidad limite con tolerancia de eje h6

Factor de calculo fo

Masa
Rodamiento de masa

min.

38.1
80
20.7
21
51.8

32.7

43.2
56.5
6.75

30.7
19

0.8

4800
14

0.64

mm
mm
mm
mm

mm
mm

mm

mm
mm

mm

kN
kN

kN

r/min

kg



Informacién de montaje

Rosca del prisionero Gy 3/8-24 UNF
Tamanfo de llave hexagonal para prisionero N 4.763 mm
Par de apriete recomendado para el prisionero 16.5 N-m

Productos adecuados
Aro de asiento de caucho RIS 208 A

Ademas de la informacion ofrecida en esta pagina, tenga presente lo que se ofrece en Rodamientos de insercion.
Para obtener informacién sobre como seleccionar el rodamiento adecuado para una aplicacién particular, e interpretar

los datos de esta pagina, consulte Proceso de selecciéon de rodamientos.

Para obtener informacién general sobre los rodamientos, consulte Conocimientos generales sobre rodamientos.

https://www.skf.com/ar/products/bearings-units-housings/ball-bearings/insert-bearings/insert-bearings/index.html?designation=YET%20208-108 2/2


https://www.skf.com/productcatalogue/opcprodlink.html?designation=RIS%20208%20A
https://www.skf.com/ar/products/bearings-units-housings/ball-bearings/insert-bearings/index.html
https://www.skf.com/ar/products/bearings-units-housings/principles/bearing-selection-process/index.html
https://www.skf.com/ar/products/bearings-units-housings/principles/general-bearing-knowledge/index.html

Unidades de rodamientos Y con pestana
cuadrada

FY 1.1/2 LDW

Material del soporte Fundicion

Dimensiones

d 38.1 mm
dq = 51.8 mm
do 62 mm
A 38.5 mm
A4 14 mm
A 3.2 mm
Ag 23.5 mm
B 42.9 mm
D, 115.9 mm
Dp1 98 mm
Dp2 106 mm
J 101.5 mm
L 130 mm
N 14 mm
S4 25.9 mm
T 49.9 mm

Valores para B4 y s antes de que se

ajusten los prisioneros (manguito y
A agujero del aro interior en posicion de
inicio).

Orificio roscado
Rg 1/4-28 UNF
Fijas de situacion

Jg 118 mm



J7 34 mm

Ny 4 mm

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica C 30.7 kN

Capacidad de carga estatica basica Co 19 kN

Carga limite de fatiga Py 0.8 kN

Velocidad limite 950 r/min
Masa

Unidad de rodamientos de masa 1.8 kg
Informacién de montaje

Rosca del prisionero Gy M6

Tamafio de llave hexagonal para prisionero N 3 mm

Par de apriete recomendado para el prisionero 7.4 N-m

Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, mm G 12 mm

Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, pulgadas G 0.5 in
Productos correspondientes

Soporte FY 508 M/VZ033

Rodamiento YSPAG 208-108
Associated products

End cover ECY 208

https://www.skf.com/ar/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/y-brg-square-flanged-units/index... 2/2


https://www.skf.com/productcatalogue/opcprodlink.html?designation=YSPAG%20208-108
https://www.skf.com/productcatalogue/opcprodlink.html?designation=ECY%20208

Informacioén del producto

EURODRIVE

Descripcidon de catalogo

SA47DRN90S4

Reductores de tornillo sin fin S + Motores de CA DRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad nominal del motor
Velocidad de salida

indice de reduccion total

Par de salida

Factor de servicio SEW-FB
Posicion de montaje

Pintura imprimacién/CapaFinal
Posicion de conexién/caja de
bornas

Entrada de cable/ Posicién del
conector

Eje hueco

Salida permitida con carga radial
n=1400

Cantidad de lubricante 1er reductor
Potencia del motor

Factor de duracion

Clase eficiente

Eficiencia (50/75/100% Pn)
Marcado CE

Tensién del motor

Esquema de conexionado
Frecuencia

Corriente nominal

Cos Phi

Clase de aislamiento

Tipo proteccion del motor
Requisito del disefio

Momento de inercia de masa del
motor

Peso neto

Caracteristicas adicionales
Aislamiento térmico 155(F)

[1/min] :
[1/min] :
17,28
[Nm] :
11,80
: M1A
: 7031 Gris azulado (51370310)
[1:

[mm] :
[N]:

[Litro] :
[kW] :
: $1-100%
1 1E3

[%] :
:Si
[VI:
:R13
[HZ] :
[A]:

10,73
- 155(F)

: IP55

1 IEC
[10 % kgm?] :

[Kg]:

Disefio de caperuza del ventilador Plastico

Grado de proteccion IP 55
Tension, frecuencia, bobinado

1455
200

47

0

X

30
3770

0,35

1.1
83,5/85/84,5
220/380

50
4,65/2,7

54,00

32

La informacion del producto presente no representa una oferta en términos legales. La informacion técnica y los precios deben confirmarse en una verificacion técnica y comercial
final. Esta verificacion se lleva a cabo al crear la oferta/pedido. Un contrato legalmente vinculante requiere un pedido realizado por la parte demandante y una confirmacion del
pedido emitida por SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG. Los precios indicados en esta informacion del producto se basan en el descuento que ha introducido.

Puede encontrar el peso neto exacto en la confirmacién del pedido. Por razones técnicas, el peso real puede diferir de esta informacién.

Creado en: 2019-02-02 22:09:31/ /
DC Version 2.28



Ficha técnica del producto V429780
Int Aut.Nsx100F 4X100A 36Ka Micr. 2.2 4P

Caracteristicas

Principal
Distancia Compacto
Nombre del producto Compact NSX
Tipo de producto o componente Disyuntor
Modelo de dispositivo Compact NSX100F
Aplicacion del dispositivo Distribucion
Numero de polos 4P
Descripcion polos protegidos 3t

3t+N/2

4t
Posicion de polo de neutro Izquierda
Tipo de red CA
Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz

Corriente nominal

100 A (40 °C)

Tension asignada de aislamiento

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

800 V CA 50/60 Hz
8 kV

Tension asignada de empleo

690 V CA 50/60 Hz

Breaking capacity code

F (36 kA) AC

Poder de corte

[Ics] poder de corte en servicio

8 kA Icu a 660/690 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
22 kA Icu a 525 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

25 kA Icu a 500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

35 kA Icu a 440 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

36 kA Icu a 380/415 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
85 kA Icu a 220/240 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
10 kA a 600 V CA 50/60 Hz conforme a UL 508

25 kA at 480 V CA 50/60 Hz conforming to UL 508

85 kA at 240 V CA 50/60 Hz conforming to UL 508

Ics 11 kA 525 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Ics 35 kA 440 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Ics 36 kA 380/415 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
Ics 4 kA 660/690 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
Ics 85 kA 220/240 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
Ics 12.5 kA 500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Idoneidad para el seccionamiento

Si conforme a EN 60947-2

27/02/2019

folsOn | Schneider

Descargo de responsabilidad: Esta documentacion no ha sido disefiada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios



Si conforme a IEC 60947-2

Categoria de empleo A

Unidad de control Micrologic 2.2
Tipo de unidad de control Electrénico
Funciones de proteccién de unidad de LSol

disparo

Corriente derearme

100 A (40 °C)

Tipo de proteccion

Grado de contaminacién

Prot.Cont. sobrec. (per.largo) L
Short time short-circuit protection with fixed delay So
Prot.Contra cortocirc.(inst.) |

3 conforme a IEC 60664-1

Complementario

Tipo de control

Palanca de conmutacion

Modo de montaje

Soporte de montaje

Fijo

Placa posterior

Conexion superior Panel
Conexion inferior Panel
Composicion contacto auxiliar Sin

Endurancia mecanica

50000 cycles

Endurancia eléctrica

10000 cycles 690 V In conforming to IEC 60947-2
20000 cycles 690 V In/2 conforming to IEC 60947-2
30000 cycles 440 V In conforming to IEC 60947-2
50000 cycles 440 V In/2 conforming to IEC 60947-2

Paso interpolar

Senfalizaciones frontales

35 mm

LED 105 % Ir
LED 90 % Ir
LED preparado

Ajuste proteccion de neutro

0,5x Ir3t+N/2
1 x1Ir 4t
Sin proteccioén 3t

Tipo de rearme

9 regulaciones

Precision de rearme +20% 0,9..1xlo

Tipo ajuste temporizac. larga Fijo

Precision de rearme £20% (t) 1Ms7.2xlr
16s6xIr
400s1.5x1Ir

Memoria térmica

Tipo de rearme

20 minutos antes y después dedesconexion

9 regulaciones

Unidad de control electrénica 1.5...10 xIr

proteccion LS

Temporizaciéon Fijo

Tipo de ajuste de rearme insta Fijo

Li no regulable 1500 A

Alto 161 mm

Ancho 140 mm

Profundidad 86 mm

Peso del producto 2.4 kg

Entorno

Categoria de sobretension Clase Il

Tipo de proteccién desc. eléct. Clase Il

Normas EN/IEC 60947
UL 508

Certificados de producto CCC
Marina
EAC

Sclbn:eli_d_er



Grado de proteccion IP

IP40 conforme a IEC 60529

Grado de proteccion IK

IKO7 conforme a IEC 62262

Temperatura ambiente de -35...70 °C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -55...85 °C

almacenamiento

Ofrecer Sostenibilidad

Estado de la oferta sostenible

Producto Green Premium

RoHS (codigo de fecha: YYWW)

Conforme - desde 0819 - Declaracion de conformidad de Schneider Electric

Il'-I_"DecIaracién de conformidad de Schneider Electric

Alcanzar

Referencia no contiene SVHC arriba del umbral
Referencia no contiene SVHC arriba del umbral

Perfil medioambiental del producto Disponible
Instrucciones de fin de vida del Disponible
producto

Garantia contractual

Warranty period 18 months

Schpeider



Ficha técnica del producto  LV430780
Int Aut.Nsx160F 4X160A 36Ka Micr.2.2 4P

Caracteristicas

Principal
Distancia Compacto
Nombre del producto Compact NSX
Tipo de producto o componente Disyuntor
Modelo de dispositivo Compact NSX160F
Aplicacion del dispositivo Distribucion
Numero de polos 4P
Descripcion polos protegidos 3t

3t+N/2

4t
Posicion de polo de neutro Izquierda
Tipo de red CA
Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz

Corriente nominal

160 A (40 °C)

Tension asignada de aislamiento

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

800 V CA 50/60 Hz
8 kV

Tension asignada de empleo

690 V CA 50/60 Hz

Breaking capacity code

F (36 kA) AC

Poder de corte

[Ics] poder de corte en servicio

8 kA Icu a 660/690 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
22 kA Icu a 525 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

35 kA Icu a 440 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

36 kA Icu a 380/415 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
85 kA Icu a 220/240 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
30 kA Icu a 500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

10 kA a 600 V CA 50/60 Hz conforme a UL 508

35 kA a 480 V CA 50/60 Hz conforme a UL 508

85 kA at 240 V CA 50/60 Hz conforming to UL 508

Ics 22 kA 525 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Ics 30 kA 500 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Ics 35 kA 440 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Ics 36 kA 380/415 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
Ics 8 kA 660/690 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
Ics 85 kA 220/240 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2

Idoneidad para el seccionamiento

Si conforme a EN 60947-2

27/02/2019
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Descargo de responsabilidad: Esta documentacion no ha sido disefiada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios



Si conforme a IEC 60947-2

Categoria de empleo A

Unidad de control Micrologic 2.2
Tipo de unidad de control Electrénico
Funciones de proteccién de unidad de LSol

disparo

Corriente derearme

160 A (40 °C)

Tipo de proteccion

Grado de contaminacién

Prot.Cont. sobrec. (per.largo) L
Short time short-circuit protection with fixed delay So
Prot.Contra cortocirc.(inst.) |

3 conforme a IEC 60664-1

Complementario

Tipo de control

Palanca de conmutacion

Modo de montaje

Soporte de montaje

Fijo

Placa posterior

Conexion superior Panel
Conexion inferior Panel
Composicion contacto auxiliar Sin

Endurancia mecanica

40000 cycles

Endurancia eléctrica

10000 cycles 440 V In/2 conforming to IEC 60947-2
15000 cycles 690 V In/2 conforming to IEC 60947-2
20000 cycles 440 V In conforming to IEC 60947-2
7500 cycles 690 V In conforming to IEC 60947-2

Paso interpolar

Senfalizaciones frontales

35 mm

LED 105 % Ir
LED 90 % Ir
LED preparado

Ajuste proteccion de neutro

0,5x Ir3t+N/2
1 x1Ir 4t
Sin proteccioén 3t

Tipo de rearme

9 regulaciones

Precision de rearme +20% 0,9..1xlo

Tipo ajuste temporizac. larga Fijo

Precision de rearme £20% (t) 1Ms7.2xlr
16s6xIr
400s1.5x1Ir

Memoria térmica

Tipo de rearme

20 minutos antes y después dedesconexion

9 regulaciones

Unidad de control electrénica 1.5...10 xIr

proteccion LS

Temporizaciéon Fijo

Tipo de ajuste de rearme insta Fijo

Li no regulable 2400 A

Alto 161 mm

Ancho 140 mm

Profundidad 86 mm

Peso del producto 2.6 kg

Entorno

Categoria de sobretension Clase Il

Tipo de proteccién desc. eléct. Clase Il

Normas EN/IEC 60947
UL 508

Certificados de producto CCC
Marina
EAC

Sclbn:eli_d_er



Grado de proteccion IP

IP40 conforme a IEC 60529

Grado de proteccion IK

IKO7 conforme a IEC 62262

Temperatura ambiente de -35...70 °C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -55...85 °C

almacenamiento

Ofrecer Sostenibilidad

Estado de la oferta sostenible

Producto Green Premium

RoHS (codigo de fecha: YYWW)

Conforme - desde 0819 - Declaracion de conformidad de Schneider Electric

Il'-I_"DecIaracién de conformidad de Schneider Electric

Alcanzar

Referencia no contiene SVHC arriba del umbral
Referencia no contiene SVHC arriba del umbral

Perfil medioambiental del producto Disponible
Instrucciones de fin de vida del Disponible
producto

Garantia contractual

Warranty period 18 months

Schpeider



Ficha técnica del producto 28913
Caracteristicas Interruptor Manual Ins160 4X160A-Fa

Principal

Distancia Compacto

Nombre del producto Compact INS

Tipo de producto o componente Interruptor seccionador

Numero de polos 4P

Tipo de red CA
CcC

Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz

Intensidad asignada de empleo (le) 160 A CA 50/60 Hz para 220/240 V in category AC-22A
160 A CA 50/60 Hz para 380/415 V in category AC-22A
160 A CA 50/60 Hz para 440/480 V in category AC-22A
160 A CA 50/60 Hz para 500 V in category AC-22A
160 A CA 50/60 Hz para 660/690 V in category AC-22A
100 A CA 50/60 Hz para 500 V in category AC-23A
100 A CA 50/60 Hz para 660/690 V in category AC-23A
160 A CA 50/60 Hz para 220/240 V in category AC-23A
160 A CA 50/60 Hz para 380/415 V in category AC-23A
160 A CA 50/60 Hz para 440/480 V in category AC-23A
160 A CC para 125 V in category DC-22A (2 polos en serie)
160 A CC para 250 V in category DC-22A (4 polos en serie)
160 A CC para 125 V in category DC-23A (2 polos en serie)
160 A CC para 250 V in category DC-23A (4 polos en serie)

Tension asignada de aislamiento 750 V CA 50/60 Hz

[Uimp] Tensién asignada de 8 kV

resistencia a los choques

[Ith] Intensidad térmica convencional 160 A (60 °C)

[lcm] Poder de dierre de cortocircuito 154 kA 690 V CA 50/60 Hz con interruptor automatico proteccion ascendente
20 kA 690 V CA 50/60 Hz interruptor seccionador solo

Tension asignada de empleo 250V CC
690 V CA 50/60 Hz

Idoneidad para el seccionamiento Si

Indicacién de contacto positivo Si

Ruptura visible No

Grado de contaminacion 3

Complementario

Tipo de control Empufiadura

Descargo de responsabilidad: Esta documentacion no ha sido disefiada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios

27/02/2019
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Color empuiiadura Negro
Modo de montaje Fijo
Soporte de montaje Carril DIN
Placa
Conexién superior Panel
Conexion inferior Panel

Potencia maxima

110 kW CA 50/60 Hz para 500/525 V in category AC-23
45 kW CA 50/60 Hz para 220/240 V in category AC-23
75 kW CA 50/60 Hz para 380/415 V in category AC-23
90 kW CA 50/60 Hz para 440 V in category AC-23

90 kW CA 50/60 Hz para 660/690 V in category AC-23

Servicio nominal

Clase de servicio intermitente

Ininterrumpido
Clase 120 - 60 %

Dimensiones de envolventes par

260 mm x 160 mm x 55 mm

[lcw] Intensidad de corta curacién

admisible

Endurancia mecanica

0.01 kA (30 s ) conforming to IEC 60947-3
1.23 kA ( 20 s ) conforming to IEC 60947-3
3.175 kA ( 3 s ) conforming to IEC 60947-3
5.5 kA (1 s) conforming to IEC 60947-3

15000 cycles

Endurancia eléctrica

1500 cycles for 220/240 V AC 50/60 Hz in category AC-22A
1500 cycles for 380/415 V AC 50/60 Hz in category AC-22A
1500 cycles for 440 V AC 50/60 Hz in category AC-22A

1500 cycles for 500 V AC 50/60 Hz in category AC-22A

1500 cycles for 690 V AC 50/60 Hz in category AC-22A

1500 cycles for 220/240 V AC 50/60 Hz in category AC-23A
1500 cycles for 380/415 V AC 50/60 Hz in category AC-23A
1500 cycles for 440 V AC 50/60 Hz in category AC-23A

1500 cycles for 500 V AC 50/60 Hz in category AC-23A

1500 cycles for 690 V AC 50/60 Hz in category AC-23A

1500 cycles for 250 V DC in category DC-22A (4 poles in series)
1500 cycles for 250 V DC in category DC-23A (4 poles in series)

Paso interpolar

30 mm

Alto 100 mm
Ancho 135 mm
Profundidad 62.5 mm
Peso del producto 0.9 kg
Entorno
Normas IEC 60947-1
IEC 60947-3
Certificados de producto CcCC
KEMA-KEUR

Grado de proteccion IP

Grado de proteccion IK

IP40 conforme a IEC 60529
IKO7 conforme a EN 50102

Temperatura ambiente de -25..70 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -50...85 °C
almacenamiento

Garantia contractual

Warranty period 18 months

Sclbn:eli_d_er



FASTEN S.A.

JABALINAS - PARA PUESTA A TIERRA

“COPPERBONIDR”

CAMPO DE APLICACION

Las jabalinas COPPERBOND® son fabricadas de acuerdo a la
Norma IRAM 2309. Se utilizan para ejecutar puestas a tierra de
servicio y de proteccion en todo tipo de instalaciones eléctricas, de
alta media y baja tensidn, como asi también en sistemas de
comunicaciones, iluminacion, pararrayos, equipamiento electrénico,
electromedicina y en todos aquellos sistemas que requieran una puesta
a tierra confiable y segura.

Este tipo de electrodos puede ser utilizado en cualquier tipo de
terrenos, desde los mas corrosivos a los de alta resistividad, en los que
puede llegar a ser necesario el hincado profundo mediante jabalinas
acoplables, a efectos de obtener los valores de resistencia de puesta a
tierra determinados por proyecto.

¢ JABALINAS LISAS

CARACTERISTICAS

ALMA DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA.

e REVESTIMIENTO DE COBRE CONTINUO Y UNIFORME
EFECTUADO POR DEPOSICION ELECTROLITICA.

e TERMINACION LIBRE DE IMPERFECCIONES EN LA SUPERFICIE
TALES COMO RAYADURAS, POROS, GRIETAS O CUALQUIER
OTRO DEFECTO QUE POSIBILITEN LA EXISTENCIA DE
CORROSION LOCALIZADA.

e EXTREMO  INFERIOR AGUZADO EN PUNTA CON
GENERATRICES A 60° PARA FACILITAR EL HINCADO Y
EXTREMO SUPERIOR LIGERAMENTE BISELADO.

e EL HINCADO PUEDE REALIZARSE POR PERCUSION, CON
MARTILLOS O MARTINETES MANUALES, MECANICOS O
NEUMATICOS.

\/

FASTEN S.A. - Perdriel 1606 (C1279AHN) Buenos Aires Argentina - Tel/Fax (54-11) - 4301 5986 - 4302 8567

www.fasten.com.ar



FASTEN S.A.

¢ JABALINAS ACOPLABLES

CONJUNTO
JABALINAS - MANGUITOS

SUFRIDERA

Por sus caracteristicas técnicas son idénticas a las
Jabalinas Lisas, solo se diferencian de estas porque estan
roscadas en ambos extremos. Estas roscas se realizan por
laminacion en frio sin arranque de viruta para no dafiar la capa
de cobre. La union entre jabalinas se hace mediante manguitos
de acoplamiento. Estos manguitos se fabrican en bronce de alta
resistencia con sus extremos biselados para facilitar el hincado.
A diferencia de las jabalinas lisas debe usarse siempre una
sufridera o perno de hincado para preservar la rosca al
momento del hincado.

PROCEDIMIENTO DE HINCADO

e Se atornilla un manguito de acoplamiento en el extremo sin
punta de la jabalina acoplable

e Se coloca una sufridera a tope con la jabalina tratando que
la misma quede lo més firme posible y se procede al hincado
de esta seccion.

e Luego retirar la sufridera y atornillar en el manguito la
segunda seccidn de jabalina, efectuando asi la conexion entre
ellas, en el extremo libre del segundo tramo de jabalina
colocar otro manguito y otra sufridera para hincar el segundo
tramo.

e Repetir sucesivamente la secuencia hasta alcanzar la
profundidad requerida.

TOMACABLES

Los tomacables “corPERBOND ¢ son fabricados en
bronce de altisima resistencia mecénica, posibilitando un
excelente conexionado de las jabalinas con cables y alambres
de cobre o acero-cobre logrando una unién eléctrica
econdmica y duradera debido al apriete que soportan y a su
aceptable resistencia a la corrosion electroquimica.

CAJAS DE INSPECCION
Es un complemento necesario para las instalaciones de puesta
a tierra, pues permite verificar el conexionado y realizar
mediciones de resistencia de puesta a tierra. Actualmente se
fabrican en dos medidas 250 x 250 mm y en 150 x 150 mm.

FASTEN S.A. -Perdriel 1606 (C1279AHN) Buenos Aires Argentina - Tel/Fax (54-11) - 4301 5986 - 4302 8567

www.fasten.com.ar




FASTEN S.A.

MARTINETES DE HINCADO

Estos elementos facilitan el hincado de las jabalinas impidiendo deformaciones por flexion y una
mejor ejecucion de la percusion.

CONEXION POR SOLDADURAS “EXOWEILJI ®”

Este tipo de conexion asegura maxima confiabilidad tanto desde el punto vista eléctrico como
mecanico. Para mas informacion sobre este tipo de uniones, sugerimos consultar el catalogo
correspondiente a las soldaduras “EXOWIELI» ®”.

TABLA DE MEDIDAS

JABALINAS LISAS

DENOMINACION DIAMETRO LARGO DENOMINACION CORRIENTE
IRAM REAL EN PLAZA
L 1015 9.00 +/- 0,2 mm 1.500 mm 3/8” X 1,50
L 1020 9.00 +/- 0,2 mm 2.000 mm 3/8” X 2,00
L 1415 12.6 +/- 0,2 mm 1.500 mm 1/2” X 1,50
L 1420 12.6 +/- 0,2 mm 2.000 mm 1/2” X 2,00
L 1430 12.6 +/- 0,2 mm 3.000 mm 1/2” X 3,00
L 1615 14.6 +/- 0,2 mm 1.500 mm 5/8” X 1,50
L 1620 14.6 +/- 0,2 mm 2.000 mm 5/8” X 2,00
L 1630 14.6 +/- 0,2 mm 3.000 mm 5/8” X 3.00
L 1815 16.2 +/- 0,2 mm 1.500 mm 3/4” X 1,50
L 1820 16.2 +/- 0,2 mm 2.000 mm 3/4” X 2,00
L 1830 16.2 +/- 0,2 mm 3.000 mm 3/4” X 3,00
JABALINAS ACOPLABLES
DENOMINACION ROSCA TIPO LARGO DENOMINACION CORRIENTE
IRAM EN PLAZA
A 1415 M-14X2-9g 1.500 mm 1/2” X 1,50 - ACOPLABLE
A 1430 M-14X2-9g 3.000 mm 1/2” X 3,00 - ACOPLABLE
A 1615 M-16X2-9g 1.500 mm 5/8” X 1,50 - ACOPLABLE
A 1630 M-16X2-9g 3.000 mm 5/8” X 3,00 - ACOPLABLE
A 1815 M-18X2,5-9g 1,500 mm 3/4” X 1,50 - ACOPLABLE
A 1830 M-18X2,5-9g 3,000 mm 3/4” X 3.00 - ACOPLABLE

COPPERBONDR & EXOWELD®
son marcas registradas de
FASTEN S.A.

Industria Argentina

FASTEN S.A. - Perdriel 1606 (C1279AHN) Buenos Aires Argentina - Tel/Fax (54-11) - 4301 5986 - 4302 8567
www.fasten.com.ar




Ficha de Informacion Técnica

Membrana Giscolene™ F EPDM

1. Descripcion

La membrana Giscolene™ F EPDM de Firestone es una ldmina
de caucho EPDM wvulcanizada, utilizada para |Ia
impermeabilizacion de fachadas alrededor de marcos de
ventanas (barrera de vapor de agua) o como through-wall
flashing (barrera anticapilaridad).

La membrana Giscolene F EPDM posee el marcado CE segln
la norma EN 13984 (Laminas flexibles para
impermeabilizacion — ldminas plasticas y de caucho para el
control del vapor) y la norma EN 14909 (Laminas flexibles
para impermeabilizacion — barreras anticapilaridad plasticas
y de caucho).

2. Preparacion
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La colocacién del sistema de sellado de fachadas realizado con la membrana Giscolene F EPDM debe ser
realizada por personal experimentado e instaladores homologados y empleando los accesorios del sistema.
La superficie a impermeabilizar debe estar limpia, seca y libre de elementos punzantes. Péngase en contacto

con el Departamento Técnico de Firestone para obtener informacidn adicional.

3. Rendimiento

Las dimensiones de la membrana Giscolene F EPDM se calcularan para cubrir toda la superficie a

impermeabilizar, incluyendo los solapos de las juntas.

4. Caracteristicas

Muy buena estabilidad térmica y dimensional
Facilidad y rapidez de instalacién
Elasticidad permanente desde -45°C hasta 130°C

5. Especificaciones técnicas

Excelente resistencia al ozono, a los rayos ultravioletas y a la temperatura

Propiedades fisicas Método de ensayo Valor declarado*

Alargamiento EN 12311-2 > 300 %
Estanqueidad al vapor de agua EN 1931 50,000
Resistencia al desgarro EN 12310-2 >10N
Resistencia a la traccion EN 12311-2 >7 MPa
Reaccidn al fuego EN 13501-1 E
Impermeabilidad al agua (2 kPa) EN 1928 Superado
Durabilidad (2 kPa) EN 1296/ EN 1928 Superado
Durabilidad contra la accién del envejecimiento EN 1296/ EN 1931 Superado
* Propiedades fisicas tipicas para Giscolene F EPDM de 0,75 mm.
7%@ Firestone Building Products Spain | Av. Diagonal 672 Bajos | 08034 Barcelona | Espafia
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Ficha de Informacidn Técnica giscolene F

6. Presentacion/ Caducidad

R T

0,50 mm
0,75 mm Desde 10 cm a 150 cm 20 m
1,00 mm

* Otros grosores y tamaiios disponibles bajo pedido.

Presentacion: tanto la membrana como el embalaje se presentan debidamente identificados. Las bandas
pueden entregarse en cajas de cartén o en palets.

Caducidad: llimitada.

7. Precauciones
Proteger de dafos mecanicos. Almacenar lejos de fuentes de combustion y las llamas abiertas.

‘F%e Firestone Building Products Spain | Av. Diagonal 672 Bajos | 08034 Barcelona | Espafia
NOBODY COVERS YOU BETTER™ T.+34 9336342501 F. +34 93419 07 10 | info@firestonebps.com | www.firestonebpe.es

| 08-2016

GIS_LIT_TIS_07-2016_EN_01510



VALVULA SOBRE i @
PRESION PARA Upbiogas
GASOMETROS

LY 'Y
VALVULA PSD 150 1-5

PROTECTOR DE SOBRE
Y BAJA PRESION

Vista interior con la tapa principal desmontada

CARACTERISTICAS

= Protector para situaciones de sobrepresion y baja presion en instalaciones de
fermentacién de biogas.

= El protector PSD 150 1-5 es un elemento de seguridad' de medio liquido, para
instalaciones de fermentacién de biogas. "

= Esta concebido para evitar los riesgos de rotura debidos a una sobrepresiéon o baja
presion temporal en las cubiertas de membrana, instaladas sobre tinas de fermentacion de
biogas.

= El uso del protector no puede sustituir en ningtin caso la funcién de una antorcha.

FICHA TECNICA

= El protector PSD 150 1-5 esta construi_do integramente en acero inoxidable Aisi 316, goma
de EPDM cristal de borosilicato de 25 mm y aislamiento de espuma elastomérica de célula

cerrada
= Rango de trabajo: 1 a 5 mbar.

= Caudal admitido: 1 a 400 m.3/hora.

www.upbiogas.com . t:+34(9)72 594 439. f:+34(9)72 594 746 . info@upbiogas.com T‘EX"ILCBP‘
P.l Pont Xetmar c/N nau 8-10 17844 Cornella del Terri Girona Spain Telidos 100% raciciabion



Upbiogas

DATOS GENERALES DEL FABRICANTE:

Nombre del fabricante: TP Arquitectura i Construccié Textil 8-10 s.I.
¢ Direccion: Poligono Industrial “Pont Xetmar” Calle N, nave 8 — 10
e Poblacion: 17.844 — Cornella del Terri (GIRONA)
o Teléfono: +34 972 59 44 39; FAX: +34 972 59 46 47
¢ E-mail: info@tpconstrucciotextil.com

www.upbiogas.com. t:+34(9)72 594 439.1:+34(9)72 594 746 .info@upbiogas.com T‘EX (LO?P'

P.l Pont Xetmar c¢/N nau 8-10 17844 Cornella del Terri Girona Spain Telidos 100% reciciabios



AQUALIMPIA

ANTORCHA PARA BIOGAS — MODELO ECONOMICO

MODELOS ECONOMICOS

Antorchas de combustidn abierta y de encendido manual.

« Control manual y encendido (12V, 24 V 0 220 V).

* Fabricada en acero inoxidable.

+ Valvula manual de cierre con certificaciones DVGW (Asociacion Alemana de Instaladores de Gases).
+ Corta llamas con certificacion ATEX.

+ Presion de operacidn 2 5-20 mbar

« Combustion hasta un caudal de 500 m3/h de biogas

(1) FLAME PIPEfCOMBUSTIGN CHAMBER
(2) CABLE STAY COLLAR

3 FOUNDATION

e | IPS4 SWITCH CABINET

(s} MANUAL VALVE

{ é_j: FLAME ARRESTER

(7)) CONTROL CABINET FIXING

((s) COMPLETE CONTROL CABINET
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