UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL PARANA
Departamento Ingenieria Electromecénica

ASIGNATURA

PROYECTO FINAL

"DISENO DE UN BANCO DE ENSAYOS DE MOTORES
ELECTRICOS TRIFASICOS A INDUCCION DE CORRIENTE
ALTERNA HASTA 225KW CON DINAMOMETRO
HIDRODINAMICO, PARA REALIZAR PRUEBAS SEGUN
NORMA IEC 60034-1""

Autor

LAGRUTTA, Juan Manuel

Directores
Ing. Gustavo Ruhl

Ing. Nicolas Maximino

Parana Argentina

Septiembre de 2022






UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL PARANA
Departamento Ingenieria Electromecéanica

ASIGNATURA

PROYECTO FINAL

"DISENO DE UN BANCO DE ENSAYOS DE MOTORES
ELECTRICOS TRIFASICOS A INDUCCION DE CORRIENTE
ALTERNA HASTA 225KW CON DINAMOMETRO
HIDRODINAMICO, PARA REALIZAR PRUEBAS SEGUN
NORMA IEC 60034-1"

Proyecto Final elaborado por:
LAGRUTTA, Juan Manuel
Correo Electronico:

lagrutta.juan@agmail.com

Bajo la Direccion de:

Ing. Gustavo Ruhl

Ing. Nicolas Maximino


mailto:lagrutta.juan@gmail.com




Contenido

LINTRODUCCION. ...ttt e e e e e e e e 5
IS R O o 1 Yo OSSR 13
1.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....ccuiiiiriiieiiiie e bbb 13

1.2.1  Respecto de la incumbencia MECANICAS .........cceveeririeiieinene e 13
1.2.2 Respecto de las incumbencias eleCtriCas........ccevvvvivereiieiiere e 14
R T O 1 (0 SRRSO PPPOPRT 14

1.3 FUNAAMENTACION ....viviiiieiieiieieie e bbbttt e b bbbt reene e e e e e neas 14

2 ANTECEDENTES

2.1 ANALISIS AEl PrOTUCTO.......coviieiieiiieet et 18

2.1.1 ANAlISIS MOITOIOQICO ....c.eoviiiiieieee e 18

2.2 ANALISIS ESIIUCTUNAL .......ccveiiiciicicc ettt 19

2.2.1  ESErUCIUra MECANICA. . ..vevieeiieiieiiieieeie ettt et 20
2.2.2  SISEEMA BIECIIICO ... cveiiieieie st 21
2.2.3  ANALISIS FUNCIONAL ... 21
2.2.4  ANAlISIS TECNOIOGICO .....cviieiiiieiieeie e 23
2.3 REQUISITOS LEGAIES. .....c.eiiieiiieiiiieee et 27
2.4 Principio de funcionamiento de un motor eléctrico a inducCion. ..........c.ccocvcvrvreninennnn. 28
2.4.1 Circuito equivalente del motor aSinCroN0..........ccccvvveviececiece e, 37

2.5 Metodologia propuesta por la norma IEC 60034-28 para la determinacion de los

parametros del CIrCUIto eqQUIVAIENTE............coviiiiiece e 44

2.5.1 ReqUISITOS Para 10S BNSAYOS .........eiiiiiieieierie sttt 45



2.5.2 Procedimiento €N 10S BNSAY0S.........uiirierieireienie sttt 46

2.5.3 Procedimiento para la determinacion de los parametros del circuito equivalente

.......................................................................................................................................... 49
2.6 Dimensiones normalizadas motores eléctricos IECY NEMA..........cccoevveveieennenn, 62
2.7 Parametros técnicos de 10S Motores el&CtriCos .........ccovvviieiiiineicis e, 66
3 ESTUDIO DE MERCADO. ...t e 73
K J0 I 1011 £ [FTood T o OSSOSO US PP 72
3.2 ¢(Qué es un analisis de Mercado? ..........ccvveueriererese s 73
B.2. L DEFINICION ..ottt e 74
3.2.2 Diferentes métodos de analisis de mercado...........c.cocevvvreneinineneisc e 74
3.2.3 LaempreSa WEG........cooiiiiiiiieiie ittt 75
3.24  ElLQrUPO ABB ......ocoeieeeee e 77
3.3 Constitucion de un Motor €IECTICO. .......ccoiriiieiceee e 82
3.3.1 CoNStruCCiON de 1a CAICASA ....c.veveeereererieienieie ettt 84
3.3.2. CaJA U DOINES ...t 84
3.3.3 ROGAMIBNTOS ...ttt 86
3.3.4 SelecCion de UN MOLOF ........couoiiiieeesieseeee e e 88

3 3.5 TIPO A CIBITE ..ottt e e e e b e e reeenre e 89
3.3.6 CArga (KW) et bbb 90
3L3.7 VRIOCHUAG . ... bbbt 90
3.3.8 Datos de comprobacion para pedidos...........cccveivevieiieiieie e 91

B CONCIUSION ... ettt e e e e e e e 92



B D A0S et et e et ee ettt e —eaeeeeeteeen———aeeeeeteean i ——aaeaaarerennna, 95

4 DESARROLLO DEL PROYECTO. ... 96
4.1 Ingenieria inversa del freno NIArauliCO .........ccviieiieii e 97
4.1.1  DeSCrIPCION FISICA.....cuiiieiieieiic et 98
4.1.2  Ecuacion de la energia del dinamOmetro ..........cceeeveerieieiie e 99
4.1.3  Angulos de las hojas y esquemas de velocidad..............cccoeueveereereceercrrenennnse. 100
4.1.4  Geometria del toroide generalizada. ..........ccooovereiieniineneiee e 101
4.1.5 EInimero de capacidad .........ccocoereiieriininieneesee s e 104
4.1.6  Las ecuaciones de flujo del toroide ........ccccveveiieiieii i 106
4.1.7 Ecuacion de 1a CoNtiNUIAAd ...........ceoeiriiiiinineeeseee e 107
4.1.8 Ecuacioén de conservacion del momento angular...........ccccccceevvevveieiieinennene 107
4.1.9 Ecuacion de la conservacion de 1a energia..........cooeveveerenernicnc e 107
4.1.10  Influencia del &ngulo de 12 N0ja.........ccoeieiiiciiiee e 110
4111 INFIUBNCIA B "I 111
4.1.12  El coeficiente de choque Cs y su influencia............cc.cccceovvveiivciiicinenen 114
4.1.13  Coeficiente de friCCION Cf .......ccovoiiiiiiiiiice s 115
4.1.14  INFIUBNCIA UE Cf oot 118
4.1.15 Influencia de la forma transversal de toroide ............ccoooeveiiiiiiiniiciinen, 119
A4.1.16  DISCUSION ...ttt bbbttt 124
4.2 Influencia de las propiedades de 10S flUIdOS ..........ccceeviveiiiiiic i, 126
4.3 Influencia del espesor de las palas "t" y numero de cuchillas "Z"....................... 127

4.4  Influencia del anCho el NUBCO .......ooeeeeie e, 129



4.5 Efecto del didmetro NOMINGAI D .......oooe oo, 129

4.6 Efecto de 1a VElOCIdad .........coccoiveiiiiiiieiic e 130
A7 IMALETIAIES ...t 131
I N o] [ Tox Uod o] o SR 131
4.8.1 Seleccion de materiales para el Proyecto..........ccocevereierireieienenesese e 131
4.8.2 Calculo del nimero de capacidad...........cccovvereiriieiciine e 134
4.8.3 Calculo y verificacion del eje prinCipal..........coooiieieiiiiniiniseeee e, 135
4.8.4 Verificacion a la velocidad CritiCa. ..........cccoereiiiiiiiiisecc e 137
4.8.5 Verificacion a la fatiga y concentracion de tensiones .........cccoccevvevveeieesreennnnn, 138
4.8.6 Calculo de la rigidez torsional y verificacion a la torsion ..............cccccceevvennen. 139
4.8.7 Seleccion de rodamientos ..........ccoeiiererieeneneee e 142
4.8.8 SEIECCION 0. FBLENES.......cuieiieeeiierieiee ettt 145
4.8.9 Tolerancias de mecanizado Y MONTAJE........cervrerrriieiieieie e 147
4.8.10 Caélculo del caudal de agua necesario para la aplicacion...............ccc.cccevveneen. 153
4.8.11 Célculo del engranaje para medicion de velocidad .............cccccevveiiiieiiiennenn, 157
4.9 Calculo y seleccidn de 10s acoplamientos ...........ccccoveveeieiie i 158
4.10 Seleccion de husillo y tornillo de bolas recirculante ............cccooeiiiiiiiiinieien, 161
4.10.1  Descripcion de 12 apliCaCion ..........coceviiiiiiiininieese e 164
411  Filosofia del autOmMatiSIMO .........coiiiiiiiiiiieee e 168
4.11.1 DESCIIPCION ..ottt ettt et be s sre et e ae e beeee e 168
4.101.2 SENSOTES .....veiutiiieeite ettt e bbbttt 188

4.12 Calculo de la torre de enfriamiento ........cooeeeeeeeeee e 198



4.13 Seleccion de la planta de 0SMOSIS INVEISA.........ccieirirerieisese e 205

4.13 Calculo y verificacion del puente gria...........ccevveeeeieeieciee e 209
4131 CONCIUSION ..ottt 211

4.14 Caélculo del alimentador principal del taller ... 212
4141 DESAIMOIO. ... 213

4.14.2  RESUITAUOS .....c.veeiiiitieii e 219

4143 CONCIUSION ..ottt 219

415 ANBXOS ...ttt 220

5 PROCESO DE FABRICACION ... 221
5.1 Estructura de los procesos de manufactura............c.ccceevveveeieiicii e 223
5.2 Matriz de produCtOS Y PIrOCESOS .....ccuveveireeiteeieiiesteeiesseesteetesseesteessessaesreestesseesreeneeenes 223
5.3 Estructuracion del proceso de manufactura..........ccoccoveveveeerciesese e 224
5.3.1  Procesos de trabajO.........ccoceieiiiiiiiiiicie e 225

5.4 Incorporacion de la estrategia en los procesos de manufactura............c.ccoovevevevennene 230
5.5 CONCIUSTON ...ttt bbb 236
0.0 AANEXOS ...t 237

6 INST AL ACIONES . .. e, 238
6.1  UDIcacion de 12 BMPreSa........coeiieiiiiiiiicic et 240
6.2 INFrABSTIUCTUIA ... it bbb 242
6.2.1Lay0ut de PIANTA ......ooieeeece s 243

6.3  EQUIPOS Para adqUITIT......c.cciieiiieiie ettt 244

I AN 1 1=) (0 TR 253



7 EVALUACION ECONOMICA ..o, 254

7.1 INEFOTUCCION ...ttt sttt en 256
7.1.1 Valor actual NELO (WAN) ...eoieee ettt 256
7.1.2  Tasainterna de retorno (TIR) .....cccociiieiieie e 257
7.1.3  Payback 0 plazo de reCUPeraCion ...........cccccveveveeieiiiesie e 259
7.1.4 TaS8 U8 UESCUBNTO ......ceueeueerieieiee sttt ettt 261

7.2 Listado y COSte0 de MALEriales. ........ccuviiiiieieieie e 262
7.2.1 INVEISION TOTAl ....c.ooiiiiiiiiciec e 271
7.1.2 COStOS A€ OPEIACION........eecueeiieeee ettt et et e e e te e ens 273

7.2 RESUITAAOS. ...ttt bttt b e 274

7.3 AANEXOS ...ttt 276

8 BIBLIOGRAFTA ..., 278



1 INTRODUCCION



Contenido

LINTRODUCCION. ...ttt e e e e e e e e 5
IS R O o 1 Yo OSSR 13
1.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....ccuiiiiriiieiiiie e bbb 13

1.2.1  Respecto de la incumbencia MECANICAS .........cceveeririeiieinene e 13
1.2.2 Respecto de las incumbencias eleCtriCas........ccevvvvivereiieiiere e 14
R T O 1 (0 SRRSO PPPOPRT 14

1.3 FUNAAMENTACION ....viviiiieiieiieieie e bbbttt e b bbbt reene e e e e e neas 14

2 ANTECEDENTES

2.1 ANALISIS AEl PrOTUCTO.......coviieiieiiieet et 18

2.1.1 ANAlISIS MOITOIOQICO ....c.eoviiiiieieee e 18

2.2 ANALISIS ESIIUCTUNAL .......ccveiiiciicicc ettt 19

2.2.1  ESErUCIUra MECANICA. . ..vevieeiieiieiiieieeie ettt et 20
2.2.2  SISEEMA BIECIIICO ... cveiiieieie st 21
2.2.3  ANALISIS FUNCIONAL ... 21
2.2.4  ANAlISIS TECNOIOGICO .....cviieiiiieiieeie e 23
2.3 REQUISITOS LEGAIES. .....c.eiiieiiieiiiieee et 27
2.4 Principio de funcionamiento de un motor eléctrico a inducCion. ..........c.ccocvcvrvreninennnn. 28
2.4.1 Circuito equivalente del motor aSinCroN0..........ccccvvveviececiece e, 37

2.5 Metodologia propuesta por la norma IEC 60034-28 para la determinacion de los

parametros del CIrCUIto eqQUIVAIENTE............coviiiiiece e 44

2.5.1 ReqUISITOS Para 10S BNSAYOS .........eiiiiiieieierie sttt 45



2.5.2 Procedimiento €N 10S BNSAY0S.........uiirierieireienie sttt 46

2.5.3 Procedimiento para la determinacion de los parametros del circuito equivalente

.......................................................................................................................................... 49
2.6 Dimensiones normalizadas motores eléctricos IECY NEMA..........cccoevveveieennenn, 62
2.7 Parametros técnicos de 10S Motores el&CtriCos .........ccovvviieiiiineicis e, 66
3 ESTUDIO DE MERCADO. ...t e 73
K J0 I 1011 £ [FTood T o OSSOSO US PP 72
3.2 ¢(Qué es un analisis de Mercado? ..........ccvveueriererese s 73
B.2. L DEFINICION ..ottt e 74
3.2.2 Diferentes métodos de analisis de mercado...........c.cocevvvreneinineneisc e 74
3.2.3 LaempreSa WEG........cooiiiiiiiieiie ittt 75
3.24  ElLQrUPO ABB ......ocoeieeeee e 77
3.3 Constitucion de un Motor €IECTICO. .......ccoiriiieiceee e 82
3.3.1 CoNStruCCiON de 1a CAICASA ....c.veveeereererieienieie ettt 84
3.3.2. CaJA U DOINES ...t 84
3.3.3 ROGAMIBNTOS ...ttt 86
3.3.4 SelecCion de UN MOLOF ........couoiiiieeesieseeee e e 88

3 3.5 TIPO A CIBITE ..ottt e e e e b e e reeenre e 89
3.3.6 CArga (KW) et bbb 90
3L3.7 VRIOCHUAG . ... bbbt 90
3.3.8 Datos de comprobacion para pedidos...........cccveivevieiieiieie e 91

B CONCIUSION ... ettt e e e e e e e 92



B D A0S et et e et ee ettt e —eaeeeeeteeen———aeeeeeteean i ——aaeaaarerennna, 95

4 DESARROLLO DEL PROYECTO. ... 96
4.1 Ingenieria inversa del freno NIArauliCO .........ccviieiieii e 97
4.1.1  DeSCrIPCION FISICA.....cuiiieiieieiic et 98
4.1.2  Ecuacion de la energia del dinamOmetro ..........cceeeveerieieiie e 99
4.1.3  Angulos de las hojas y esquemas de velocidad..............cccoeueveereereceercrrenennnse. 100
4.1.4  Geometria del toroide generalizada. ..........ccooovereiieniineneiee e 101
4.1.5 EInimero de capacidad .........ccocoereiieriininieneesee s e 104
4.1.6  Las ecuaciones de flujo del toroide ........ccccveveiieiieii i 106
4.1.7 Ecuacion de 1a CoNtiNUIAAd ...........ceoeiriiiiinineeeseee e 107
4.1.8 Ecuacioén de conservacion del momento angular...........ccccccceevvevveieiieinennene 107
4.1.9 Ecuacion de la conservacion de 1a energia..........cooeveveerenernicnc e 107
4.1.10  Influencia del &ngulo de 12 N0ja.........ccoeieiiiciiiee e 110
4111 INFIUBNCIA B "I 111
4.1.12  El coeficiente de choque Cs y su influencia............cc.cccceovvveiivciiicinenen 114
4.1.13  Coeficiente de friCCION Cf .......ccovoiiiiiiiiiice s 115
4.1.14  INFIUBNCIA UE Cf oot 118
4.1.15 Influencia de la forma transversal de toroide ............ccoooeveiiiiiiiniiciinen, 119
A4.1.16  DISCUSION ...ttt bbbttt 124
4.2 Influencia de las propiedades de 10S flUIdOS ..........ccceeviveiiiiiic i, 126
4.3 Influencia del espesor de las palas "t" y numero de cuchillas "Z"....................... 127

4.4  Influencia del anCho el NUBCO .......ooeeeeie e, 129



4.5 Efecto del didmetro NOMINGAI D .......oooe oo, 129

4.6 Efecto de 1a VElOCIdad .........coccoiveiiiiiiieiic e 130
A7 IMALETIAIES ...t 131
I N o] [ Tox Uod o] o SR 131
4.8.1 Seleccion de materiales para el Proyecto..........ccocevereierireieienenesese e 131
4.8.2 Calculo del nimero de capacidad...........cccovvereiriieiciine e 134
4.8.3 Calculo y verificacion del eje prinCipal..........coooiieieiiiiniiniseeee e, 135
4.8.4 Verificacion a la velocidad CritiCa. ..........cccoereiiiiiiiiisecc e 137
4.8.5 Verificacion a la fatiga y concentracion de tensiones .........cccoccevvevveeieesreennnnn, 138
4.8.6 Calculo de la rigidez torsional y verificacion a la torsion ..............cccccceevvennen. 139
4.8.7 Seleccion de rodamientos ..........ccoeiiererieeneneee e 142
4.8.8 SEIECCION 0. FBLENES.......cuieiieeeiierieiee ettt 145
4.8.9 Tolerancias de mecanizado Y MONTAJE........cervrerrriieiieieie e 147
4.8.10 Caélculo del caudal de agua necesario para la aplicacion...............ccc.cccevveneen. 153
4.8.11 Célculo del engranaje para medicion de velocidad .............cccccevveiiiieiiiennenn, 157
4.9 Calculo y seleccidn de 10s acoplamientos ...........ccccoveveeieiie i 158
4.10 Seleccion de husillo y tornillo de bolas recirculante ............cccooeiiiiiiiiinieien, 161
4.10.1  Descripcion de 12 apliCaCion ..........coceviiiiiiiininieese e 164
411  Filosofia del autOmMatiSIMO .........coiiiiiiiiiiieee e 168
4.11.1 DESCIIPCION ..ottt ettt et be s sre et e ae e beeee e 168
4.101.2 SENSOTES .....veiutiiieeite ettt e bbbttt 188

4.12 Calculo de la torre de enfriamiento ........cooeeeeeeeeee e 198



4.13 Seleccion de la planta de 0SMOSIS INVEISA.........ccieirirerieisese e 205

4.13 Calculo y verificacion del puente gria...........ccevveeeeieeieciee e 209
4131 CONCIUSION ..ottt 211

4.14 Caélculo del alimentador principal del taller ... 212
4141 DESAIMOIO. ... 213

4.14.2  RESUITAUOS .....c.veeiiiitieii e 219

4143 CONCIUSION ..ottt 219

415 ANBXOS ...ttt 220

5 PROCESO DE FABRICACION ... 221
5.1 Estructura de los procesos de manufactura............c.ccceevveveeieiicii e 223
5.2 Matriz de produCtOS Y PIrOCESOS .....ccuveveireeiteeieiiesteeiesseesteetesseesteessessaesreestesseesreeneeenes 223
5.3 Estructuracion del proceso de manufactura..........ccoccoveveveeerciesese e 224
5.3.1  Procesos de trabajO.........ccoceieiiiiiiiiiicie e 225

5.4 Incorporacion de la estrategia en los procesos de manufactura............c.ccoovevevevennene 230
5.5 CONCIUSTON ...ttt bbb 236
0.0 AANEXOS ...t 237

6 INST AL ACIONES . .. e, 238
6.1  UDIcacion de 12 BMPreSa........coeiieiiiiiiiicic et 240
6.2 INFrABSTIUCTUIA ... it bbb 242
6.2.1Lay0ut de PIANTA ......ooieeeece s 243

6.3  EQUIPOS Para adqUITIT......c.cciieiiieiie ettt 244

I AN 1 1=) (0 TR 253



7 EVALUACION ECONOMICA ..o, 254

7.1 INEFOTUCCION ...ttt sttt en 256
7.1.1 Valor actual NELO (WAN) ...eoieee ettt 256
7.1.2  Tasainterna de retorno (TIR) .....cccociiieiieie e 257
7.1.3  Payback 0 plazo de reCUPeraCion ...........cccccveveveeieiiiesie e 259
7.1.4 TaS8 U8 UESCUBNTO ......ceueeueerieieiee sttt ettt 261

7.2 Listado y COSte0 de MALEriales. ........ccuviiiiieieieie e 262
7.2.1 INVEISION TOTAl ....c.ooiiiiiiiiciec e 271
7.1.2 COStOS A€ OPEIACION........eecueeiieeee ettt et et e e e te e ens 273

7.2 RESUITAAOS. ...ttt bttt b e 274

7.3 AANEXOS ...ttt 276

8 BIBLIOGRAFTA ..., 278



12



13

1.10bjetivos

Proponer una solucidn, para un banco de pruebas de motores eléctricos a induccién de
corriente alterna, trifasicos con un freno hidrodindmico, dinamémetro integrado, con
capacidad para adquisicion de las variables necesarias para ejecutar ensayos segin normas
IEC.

Evaluar econémicamente su construccion e implementacion para la realizacion de dichos
ensayos.

Proyectar las instalaciones donde tendra lugar el servicio completo de banqueado de

motores eléctricos

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Respecto de la incumbencia mecanicas

Disefar y proyectar una estructura de autoportante para abulonar al piso de la nave
industrial

Esta estructura sera capaz de soportar el freno y la bancada sobre la cual estard montada la
maquina a ensayar sera capaz de regular su altura

Disefar y calcular un freno hidrodinamico acorde a las caracteristicas buscadas

Disefio y célculo de la cafieria de abastecimiento de agua

Seleccion de la torre de enfriamiento para evacuar el calor generado durante el ensayo

Célculo del eje de transmision y acople correspondiente

Disefo de las instalaciones donde debera operar el servicio de banqueado de motores

eléctricos



1.2.2 Respecto de las incumbencias eléctricas

Calculo, disefio y seleccion de componentes eléctricos para el tablero de potencia 'y
comando, con sus protecciones y accionamientos correspondientes

Seleccion de sensores necesarios para la adquisicion de datos de las variables en estudio

Seleccion del controlador dedicado para captura de las variables correspondientes

Seleccion del sistema de adquisicion de datos para la generacion de los informes

correspondientes.

1.2.3 Otros

Respetar la normativa vigente y la reglamentacion inherente a esta clase de equipos

14

Respetar la normativa vigente referente a: Higiene seguridad y medio ambiente, nacionales

y/o regionales

Realzar el estudio de factibilidad técnico-econémica

1.3Fundamentacion

Hoy en dia se puede decir que, en el area industrial, el ochenta por ciento de los motores
eléctricos se emplea el motor asincrono, trabajando con una frecuencia fija o variable y
tension de alimentacion constante. Las aplicaciones de los motores asincronicos en la
industria son muy amplias tal como los molinos, bombas y compresores pueden requerir un
momento de torsidn constante en toda su variedad de velocidad.

De igual forma cuando estos motores resultan dafiados deben ser reparados, y bajo
ciertas circunstancias es necesario realizar un ensayo de estos para verificar que sus
caracteristicas mecanicas y eléctricas no se vieron afectadas luego de dicha reparacion, para

lograr este objetivo se utiliza en banco de ensayos






2ANTECEDENTES
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2.1 Andlisis del producto

2.1.1 Analisis morfoldgico

Introduccion

El analisis morfologico es un procedimiento centrado en la forma que tiene el
producto tecnoldgico bajo evaluacion. Es un analisis esencialmente descriptivo, que implica
tanto la representacion grafica del objeto (tamafio, aspecto, etc.), uso de escalas, diagramas o
modelos, planos, etc., como la construccion de cddigos descriptivos que permitan una lectura

clara del producto en cuestion.

Descripcion del producto

Se procede a continuacién a hacer una descripcién completa del banco de ensayos de
motores en cuestion, de los sistemas intervinientes y de las partes que lo constituyen.

En primer lugar, tenemos la bancada, cuya mision es soportar el motor. Esta debe incluir
los soportes para montar y fijar el motor, asi como regular la altura y alinear el motor con el
freno.

Tanto la bancada como el soporte del motor y del freno deben estar correctamente anclados
al suelo de la nave mediante la correspondiente cimentacion, capaz de absorber las
vibraciones que se produzcan como resultado del descentramiento del eje respecto del freno y
los desbalances que puedan llegar a ocurrir.

Freno dinamomeétrico es el encargado de absorber la potencia desarrollada por el motor,
ofreciendo una resistencia al giro de éste, y que esté provisto de un dispositivo para medir el

par motor.
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Eje de transmision que permita la conexion freno-motor con una cierta elasticidad y
capacidad de absorber desalineaciones, entre el eje del motor y el mencionado freno.

Red de agua, los frenos dinamomeétricos transforman toda la energia mecénica que reciben
del motor en calor. Este calor es eliminado por el sistema de refrigeracion del freno que suele
ser mediante un abastecimiento continuo de agua.

En los frenos hidraulicos se ha de mantener la presion del agua dentro de unos limites, ya
que por ser el agua el elemento frenante, cualquier variacion de presion provocaria una
variacion en el par resistente y por tanto una variacién en la medida

El agua se calienta a su paso por el freno y en algunos casos se suele emplear un circuito
cerrado, enfriandose el agua en una torre de refrigeracion. La torre de refrigeracion es un
elemento del sistema que permite evacuar el calor que se genera en el momento del ensayo,
compuesta por un intercambiador de calor con el medio ambiente y uno o mas forzadores de
tiro inducido.

Finalmente tenemos los sensores y el sistema adquisicion de datos que nos permite conocer
variables tales como velocidad, corriente, temperatura, resistencia, etc. Fundamentales para la
realizacion del ensayo en tiempo real, poder capturarlas y comprarlas con los valores que

arroja el catadlogo del fabricante el motor eléctrico.

2.2 Analisis Estructural

Definicion

Este tipo de analisis consiste en considerar al producto tecnolégico como un conjunto de
elementos interactuantes, interconectados, cuyas conexiones responden a la finalidad para la
cual fue construido. El analisis estructural apunta a individualizar los elementos del conjunto
y evaluar sus relaciones. Para el desarrollo de este analisis se recurre al desarmado y armado

de objetos, a la enumeracién de sus partes (no necesariamente materiales) y a la identificacion
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de sus pautas de conexion. La descripcion del todo no se agota en la enumeracion de sus

partes: hay emergencias producto de sus conexiones internas.

2.2.1 Estructura mecanica

Se plantea una estructura metalica de acero al carbono 1045, autoportante, sobre la cual
iran montados los componentes tales como el freno hidrodinamico y la bancada regulable en
altura para montar el motor a ensayar. La misma se construird con perfiles normalizados y
planchuelas del espesor correspondiente.

La cafieria de alimentacion de agua del freno estara dividida en dos tipos, la cafieria de
alimentacion de agua propiamente dicha, capaz de soportar alta presion de agua, y la cafieria
de retorno de baja presion, hacia la torre de refrigeracion.

Acerca de las bombas, se prevén dos bombas centrifugas, una bomba de recirculacion de
tipo centrifuga de 0,5 kW, modelo Z1,5, hacia la torre de refrigeracion y una bomba de
alimentacidn al freno 1,5 kW, modelo zeta Il1

La torre de refrigeracion se seleccionara en funcion del calor a disipar, se prevee una torre
de 300.000 kcal/h.

Se preveé un eje mecénico de transmision con un disefio a definir, y su acoplamiento
mecanico correspondiente, con su correspondiente proteccién de seguridad (cubre manchdén),
realizado en chapa plegada.

Se opta por un acoplamiento flexible destinado a absorber leves vibraciones, compuestos
de dos 0 mas elementos capaces de impedir que se trasladen, dichas vibraciones y/o

desalineaciones al elemento arrastrado.
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2.2.2 Sistema eléctrico

Se suministrara un tablero de potencia y comando abastecer los servicios tales como la
bomba de alimentacién del freno de la cafieria de alta presion y la bomba de recirculacion
(bomba centrifuga).

Ademaés de todos los accionamientos electromecéanicos, tales como contactor, guardamotor
y testigos luminosos necesarios, para accionar los servicios necesarios.

Tablero de potencia para accionar el motor a ensayar con VDF marca WEG, SCHNEIDER
o0 similar.

Sistema de adquisicion de datos marca Agilent 34970A, el cual es un controlador dedicado
a la captura de todos los datos mencionados, necesarios para la realizacion del ensayo.

Sensores de temperatura, tipo PT100, con rango de operacion de entre 50 y 200 °C

Sensor de corriente

Sensor de resistencia

Sensor de tension

Sensor de velocidad

2.2.3 Anélisis Funcional:

Definicion

Este analisis estéa centrado en la funcion que cumple producto. Se llama funcién la manera
en que el objeto cumple el propdsito para el cual fue concebido y construido. La funciony la
forma son dos cualidades de un producto intimamente vinculadas, podemos decir que en
general la forma denota la funcion.

Funcionamiento del banco para medicion del par.

Cuando un motor en funcionamiento mueve algin conjunto de elementos mecanicos que
ofrecen una resistencia a su propio movimiento, el trabajo lo realiza contra dicha resistencia

(carga resistente) que, por tanto, hace el efecto de freno del motor.
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La potencia efectiva de un motor es:

Me : par motor (par disponible en el eje motor) x velocidad angular

Siendo el par motor proporcional a la magnitud de la carga resistente aplicada al motor
(generador eléctrico, unidad propulsora de un buque, etc.). La naturaleza fisica de la carga no
tiene influencia sobre la produccion de potencia siendo esta la misma si el par resistente es el
mismo para la misma velocidad de giro del motor.

El par motor se mide acoplando al motor un dispositivo frenante cuya caracteristica
resistente se puede variar (variar la carga resistente), pudiéndose obtener, si medimos el
régimen de giro del motor, la potencia correspondiente desarrollada por el mismo. Este
dispositivo frenante se denomina freno dinamomeétrico, y consta basicamente de una parte
movil (rotor), una fija (estator) y un dispositivo de medida de fuerza. El rotor del freno esta
acoplado al arbol de salida del motor. El par motor se transmite desde el rotor al estator
generalmente por medio de un fluido o de un campo magnético. Al poseer el estator un
montaje basculante, que permite que gire sobre su propio eje, aquél intentaria girar en el
mismo sentido que el rotor. Un brazo unido al estator, que posee un punto de apoyo a una
distancia del eje de giro, impide este giro, dando lugar a la aparicion de una fuerza F en dicho
punto. Este punto de apoyo actua sobre el dispositivo de medida de fuerza.

Entonces el valor de la fuerza F multiplicada por la longitud del brazo de palanca b es el
par resistente (Mr ). Cuando el motor mantiene la velocidad de giro al ser sometido al par
resistente esta ofreciendo un par motor (Mm) igual al resistente.
ademas, se destacan el empleo de planillas especialmente disefiadas para la toma de datos en

cada ensayo
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2.2.4 Analisis Tecnologico

Definicion

El andlisis tecnoldgico se centra en la identificacion de las ramas de la tecnologia que
entran en juego en el disefio y construccion del producto, el tipo de conocimiento movilizado
en cada campo, y, en caso de que el producto sea un objeto material, las herramientas y
técnicas empleadas para su construccion.

Tecnologias para el disefio.

Utilizacion de la tecnologia CAD/CAM que significa disefio asistido por computadora y
manufactura asistida por computadora. El software CAD/CAM se usa para disefiar y
manufacturar prototipos, productos terminados y tiradas de produccién. Un sistema con
CAD/CAM integrado ofrece una solucién completa desde el disefio a la manufactura.

Las aplicaciones CAD/CAM se utilizan para disefiar un producto y para programar los
procesos de manufactura, especialmente el mecanizado por CNC.EI software CAM (inglés)
usa los modelos y ensamblajes creados en el software CAD para generar trayectorias de
herramientas que dirijan las maquinas encargadas de convertir los disefios en piezas fisicas. El
software CAD/CAM se usa para disefiar y manufacturar prototipos, piezas terminadas y
tiradas de produccién.

Tecnologias para la construccion

La industria Metalmecanica y Maquimetalica se distingue por su alta complejidad en los
procesos que requieren una alta precision por parta de sus operadores. Compuestos por
expertos Torneros, Rectificadores, Fresadores, Matriceros, Fundidores, Operadores de Control
Numérico (CNC), Soldadores, Forjadores, entre muchos otros perfiles especializados.

Se dedica al aprovechamiento de los productos obtenidos en los procesos metalirgicos para
la fabricacion de partes, piezas o productos terminados como maquinarias, equipos o

herramientas.


https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/cnc-machining-software
https://www.autodesk.com/solutions/manufacturing-software/cam
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Industria metalmecéanica

Metalurgia

Es la técnica de la obtencion y tratamiento de los metales a partir de minerales metalicos.
Estudia la produccion de aleaciones, el control de calidad de los procesos.

Siderurgia

Es rama de la metalurgia que se encarga de las tecnologias de hierro, su produccién y la de
sus aleaciones, principalmente con carbono.

Procesos que intervienen en la industria metalmecanica
Maquinados convencionales
Torno

Se denomina torno a un conjunto de maquinas y herramientas que permiten mecanizar,
roscar, cortar, trapeciar, agujerear, cilindrar, desbastar y ranurar piezas de forma geométrica
por revolucién.

Estas maquinas-herramienta operan haciendo girar la pieza a mecanizar mientras una o
varias herramientas de corte son empujadas en un movimiento regulado de avance contra la
superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas de
mecanizado adecuadas. Desde el inicio de la revolucién industrial, el torno se ha convertido
en una maquina basica importante en el proceso industrial de mecanizado.

Fresadora

La fresadora es una maguina-herramienta que sirve para realizar trabajos mecanizados por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de corte
denominada fresa. En nuestra publicacién en el blog de fechas 18 y 21 de mayo pasado
encontraran toda la informacidn detallada acerca de las particularidades de la Fresa, el fresado

y las herramientas y sus caracteristicas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Torno
https://www.inter2000mecanizados.com/post/el-fresado-en-el-mecanizado-tipos-de-fresadoras
https://www.inter2000mecanizados.com/post/herramientas-para-el-fresado-en-el-mecanizado
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Taladro

Para simplificar diremos que el concepto basico del taladro es que se trata de una
herramienta donde se mecanizan la mayoria de los agujeros que se hacen a las piezas en los
talleres mecanicos.
Maquinado especial

El corte por chorro de agua es un proceso de indole mecénica, mediante el cual se consigue
cortar cualquier material, haciendo impactar sobre éste un chorro de agua a gran velocidad
que produce el acabado deseado.
Procesos de cambio de forma
Fundicion

Se denomina fundicion al proceso de fabricacion de piezas, comunmente metélicas, pero
también de pléastico, consistente en fundir un material e introducirlo en una cavidad, llamada
molde, donde se solidifica.
La forja

Al igual que la laminacion y la extrusion, es un proceso de conformado por deformacién
plastica que puede realizarse en caliente o en frio y en el que la deformacién del material se
produce por la aplicacion de fuerzas de compresion.
Laminado

El acero que sale del alto horno de colada de la siderurgia es convertido en acero bruto
fundido en lingotes de gran peso y tamafio que posteriormente hay que laminar para poder
convertir el acero en los multiples tipos de perfiles comerciales que existen de acuerdo al uso

que vaya a darse del mismo.
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Proceso para ensamblado de materiales
Soldadura

Equipo de trabajo consistente en un sistema de soldadura caracterizado porque salta el arco
eléctrico entre la pieza a soldar sometida a uno de los polos de la fuente de energia y el
electrodo que se encuentra conectado al otro polo.
Segueta

Es una herramienta cuya funcion es cortar o cerrar, principalmente madera o
contrachapados, aunque también se usa para cortar lAminas de metal o aun molduras de yeso.
Herramientas para la Metalmecénica
Entre las herramientas para la metalmecanica y Maquimecéanica se pueden mencionar:

Herramientas de perfil constante tangenciales y circulares.

Punzones.

Brochas para cerrajeria.

Cuchillas para petroquimica.

Cuchillas para la industria del caucho y textil.

Cuchillas para corte de tubos.

Rodillos para laminacién y conformado de tubos.

Cuchillas circulares y planas para corte de chapas.

Cuchillas tipo chiperas.
Tecnologia Metalmecéanica

La integracién de sistemas y la automatizacion en la fabricacion es el presente y el futuro
del mecanizado.

Se producen multitud de avances tecnoldgicos aplicados a la fabricacién de herramientas y

utillajes para el mecanizado tanto en las herramientas convencionales como en las


https://www.tungaloy.com/es/
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herramientas especiales y de precision con crecientes soluciones que contribuyen a optimizar
los procesos de fabricacion.

Nos extenderiamos mucho para reflejar en esta publicacion los avances significativos en
todos los procesos del mecanizado, aun siendo habitual en nuestras publicaciones del blog.

Hoy dia desde las herramientas, pasando por los sistemas de medicion cada vez méas
precisos , como por ejemplo las maquinas tridimensionales por l&ser y todos los sistemas de
integracion para las maquinas CNC - por citar las tecnologias mas punteras del mecanizado-
convergen en un unico objetivo : dotar a la empresa de mecanizado de las mejores "armas"
para su funcionalidad y rendimiento, encaminado a la modernizacion del sector y a la

satisfaccion del cliente.

2.3 Requisitos Legales

Tan importante como los aspectos anteriores es el estudio legal. Aunque no responde a
decisiones internas del proyecto, como la organizacion y los procedimientos administrativos,
influye indirectamente en ellos y, en consecuencia, sobre la cuantificacion de sus
desembolsos. Los aspectos legales pueden restringir la localizacion y obligar a mayores costos
de transporte, o bien pueden otorgar franquicias para incentivar el desarrollo de determinadas
zonas geogréaficas donde el beneficio que obtendria el proyecto superaria los mayores costos
de transporte. Uno de los efectos més directos de los factores legales y reglamentarios se
refiere a los aspectos tributarios. Normalmente existen disposiciones que afectan de manera
diferente a los proyectos, dependiendo del bien o servicio que produzcan. Esto se manifiesta
en el otorgamiento de permisos y patentes, en las tasas arancelarias diferenciadas para tipos
distintos de materias primas o productos terminados, o incluso en la constitucion de la
empresa que llevara a cabo el proyecto, la cual tiene exigencias impositivas distintas segun

sea el tipo de organizacion que se seleccione. Otro de los efectos lo constituye la


https://www.inter2000mecanizados.com/post/instrumentos-de-medicion-mecanica
https://www.inter2000mecanizados.com/post/la-precision-en-el-mecanizado
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determinacion de los desembolsos que representa la concrecidn de las opciones seleccionadas
como las méas convenientes para el proyecto. Por ejemplo, los gastos en que se deberd incurrir
por la confeccion de un contrato para encargar una tecnologia que debe hacerse a pedido. Asi
mismo, es posible identificar una serie de otros efectos econdmicos vinculados con variables

legales.

2.4 Principio de funcionamiento de un motor eléctrico a induccion.

Generalmente la maquina asincrona suele funcionar como motor, y a este régimen de
funcionamiento nos referimos en lo sucesivo, mientras no se diga lo contrario. El devanado
del estator esta constituido por tres arrollamientos desfasados 120° en el espacio y de 2p
polos; al introducir por ellos corrientes de una red trifasica de frecuencia f1, Se produce una
onda rotativa de f.m.m. distribuida sinodalmente por la periferia del entrehierro, que produce

un flujo giratorio cuya velocidad viene expresada, de acuerdo por:

n1 =24 (rpm) (2.4)

Que recibe el nombre de velocidad de sincronismo. Este flujo giratorio inducira f.e.m.s. en
los conductores del rotor, y si esta su circuito eléctrico cerrado, apareceran corrientes que
reaccionaran con el flujo del estator. En la Figura 2.5.1 se muestra en un determinado instante
el sentido de la induccién B en el entrehierro producida por el devanado del estator, cuya
distribucion es senoidal, 1o que se representa por medio de una diferencia en la concentracion
de lineas de B. De acuerdo con la ley de Faraday, la f.e.m. inducida en un conductor de
longitud L que se mueve a la velocidad v dentro de un campo B tiene un valor:

f(vxB)di = (vxB) - L (2.4.1)
Para determinar su sentido debe considerarse que el rotor gira en sentido contrario al

campo para tener en cuenta el movimiento relativo mutuo entre ambos sistemas; en la Figura
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2.4.1 se ha sefialado, de este modo, el sentido saliente de las corrientes en los conductores del
rotor.

A la circular corriente por los conductores del rotor, aparecera en los mismos una fuerza
cuyo sentido se obtiene aplicando la conocida ley vectorial (ley de Laplace):

F=i(L xB) (2.4.2)

En la Figura 2.4.1 se muestra el sentido de la fuerza obtenida mediante la aplicacion de la
ecuacion anterior. Obsérvese que fisicamente la fuerza se produce como consecuencia de una
deformaci6n del campo inductor debido a la corriente que circula por el conductor del rotor.
Si se tiene en cuenta este resultado y se lleva a la Figura 2.4.1, se deduce que el sentido de la
fuerza es el de seguir al campo magnético giratorio del estator. Multiplicando la fuerza
anterior por el radio del rotor e integrando esta accion sobre el nimero total de conductores
del rotor se obtendra el par total de la maquina, que tendera a mover el rotor siguiendo al

campo giratorio del estator.

o* OOl
20" Sentido de Ia
corriente inducida

Figura 2.4.1: Sentido de la corriente inducida en los conductores del rotor.

El razonamiento anterior, aunque da los resultados correctos, no es del todo cierto, debido
a que, en la realidad, los conductores del rotor estan situados dentro de unas ranuras, de tal
forma que el campo B no atraviesa al conductor y, en consecuencia, de acuerdo con la
expresion (2.4.2) la fuerza resultante es nula. La explicacion de esta paradoja debe buscarse en

la deformaci6n de las lineas de B a la circular corriente por los conductores.



CARACTERISTICAS DE MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION CON ROTOR EM JAULA ¥ REFRIGERADOS POR
SUPERFICIE
Velocidad de sincronismo:1500 rpm Tensiones 220/380 V (para »7,5 CV tambien a 500V) Aislamiento clase B
(F) Proteccion IP44
Peso M.d.i Valores de Senvicio Relaciones
cv kW _ Welocidad | nom a Ta/T Tmax/T
ikg) [J=GD"4/4 Rendim | Cosfi ParTnN-m | |lafin i
r.p.m 380V n ) n
1z 0,06 25 0,00016 1,300 54 0,73 023 044 20 23
1 0,08 25 0,00013 1315 L3 oM 0,54 0,56 20 30
1 01z 35 0,0003 1315 L 0,75 0,44 0,55 18 30
14 015 41 0,0004 1320 &0 0,78 051 13 14 30
13 0,25 45 00,0006 1.345 64 0,76 0.8 13 14 34
iz 057 6,0 0,0008 1.375 65 0,76 11z 25 20 37
1T 055 &0 0,0015 1.400 ?1 0,50 147 a7 2.5 47
1 0,75 a4 0,001 1.400 i 0,13 1,35 54 25 50
15 11 12 0,0025 1.400 i 0,51 23 75 21 43 23
2 15 156 0,005 1.410 I 0,51 37 i 24 53 25
3 22 22 00045 1.410 T 0,53 52 15 23 53 25
4 3 24 0,0055 1.410 74 0,63 .0 20 26 6.0 a1
5 4 Ih] 0,011 1438 a4 0,52 a5 27 2.8 7.0 30
5 55 50 0,023 1.450 a4 0,55 1y 36 22 70 28
10 5 65 0,028 1.450 &5 0,55 156 43 24 k] 33
15 Il az 0,05 1460 &3 0,56 22 72 24 a0 30
20 15 o 0,07 1460 a3 0,55 23 a5 22 a0 24
25 185 i) 0,46 1460 89,5 0,64 37 124 26 6.0 23
a0 2 1a5 0,6 1460 30,5 0,55 43 147 26 3 23
40 30 265 03 1470 az 0,57 57 133 26 6,0 22
50 37 320 05 1470 325 0,57 10 245 26 6,0 22
&0 45 350 055 1470 a3 0,57 &5 285 26 6,0 22
75 55 470 067 1475 a3 0,57 03 363 26 6,0 24
100 75 B30 15 1480 ad 0,57 133 434 25 6.0 21
125 a0 00 1,75 1450 a4 0,57 165 a3 26 6,0 21
150 10 350 218 1485 45 0,57 208 Taz 26 6,0 21
fa0 32 360 3 1485 a5 0,57 245 S6T 26 6,0 20
220 ] 1.06 32 1485 a5 0,57 238 1.05 24 65 24
210 200 141 6.4 1485 a5 0,53 FE0 13 24 6. 24
40 250 163 75 1488 358 0,53 445 164 24 85 24
430 315 202 13 1.430 355 0,53 L 2.06 22 70 24
545 400 238 16 1430 35 0,53 T8 261 22 7.0 24

Tabla 2.4.1. Caracteristicas técnicas de motores asincronos trifasicos con rotor en jaula de ardilla
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En la Figura 2.4.2 a se muestra el reparto de la induccion en la ranura y el diente cuando la

intensidad en el conductor es cero; se observa que, debido a la menor reluctancia de los

dientes, las lineas de B tienden a concentrarse en ellos sin atravesar apenas al conductor. En la

Figura 2.4.2 b se muestra la forma de las lineas de inducci6n producidas unicamente por el

conductor llevando corriente.

En la Figura 2.5.3 ¢ se representa la resultante de ambos campos; se observa que la

deforma- ci6n de las lineas de inducci6n es similar a la que se obtenga para el caso de un
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conductor aislado (Fig. 2.4.2), apareciendo una fuerza resultante en el sentido indicado, pero
con la diferencia fundamental de que esta fuerza actua realmente en los dientes y no en los
conductores (lo que constituye un hecho afortunado, ya que si la fuerza actuara sobre los
conductores comprimiria los aislamientos de estos sobre los dientes, lo que sera perjudicial
para la vida de los aislantes).

El momento total de estas fuerzas origina el par de rotacion de la méaquina, que obliga a

girar al rotor siguiendo el movimiento del campo giratorio, de tal forma que cuanto mas se

Fuerza

I
|l

F=i(xB)

INRNRR N v

a) b)

v

Figura 2.5.2. Sentido de la fuerza que se produce en un conductor del rotor.

ESTATOR ESTATOR

Enrarecimientc
de B
F

Concentracion )

de B

ROTOR ROTOR ROTOR
a) » b) C)

Figura 2.5.3 Determinacion del sentido de la fuerza en un conductor situado dentro de una ranura.

aproxima a la velocidad n1 del campo, tanto menor resulta la f.e.m. inducida en los

conductores del rotor y, en consecuencia, resultan también reducidas las corrientes en el
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mismo, provocando esto una disminuci6n del par inferno o par electromagnético del motor. Si
coma caso limite, el rotor girase a la velocidad de sincronismo n1, no habra entonces
movimiento del campo giratorio respecto del rotor, desapareciendo con ello la f.e.m. inducida
(2.4.3) y coma consecuencia de esto se anulara la corriente y el par. De este modo la
velocidad de sincronismo n1 constituye el limite tedrico al que puede girar el rotor. El motor
debe girar a una velocidad inferior a la de sincronismo (n < ns), es decir su velocidad de
régimen es asincrona. Se conoce con el nombre de deslizamiento al cociente:

nl-n

S = (2.4.3)

nl

cuyo valor esta comprendido en los motores industriales entre el 3y el 8 por 100 a plena
carga. Al aumentar la carga mecanica del motor, el par resistente se hace mayor que el par
interno y el deslizamiento aumenta; esto provoca un aumento en las corrientes del rotor,
gracias a lo cual aumenta el par motor y se establece el equilibrio dindmico de los momentos
resistente y motor.
Las frecuencias de las corrientes del rotor estan relacionadas con la frecuencia del estator
por media de la expresion:
f2=sf1 (2.4.4)
En el caso de que el rotor este parado, se cumple n =0, es decir, s = 1, lo que indica que en
estas circunstancias las frecuencias del estator y del rotor coinciden, esto es:
f2=11 (2.4.5)
Si se denomina E: el valor eficaz de la f.e.m. por fase del rotor, N2 al nimero de espiras
por fase, ®m al flujo méaximo que lo atraviesa y K> = Kq2Ka2 al coeficiente del devanado, se
cumplird.

E2 = 4‘,4‘4‘K2f1N2¢m (246)
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y de una forma similar, si se denomina E; al valor eficaz de la f.e.m. inducida por fase en el

estator, se tendra;

El = 4‘,4‘4K1f1N2¢)m (246)

Donde N1 es el nimero de espiras por fase y K1 el factor de devanado correspondiente. Las
expresiones (2.4.5) y (2.4.6) recuerdan las que se obtienen en un transformador donde el
primario es el estator y el secundario es el rotor. La diferencia estriba en que en los motores
aparecen unos coeficientes de devanado K y K> que representan factores reductores (cuyos
valores son menores, pero muy cercanos a la unidad) para tener en cuenta que las f.e.m.s. de
las diversas espiras del devanado, al estar distribuido en ranuras por las periferias del estator
y del rotor, llevan un desfase entre si, lo que obliga a realizar una suma geométrica (fasorial)
de las f.e.m.s. inducidas en las diferentes bobinas, cosa que no ocurre en el caso de los
transformadores, donde las f.e.m.s. de todas las espiras van en fase, por tratarse de un
devanado concentrado, y la f.e.m. total se obtiene evidentemente como suma aritmética de las
f.e.m.s. individuales. Cuando el rotor gira a la velocidad n, en el sentido del campo giratorio,
el deslizamiento ya no es la unidad y las frecuencias de las corrientes del rotor son iguales a

fo. Denominando E> a la nueva f.e.m. inducida en este devanado, se cumpliré:

Eys = 4,44K, f,No by, (2.4.7)
y comparando (2.5.6) y (2.5.7) se obtiene:
Ezs = sE; (2.4.8)
expresion que relaciona las f.e.m.s. inducidas en el rotor, segun se considere que esta en

movimiento, E,, 0 parado, E,. La f.e.m. anterior E2, producira unas corrientes en el rotor de
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frecuencia 2, de tal forma que estas a su vez crearan un campo giratorio, cuya velocidad

respecto a su propio movimiento seré:

__60f,

(2.4.9)

ya que el rotor este devanado con el mismo numero de polos que el estator. Como la
maquina gira a n r.p.m., la velocidad del campo giratorio de rotor respecto a un referencial en

reposo serd n2 + n. Si se tienen en cuenta las expresiones (2.4.1) y (2.4.5) resulta:

f=sf =" na B = g (2.4.10)

y al comparar con (2.5.10) se deduce:
f,=n; —n (2.4.11)
En consecuencia, la velocidad absoluta del campo del rotor sera:
n,+n=(Mm; —n)+n=ng (2.4.12)

lo que indica que el campo del rotor gira en sincronismo con el campo del estator.

Realmente, son las f.m.m.s. de ambos devanados las que interaccionan para producir el
flujo resultante en el entrehierro. Debe hacerse notar que esta interaccion solo es posible si las
f.m.m.s. estan enclavadas sincrénicamente, es decir, si las ondas de f.m.m. de estator y rotor
giran a la misma velocidad n; lo que requiere segun (2.4), (2.4.10) y (2.4.12) que el nimero
de polos con el que se confeccionan ambos arrollamientos sean iguales, lo que representa una
exigencia constructiva de estas maquinas.

No es necesario, sin embargo, que el numero de fases del estator y del rotor deban ser
iguales, ya que el campo giratorio dentro del cual se mueve el rotor es independiente del
numero de fases del estator. Los motores con rotor devanado o con anillos se construyen
normalmente para tres fases, es decir, igual que las del estator; sin embargo, el motor en jaula

de ardilla esta formado por un gran numero de barras puestas en cortocircuito, dando lugar a
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un devanado polifasico, en general de m, fases. Lo anterior es facil de comprender: si se
considera, por ejemplo, un rotor trifasico de dos polos y 6 barras o conductores en total se
habra formado un devanado trifasico en el que cada fase consiste en una sola espira (dos
barras opuestas formarian la espira). Si considerando una maquina bipolar, los rotores tienen
10 barras, podemos decir que se ha logrado un devanado pentafasico con una espira por fase.

En general se podra decir que, si el rotor tiene B barras y 2p polos, se tendran m,fases:

m, = Z'Lp (2.4.13)

donde cada fase esta formada por una Unica espira.

Debe destacarse que cuando el rotor es de jaula de ardilla, las leyes del bobinado del
estator son las que determinan el nimero de polos del motor. En el rotor se obtienen
corrientes por induccion, por lo que las diferencias de fase que aparecen entre las corrientes de
las diversas barras del rotor coinciden con el angulo eléctrico que forman las mismas. Asi, si
el rotor tiene 36 barras y el estator tiene 2 polos, se habran formado 18 fases, pero la misma
jaula de ardilla en el interior de un estator de 4 polos daria lugar a 9 fases, etc. En resumen,
una jaula de ardilla es equivalente a un devanado retorico de m, fases de 1 espira/fase, donde
m, viene expresado por la relacion (2.4.13). Cuando el rotor este bobinado (o con anillos) se
dispone entonces de m, fases (normalmente m, = 3) con N2 espiras por fase. En ambas
situaciones, el estator siempre esta formado por m1 fases (generalmente m, = 3) con N;
espiras por fase.

Como quiera que el sentido de transferencia de la energia en un motor asincrono se
produce de estator a rotor por inducci6n electromagnética de un modo similar al que se
obtenia entre el primario y el secundario de un transformador, esto hace que la analogia se
traslade no solamente a la simbologia de las magnitudes implicadas sino incluso también, en
algunos autores, a las propias denominaciones. De ahi que al estudiar motores asincronos se

consideren homonimas las expresiones: estator y primario, rotor y secundario. Esta es también
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la causa de que todos los parametros que aparecen en el estator lleven el subindice 1 y los que
aparecen en el rotor tengan el subindice 2. De hecho, el circuito equivalente desarrollado para
el transformador serd la guia para deducir el circuito equivalente del motor. Si se desea
establecer las ecuaciones de comportamiento eléctrico del estator y del rotor, seré preciso
tener en cuenta que los arrollamientos tienen unas resistencias R1 y R2 ohmios/fase y que
ademas existen flujos de dispersion en los devanados del estator y rotor que dan lugar a las
autoinducciones Lq1 y Ld2. En consecuencia, las reactancias de los arrollamientos en reposo,

cuando la pulsacion de la red es w, = 2mf; seran:

X1 = Ld1w1 = Ld121'[f1; XZ = Ldz(l)l = Ld22T[f1 (2414)

Sin embargo, al girar el rotor la frecuencia secundaria cambia al valor f,, dando lugar a la

reactancia Xzs , que en funcion de Xz vale:

XZS = Ldz(.l)z = LdZZT[fZ = SXZ (2414)

Figura 2.5.4: Circuito equivalente por fase del motor asincrono trifésico.

En la Figura 2.4.4 se muestra un esquema simplificado por fase de! motor en el que se
muestran los parametros anteriores. Se observa que el primario esta alimentado por la red de
tension V' y debe vencer las caidas de tension en la impedancia de este devanado y el flujo
comun a estator y rotor induce en los arrollamientos f.e.m.s. f; y f,, , cuyas magnitudes se
indican en las expresiones (2.4.8) y (2.4.9). Es importante que el lector examine en la Figura

2.4.4 las polaridades de las f.e.m.s. con la correspondencia de los terminales homdlogos de
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estator y rotor, sefialados con un punto, y también los sentidos de las corrientes primaria y
secundaria, que se han asignado, actuando la f.m.m. secundaria en contra (efecto
desmagnetizante) respecto de la f.m.m. primaria (ya que la corriente f; entra por punto y la
corriente f, sale por punto).

La impedancia del rotor esta formada por la resistencia Rz y la reactancia Xzs, estando este
devanado cerrado en cortocircuito. Las ecuaciones eléctricas correspondientes se obtendran
aplicando el 2° lema de Kirchhoff a las mallas de primario y secundario, resultando.

Xy = E; + Ry; + jXi0; 5 Eps = Ry, + Xyl (2.4.14)
Debe tenerse en cuenta ademas que las frecuencias de ambos circuitos son diferentes y de

valores f; y f,, respectivamente.

2.4.1 Circuito equivalente del motor asincrono

El circuito equivalente de un motor asincrono tiene como objetivo, al igual que en el caso
de transformadores, el obtener una red que explique el comportamiento de la maquina, pero
en la que no aparezca la accion transformadora entre los circuitos de primario y secundario, lo
cual trae consigo el reducir las magnitudes de un devanado al otro, generalmente del rotor al
estator. En el transformador la operaci6n se hacia directamente debido a que las frecuencias
de los arrollamientos eran idénticas, pero en el motor aparentemente se tiene una dificultad, ya
que las frecuencias de las corrientes del estator y del rotor son diferentes, como se observa
claramente en la Figura 2.4.4. En este circuito, la corriente que circula por el rotor, de acuerdo

con la ecuacién (2.4.14), seré:

_ _ Es
Rz +jX3s

I (2.4.15)

que teniendo en cuenta las igualdades (2.4.14) y (2.4.15) se convierte en:

=2 = (2.4.16)

Ri+jsX; %HXZ
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La transformacion de la ecuacion (2.4.15) en la (2.4.16) requiere una meditacion profunda,
que es preciso que comprenda el lector, ya que nos va a permitir obtener mas tarde el circuito
equivalente del motor asincrono. Obsérvese que en la ecuacion (2.4.15) los parametros de
f.e.m. (E,s) y reactancia (X,) estan referidos, de acuerdo con (2.4.15) y (2.4.16), a la
frecuencia f, del rotor en movimiento. Sin embargo, la ltima ecuacion (2.4.16), que define la
misma intensidad I, (modulo y fase) que (2.4.15), tiene unos parametros de f.e.m. (E,) y
reactancia (X,) que estan referidos, segun (2.4.7) y (2.4.16), a la frecuencia, del estator. Ahora
bien, de acuerdo con (2.4.6) y (2.4.7), la frecuencia del rotor coincide con la del estator
cuando la maquina esta parada.

Por este motivo la ecuacion (2.4.16) describe en definitiva el comportamiento de un rotor
pseudoestacionario con unos parametros E, y X, referidos a rotor parado (independientes del
deslizamiento), pero en el que la nueva resistencia de] rotor para tener en cuenta estos
cambios es ahora R2/s en vez de R>

Para visualizar mejor estos cambios se ban preparado los circuitos de la Figura 2.4.5. El
caso a) es una repeticion del esquema de la Figura 2.4.4, en el que para mayor claridad se ha
omitido la figura de la méquina. La ecuacion de la corriente en el rotor responde a la ecuacion
(2.4.15). En la Figura 2.4.5 b se ha modificado el circuito del rotor para adaptarlo a la
ecuacion (2.4.16); nétese en este nuevo secundario que E, y X, son, respectivamente, la f.e.m.
y la reactancia del rotor en reposo, independientes del movimiento; el efecto de este se incluye
en R2/s, de tal modo que la frecuencia de este rotor estacionario ficticio es f;. Para ver el
cambio que se ha producido en la resistencia del rotor se puede hacer una transformacion de la

ecuacion (2.4.16):

_ E;
I, = R2+jX2+R2(§—1) (2.4.17)
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En la Figura 2.5.5 ¢ se muestra el circuito correspondiente a la expresion anterior, que

consta de la resistencia propia del rotor R, méas otra resistencia R de valor:

Re=R;(;—1) (2.4.18)
rotor fijo
R, X <o X3 R,
+ —_— + @@ Y

a)

b)

c)

Figura 2.4.5: Desarrollo del circuito equivalente de un motor asincrono.

que depende del movimiento (del valor del deslizamiento). La resistencia Rc se denomina

resistencia de carga y representara el efecto equivalente a la carga mecanica que lleve el

motor, o de otro modo la potencia eléctrica disipada en R (multiplicada por el nimero de

fases) representara la potencia desarrollada por el motor en su movimiento de rotacion, es

decir, la potencia mecanica en el eje.

El circuito final obtenido de la Figura 2.4.5 ¢ no retine todavia las ventajas analiticas de un

circuito eléctrico, ya que existen acoplamientos magnéticos. Es preciso, al igual que se hacia

en transformadores, reducir el secundario al primario (en nuestro, caso reducir o trasladar el

rotor al estator).
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Recuérdese que en el caso de transformadores para hacer este cambio se requeria
considerara un nuevo secundario en el que se elegia un numero de espiras N’ = N1 y de este

modo se modificaban las magnitudes secundarias a los nuevos valores:

E, =mE;; I3 =2 ;R =m?R, ; X, =m?X, (2.4.19)
En la situacion del motor el proceso es mas complejo debido a la influencia de los factores
de devanado y a que en general los nimeros de fases de estator y rotor no coinciden.
En la Figura 2.4.6a se ha repetido el esquema de la Figura 2.4.5 cy en la Figura 2.4.6 b se
ha utilizado un secundario equivalente en el que las magnitudes correspondientes se han
sefialado con tilde. En cada caso se han indicado en los circuitos el nimero de fases y factores

de devanado tanto del estator como del rotor.

R, X, X2 R,
O ANA— T T
% /) 3 ! 1)
V| ‘ fl fl

my K, ms, K>
- = a)
O—

R, Xy Aa w'\': £z
o—AM—TT Y AL
s S oo + — R =Ry(1-)

] 2
_ m, K, m,, K3 b)
o,
A\'l A’: = l\’l

Figura 2.4.6: Circuito equivalente reducido al estator.
Para centrar el tema y a modo de recapitulacion: sabemos que disponemos de un motor
asincrono cuyo circuito inicial equivalente por fase es el mostrado en la Figura 2.4.6 a, con los

siguientes parametros:
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. my, Ky, Ny
ESTATOR: {El, Vo, 1, Ry, X, (2.4.20)

. my, Ky, N,
ROTOR: {Ez.Vz, LR, (2.4.21)

En la Figura 2.4.6 b se ha mostrado un circuito equivalente, en el que se conserva intacto el
primario, pero en el que las magnitudes del secundario son:

’ ’ ’
mz,KZ,NZ

2.4.22
EIZIVIZI 112, R’Zl XIZ ( )

ROTOR EQUIVALENTE: {

Si este nuevo rotor se quiere reducir al estator, para conseguir una simplificacion posterior,
se tendran que adaptar sus parametros a los del primario, Jo que significa proceder a las
igualdades siguientes:

m',=m; ; K, =K, ; N,=N, (2.4.23)

Como consecuencia de ello, los nuevos parametros del rotor seran:

Fuerza electromotriz E 2

De acuerdo con (2.4.14), (2.4.15) y (2.4.19) se podré escribir:

E’2 = 4‘,4‘4[(,2f1N,2¢m = 4‘,44‘K1f1N1¢m = E1 (2424)
es decir, el nuevo rotor tiene una f.e.m. E’, igual a E; lo que permitira luego unir el

primario con el secundario, que es lo que se trata de conseguir.

Por otro lado, si se divide (2.4.24) entre (2.4.22) resulta:

(ﬂ _ ﬂ) —m, (2.4.25)

E;  K3N
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que se denomina relacion de transformacion de tensiones. Por consiguiente, de
acuerdo con (2.4.24) y (2.5.25) se tiene:
Elz = mvEZ (2426)

que determina la f.e.m. del nuevo rotor E’, frente a la real E,

Corriente |

Si los dos secundarios de la figura 2.4.6 son equivalentes, deberan suministrar la misma

potencia rotorica, es decir:
szzlz = m,2E12],2 = m1E212 (2427)

y teniendo en cuenta (2.5.25) da lugar a:

m, I m, K, N. 1
[p=—"2—r L=—"1222 [ =2 (2.4.28)
mymy myK; N, my
Donde m, es igual a:
my Ky Ny my
=—=— 2.4.29

Que se denomina relacion de transformacién de corrientes
Impedancias R",, X'5,R’,.
Para ver la relacion de transformacion de impedancias deberé aplicarse el principio de

igualdad energética. Si se consideran, por ejemplo, las perdidas en el cobre en los circuitos de

la figura 2.5.6 se podra escribir:
m2 Rz 122 = mlz RIZ 1,22 = mll R,Z 1,22 (2430)
Teniendo en cuenta (2.11) y (2.12) resultara

R,2 = mv ml' R2 (2431)
De un modo anélogo:

Xy, =m,mX,. R, =m,m; R, (2.4.32)
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Donde el producto m,, m; constituye la denominada relacion de transformacion de
impedancias

Teniendo en cuenta los valores transformados del nuevo rotor, y de acuerdo con la
igualdad (2.4.7), se podran unir los terminales A-A' del primario con los correspondientes a-a'
del secundario (rotor) en la figura 2.4.6 b. El esquema correspondiente se muestra en la figura
2.4.7, donde se ha dibujado la rama paralela por la que se derivara la corriente de vacio del
motor de un modo anélogo a lo que ocurriria en el caso de un transformador. La ecuacion que
relaciona las corrientes de estator y rotor se obtienen del esquema de la figura 2.4.7 a,

aplicando el primer lema de Kirchhoff en el nudo A, lo que da lugar a:

I
L=lg+1,=1I+— (2.4.32)

L

Y las ecuaciones eléctricas del primario y secundario correspondiente seran:
Vi = E; + R, + jX.I4 (2.4.33)
E'y =R, + R I, + jX',I, (2.4.34)

Al igual que sucedia con los transformadores, se obtiene una gran ventaja analitica si se
traslada la rama de vacio a los terminales de entrada. Los errores que ahora se obtienen con
esta aproximacidn son superiores a los que resultaban en el transformador; esto se debe a la
presencia del entrehierro en los motores, que hace que la corriente sea ahora del 35% al 40%
de la asignada, mientras que en el caso del transformador era del orden del 3% al 8% de la
asignada. Con el circuito equivalente aproximado se obtienen corrientes en el rotor que son
apreciablemente mas altas que los valores reales. De todos modos, la aproximacion realizada

es normalmente aceptable para motores de mas de 10 Kw.
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a)

Figura 2.4.7: Circuito equivalente exacto

2.5 Metodologia propuesta por la norma IEC 60034-28 para la

determinacion de los parametros del circuito equivalente

En este capitulo se presenta la metodologia propuesta por la IEC, para determinar los

parametros del circuito de los motores de induccion trifasicos.

En la figura 2.5 se representa el circuito equivalente tipo T para los motores que trata esta

norma.
R ; X
Is ; s It '
Im Ife
Us Um X Rfe R
s

Figura 2.5: Circuito equivalente tipo T
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2.5.1 Requisitos para los ensayos

La frecuencia y la tension.
Para la realizacion de los ensayos, la frecuencia debe estar dentro de +0,3% de la

frecuencia especificada durante las mediciones.

Instrumentos para los ensayos.

Los instrumentos de medicion deben tener una clase de exactitud de 0,5 o superior, de
acuerdo con la norma IEC 60051-1. Sin embargo, la clase de exactitud para la medicién de
resistencia debe ser 0,1. La exactitud de los instrumentos se expresa generalmente como un
porcentaje de la escala total, el rango del instrumento escogido debe ser lo méas bajo que

resulte practico.

Incertidumbres y aproximaciones para los ensayos
Los procedimientos descritos para obtener los valores de los parametros del circuito
equivalente incluyen aproximaciones. Ademas, el circuito equivalente es una aproximacion en

si mismao.

Las inductancias se determinan dependiendo de la corriente, con el fin de tener en cuenta
los efectos de la saturacion del nucleo de hierro. Sin embargo, las perdidas en el hierro no se
tienen en cuenta en las formulas de determinacion de todas las inductancias. Los efectos de las
corrientes parasitas sobre las inductancias y resistencias no se tienen en cuenta debido a que la
aplicacion de los parametros del circuito equivalente obtenidos no esté prevista en el proceso

de arranque del motor.
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La suposicion de la resistencia del rotor en corto circuito durante la determinacion de la
inductancia de dispersion total L., dara habitualmente como resultado un error inferior al 5%
sobre el valor obtenido. El efecto sobre la inductancia magnetizarte L, es insignificante.

Ademas, las frecuencias relativamente grandes del rotor as =2 0 s = 1, durante los ensayos
para la inductancia de dispersion total requieren compensacion por efecto pelicular. A menos
que haya disponibles datos sobre disefio del rotor, el célculo se debe basar en la altura
estimada de las barras del rotor.

La distribucién de la inductancia de dispersion total Ls, entre las inductancias de dispersion
del estator y del rotor (Ls,y L"r), se basa en suposiciones aproximadas y no se puede llevar a
cabo con exactitud usando métodos descritos en esta norma.

La diferencia entre la temperatura del devanado y el rotor no se tiene en cuenta durante la
determinacion de la resistencia el rotor R’

Mientras que se incluyan las pérdidas en el nicleo del estator, no se tiene en cuenta las del
rotor. Esta es una suposicién valida para deslizamientos entre 0 y deslizamiento critico
(deslizamiento para el par maximo). Sin embargo, a condicion de arranque no se puede
representar correctamente.

Para ajustar la resistencia equivalente de pérdidas en el hierro, a otras frecuencias
diferentes de las nominales, es necesario conocer la distribucién de las pérdidas de histéresis

contra las pérdidas de corrientes parasitas.

2.5.2 Procedimiento en los ensayos

Ensayo con carga.
Antes de comenzar a registrar los datos para este ensayo, la temperatura del devanado del
estator no debe diferir mas de 5° C con respecto a la temperatura obtenida de un ensayo

térmico a carga nominal.
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Se aplica tension nominal a frecuencia nominal en los terminales. Incremente la carga hasta
que la corriente de la linea sea igual a la corriente nominal.

Se mide y se registra tension (U), corriente (1), potencia (P1) y velocidad de operacion (n).
También se mide y registra la temperatura del devanado 61, y la primera lectura de la

resistencia se debe tomar dentro del tiempo especificado para el ensayo.

Ensayo sin carga.

El motor se desacopla de cualquier carga u otra maquina. Se ajusta la tension de
alimentacion a frecuencia nominal, se mide y registra tension (U), corriente (), potencia (P) al
menos para 10 valores. Es conveniente llevar a cabo este ensayo con un deslizamiento lo mas
cercano a cero. Por tanto, los retenedores u otros dispositivos que causan friccion adicional se
deben de retirar.

La mayor tension se debe seleccionar de acuerdo con las capacidades del laboratorio. Sin
embargo, no debe ser inferior al 110 % de la tension nominal del motor y no se debe exceder
el valor que dara como resultado una corriente sin carga mayor del 150% de la corriente
nominal.

La tension més baja debe ser de aproximadamente el 20 % de la tensién nominal. Sin
embargo, no debe descender por debajo del valor en donde una reduccidn adicional
incremente la corriente.

El ensayo se debe llevar a cabo lo méas rapidamente posible, y las lecturas se deben de
tomar en orden de tensidn descendente. Después del ensayo se mide y registra la temperatura

del devanado Onc Y la lectura de la resistencia se debe tomar dentro el tiempo especificado.
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Ensayo de rotor bloqueado.
El motor se bloquea con un freno eléctrico y se le aplica tension reducida a frecuencia
nominal f = fy, a los terminales. El deslizamiento llega a 1.0. Se incrementa la tension hasta

que la corriente | de linea sea a 1.5 veces la corriente nominal del motor bajo prueba.

Se mide y registra la tensidn (U), la corriente (1) y la potencia (P) al menos para 10 valores
de corriente a intervalos aproximadamente iguales, entre el 150% y el 10% de la corriente
nominal I, incluida una lectura a corriente nominal.

El ensayo se lleva a cabo lo mas rapido posible con las lecturas tomadas en el orden
desciéndete de tensién y corriente.

Resistencia del devanado del estator Rs

La resistencia entre lineas del estator es el valor entre dos terminales para los cuales se ha
medido un valor de referencia a una temperatura definida. Se mide y registra Rim, y se debe
tomar el valor promedio de las mediciones de todas las tres fases, y se mide y registra la
temperatura del devanado 6o .

En el caso de devanados conectados en estrella (Y) o con una conexion equivalente a la de

estrella:
Rs25 = 1R11mKS;25 (2.5.1)
’ 2 K + 6,
En el caso de devanados conectados en delta (A):
Rg 75 = % Ilm%Zf (2.5.2)
En donde

R ,5= es la resistencia de fase del estator, corregida a una temperatura ambiente de 25°C,

en ohm

R;;»= es laresistencia linea a linea del estator, a la temperatura del devanado, en ohm
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Ks = es el reciproco del coeficiente de temperatura de resistencia a 0°C del material del
conductor del estator. Para cobre se usa K, 235, para aluminio se usa K, = 225 a menos que se

especifique algo diferente.

0,= es la temperatura en la medicion de la resistencia inicial del devanado en frio, en C.

2.5.3 Procedimiento para la determinacion de los parametros del circuito

equivalente

Resistencia equivalente de las pérdidas en el hierro Rre,
Pérdidas constantes

Restamos las pérdidas en el devanado del estator sin carga, de la entrada de potencia sin
carga, y obtenemos las pérdidas constantes Pk, que son la suma de las pérdidas por friccion,
ventilacién y las pérdidas en el nucleo.

Para cada valor de tension registrada, se le restan las pérdidas del devanado del estator sin

carga, de la potencia de entrada, para obtener las pérdidas constantes.

Donde:

Pk = son las pérdidas constantes en vatios (W).

P1 = es la potencia eléctrica de entrada en vatios (W).

Is= es la corriente de fase del estator en amperios (A).
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Is= | para devanados conectados en estrella (Y) o conexiones equivalentes.

1s=! / 3 para devanados conectados en delta (A).

Rs,25 = es la resistencia de fase del estator, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C
en ohmios.
Ks= es el reciproco del coeficiente de temperatura de resistencia a 0 °C del material del

conductor del estator.

0y..= es la temperatura del devanado al finalizar el ensayo térmico sin carga en grados
centigrados (°C).

Pérdidas por ventilacion y friccion.

Para cada uno de los valores de tension registrados con el 50 % o menos de la tensién
nominal durante el ensayo sin carga, grafique las pérdidas constantes Pk, contra el cuadrado
de la tension U2, Extrapolando una linea recta a tension cero, la interseccion con el eje de la
tension cero corresponde a las pérdidas por friccion y ventilacion Prw.

Las perdidas por ventilacion y friccion se consideran independientes de la carga. No se
incluyen en el circuito equivalente, pero se pueden tener en cuenta mediante la reduccion de la
potencia de salida mecanica calculada

Las pérdidas por friccion son dependientes linealmente de la velocidad a la tercera potencia

nd,

Pérdidas en el hierro

Se determina las pérdidas en el hierro a partir de



Pre = Py — Ppy, (2.5.3)
Donde:
Pr, = Son las perdidas en el hierro en vatios (W)
P, = Son las perdidas constantes en vatios (W)

Py, =Son las perdidas por ventilacion y friccion en vatios (W)

Luego de hallar este valor se determina la resistencia equivalente de las perdidas en el
hierro

3U,*
Rfe =
Pre

(2.5.4)

Donde:
R¢, = es la resistencia de perdidas en el hierro en el circuito equivalente en ohmios.

U ., .
Us = F;V para devanados conectados en estrella (YY) o con conexidn equivalente a esta

Us = Uy para devanados conectados en delta (A)

La resistencia Ry, no se debe corregir por temperatura cuando se aplica el circuito

equivalente.
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Sin embargo, la resistencia Ry, se debe corregir en cuanto a frecuencia cuando se calcula

el circuito equivalente para una frecuencia f diferente de la frecuencia nominal mediante la

siguiente formula:

(2.5.5)
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U 2

15 (Y

, _U? Ree f (f)
fe R/fe'UNZ f 1,5 (ﬁ)z
Vo \fn

El valor 1,5 del exponente de la frecuencia resulta del compromiso entre las dos partes que

(2.5.6)

conforman las pérdidas en el hierro (pérdidas por histéresis f y las pérdidas por corrientes
parasitasf2) y adecuadas para laminas magnéticas (electro sheet) que tienen perdidas
especificas de 6,5...8,0 W (kg 50 Hz, 1,5 T).

En caso de laminas magnéticas (electro sheets) que tienen pérdidas especificas de 4,0 W/kg
0 menores, pueden ser apropiados valores mas bajos del exponente debido al impacto
reducido del componente de pérdida de corrientes parasitas.

Inductancia total del estator Lts.

En s=0, la resistencia equivalente del rotor R",./s llega a ser infinita, y por tanto la parte
reactiva de la impedancia medida es el resultado solamente de la conexion en serie de las dos

inductancias.

2

Lim? Lm? | L
LO'+L=LtS_L+ m
Ltr Ltr Ltr

En este caso, la corriente | de linea es igual a la corriente magnetizante I,,.
Para cada una de las corrientes obtenidas en el numeral 4.3.2, determinamos la impedancia
del motor:

En el caso de devanados conectados en estrella (Y) o equivalente a estos:

U

ZS=0 = Fg (258)
En el caso de devanados conectados en delta (A):
Uv3
Zs:O == T (259)
Donde:

Zs—o= es la impedancia del motor en ohm



U= es la tension entre los terminales del estator
I=es la corriente de linea del estator

Se determina el factor de potencia con la ecuacion

Py
I.U.

cos¢p =

P

Donde
cos ¢ =es el factor de potencia
U= es la tension entre los terminales del estator
P, = es la potencia eléctrica de entrada en vatios W
| = es la corriente de linea del estator
Se determina la resistencia con la ecuacion
Rs=0 = Zs=¢.cos ¢ (2.5.10)
Se determina la corriente magnetizante

En el caso de los devanados conectados en estrella (YY) o devanados equivalentes a estos

En el caso de los devanados conectados en delta (A)
; I
"3
Donde

I, = es la corriente magnetizante en amperios A

Se denomina la reactancia total del estator con la ecuacion

X5 = /ZS:OZ—RS:O2 (2.5.11)

Donde
X, = es la reactancia total del estator en ohm

Z,—o = €s la impedancia del motor en ohm
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R._, 0 es la resistencia en ohm

Luego se determina la inductancia total del estator con la ecuacion

KXts
L.. =
s 21 fy

(2.5.12)

Donde
X5 = es la reactancia total del estator en ohm

fn =es la frecuencia nominal $~1

/
/

.................. SIS YNPITnpY WOy MPTUe: BIPTTUTtY IUYTIDTTY FPTTOUPPUY DU

oA 5,00 A/Div. P i 50,0 A
EC 29807

Figura 2.5.1: Grafica caracteristica de la inductancia (L) vs la corriente (1)

Inductancia de dispersion total Lo.

Para valores de deslizamiento grandes, la resistencia del rotor equivalente R’,./s se hace
insignificante en comparacion con la reactancia 2fL? /L’,,., y por lo tanto la parte reactiva de
la impedancia medida resulta principalmente de la inductancia de dispersion total L,;,.

Si se lleva a cabo el ensayo de rotacién invertida, el deslizamiento sera mayor (s=2,
frotor = 2fn ) €n comparacion con el ensayo de rotor bloqueado donde s=1; frotor = fn)
pero los resultados no siempre son mas exactos, ya que el desplazamiento de corriente es

mucho mayor y se diferencia mas de la operacion nominal (fyotor = 0).
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Los métodos descritos en esta norma permiten solamente determinar la suma de las
inductancias de dispersion del estator y del rotor.

Si hay disponibles detalles de disefio del motor, se utiliza la relacion calculada K, =
Lg/L’,. De lo contrario, para motores de disefio especial, como los de doble jaula o rotores de
barra profunda, la relacion K, = Lg = L",,=0,67, y para motores de una sola jaula, la relacién
K, = Ls = L",.= 1, se debe usar por definicion.

Para cada corriente de linea medida en el ensayo de rotor bloqueado, se determina la
impedancia y el factor de potencia del motor.

En el caso de devanados en estrella (Y) o equivalentes a estos:

7=L (2.5.13)
I3 -

En el caso de devanados en delta (A) o equivalentes a estos:

Z = UT‘E (2.5.14)

Se determina el factor de potencia con la ecuacion

P
1.UA3

Se determina la resistencia

cos =

R=Z.cos¢
Se determina la corriente del estator del motor

En el caso de los devanados conectados en estrella (YY) o devanados equivalentes a estos

Se determina la reactancia total del estator con la ecuacion



X,q =\ Z2—R? (2.5.15)

Luego se determina la inductancia de dispersion

Xoa
L. =

(2.5.16)

Correccion del desplazamiento de corriente por célculo
Este calculo se basa en la suposicién de que las barras de los rotores son rectangulares.

Para la mayoria de los casos practicos, la exactitud de este procedimiento es suficiente.

El tamafio constructivo del motor H es la altura del eje a la base del motor en milimetros.

La altura real de la barra-conductor se deberia de usar si se conociera el disefio interno del
motor. Especialmente en el caso de rotores con doble jaula, el factor K; de efecto pelicular
(skin) real se deberia usar si el fabricante del motor lo tiene a disposicion.

Se determina la altura estimada de la barra del conductor del rotor:

h—(021 2'p> H 2.5.17
7 100/ 1000 (2.5.17)

Donde:
P = es el nimero de pares de polos

H= es la altura del eje en milimetros (frame).

Se determina ¢

€ =hy/m.2.f.4110~7y para ensayo de rotacion inversa (2.5.18)
0

&= h\/h. 2.f.4m10~7y para ensayo de rotor bloqueado (2.5.19)
donde

¢ =es el factor de desplazamiento de corriente en el conductor del rotor.
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H=es la altura de la barra del rotor en metros

f=es la frecuencia nominal

¥,-= es la conductividad del conductor del rotor S/m
Para rotores con barras de cobre, se usa y,-= 56.10 S/m

Para rotores con barras de aluminio, se usa y,.= 33.106 S/m

3 sinh(2.¢) —sin(2.§)

—— 2.5.20
b 2& cosh(2.&) — cos(2.€) ( )
Se determina la inductancia de dispersion total
ke +1
Ly =Lsg|\—— 2.5.21
’ "“(kc,+ki) (2:5.21)

Donde

L= es la inductancia de dispersion total H

L4 = es lainductancia de dispersion total sin tener en cuenta el efecto pelicular (skin) H.

k.= es la relacion entre las inductancias de dispersion entre el estator y el rotor.

Se determina la tension magnetizante U,

Up = 2.7 fy. Liyp I, (2.5.22)

Donde

fn = es la frecuencia nominal S~1

Ly, = es la inductancia magnetizante H

I, = es la corriente magnetizante A

Inductancia de dispersion del rotor y del estator Lsy L'r.

Para cada uno de los valores determinados de inductancia total del estator L.,
inductancias. de dispersion total L, e inductancia magnetizante L,,, se determinan las
inductancias de dispersion.

Se determina la inductancia de dispersion del estator:
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Ls = Lts - Lm (2523)

Se determina la inductancia de dispersion del rotor:

L'y = L, — L (2.5.24)
Inductancias para calculos a flujo constante con carga nominal
Para calculos simplificados, en muchas aplicaciones se supone que las inductancias son

constantes. En este caso, las inductancias se deben dar para la operacién nominal.

Todas las inductancias se han calculado con base en la corriente que fluye a través de ellas.
Para determinar las inductancias para la operacién nominal, se requiere obtener Ig, I',., I,,, Uy,
para la carga nominal.

Se determina la corriente del estator para la operacién nominal

En el caso de los devanados conectados en estrella (YY) o devanados equivalentes a estos:

I=Iy (2.5.26)
Iy
[ = — 2.5.27
S \/§ ( )
Donde

I;=es la corriente de fase del estator A
Iy=es la corriente nominal del etator A
Se determina la tension del estator

En el caso de devanados conectados en estrella (YY) o con conexién equivalente:

U
BRE]

(2.5.28)
En el caso de devanados conectados en delta (A )

Us = Uy (2.5.29)
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Donde

U, =Es la tensién de fase del estator, V

Uy = Es la tension nominal en terminales V

Se determina la resistencia de fase del estator corregida a una temperatura ambiente de

25°C

1 K, + 25

= —_— 2.5.
3 Rim o (2530)

Rs,25 =

Se determina la tensidn magnetizante, hallando primero las componentes de tension para

los célculos U,q Y Upnp

Una = Us — Us(cos py. R 25 + /1 — (cos¢py)?2nfyLs) (2.5.31)
Ump =1Is — /1 — (cos¢y)? Rsz5 — cos py. 2mfyLs) (2.5.32)

Se determina la caida de tension sobre la inductancia magnetizanante U,,

Una = (Uma)? = Upmp)? (2.5.33),
Se determina la inductancia L,, por interpolacién con la tension magnetizante U,,

Se determina la corriente a través de la inductancia de dispersion del rotor L’

2

A 2 Una
r= J(anNLm ~ Iscos ) + (IS (1—cosp )2 — m) (2.5.34)

Se determina la inductancia de dispersion del rotor L’, por interpolacion lineal con una
corriente del rotor [,
Resistencia de la jaula del rotor R’, referida al devanado del estator

Se determina a partir del ensayo con carga

n —n
s= (2.5.35)
nsyn
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Se determina la tension del estator

En el caso de devanados en estrella (YY) o conectados de forma equivalente

Us = 7= (2.5.36)

En el caso de devanados en delta (A)

U =U (2.5.37)
Donde
U = es la tension de fase del estator V
U = es la tension en terminales del estator V
Se determina la corriente del estator
En el caso de devanados en estrella (YY) o conectados de forma equivalente
I, =1 (2.5.38)

En el caso de devanados conectados en delta (A)

1
I, = = (2.5.39)
Donde

I;= Es la corriente de fase del estator A
| = es la corriente de linea del estator A

Se determina el factor de potencia

Py
L.UAN3

Se determina la inductancia de dispersion del estator L por interpolacion lineal con la

cos¢p = (2.5.40)

corriente del estator I
Se determina la resistencia de fase del estator, corregida a una temperatura ambiente de
25°C con la siguiente ecuacion

1 K, + 25

“Riim——— 2.5.41

Rs,25 =
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Se determina la tensidn magnetizante hallando primero las componentes de tension para los

calculos Uy y Unp

Upa = Us — 1 R,y s 0 =y 1- 22mfyLs 2.5.42

ma s N C05¢. s,ZSK + 25 (COS¢ ) T[fN ( v )
K;+6,

Unp = I [\/1—(cosgb )2. RSZSK +25+cos¢2anL] (2.5.43)

Se determina la tension magnetizante

= V(Uma)? = Ump)? (2.5.44)
Se determina la inductancia magnetizante L,,, por interpolacién lineal con la tension
magnetizante U,,

Se determina la corriente del rotor

2

I'r=\/< Umb — I,cos¢ )2 ( (1 —-cos¢p )?— Uma ) (2.5.45)

2nfyLlm 2nfylL
Se determina la inductancia de dispersion del rotor L’,. por interpolacion lineal con la
corriente del rotor I,
Se determina la impedancia del motor:

En el caso de devanados en estrella (Y) o conectados de forma equivalente

U
7 =— (2.5.46)

V3

En el caso de devanados conectados en delta (A)

U3
= — (2.5.47)
1
Se determina la reactancia del motor
X=2J(1—cosp )2 (2.5.48)

Se determina la reactancia de dispersion del rotor

X, =2nfyl’, (2.5.49)
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Se determina la reactancia de dispersion del estator

X, = 2mfyLg (2.5.50)
Se determina la reactancia magnetizante

X = 21 fyLm (2.5.51)
Se determina la resistencia del rotor referida al devanado del estator y corregida a una

temperatura de referencia de 25°C

(Xm-l'X,r
T Xy~ KX K 425

X — X5 — X Ks+ 6,

R, =s.(X7+Xn) (2.5.52)

2.6 Dimensiones normalizadas motores eléctricos IEC y NEMA

Segun la norma IEC el tamafio de un motor viene dado por la altura de eje. Esta cota es la que va
desde la base donde se apoya el motor hasta el centro del eje. A mayor altura, mayor tamafio del
motor. Los tamanos de carcasa normalizados IEC son 56, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 132, 160, 180, 200,
225, 250, 280,315, 355, 400,450.

A pesar de que en la mayoria de las ocasiones los tamafios de los motores son normalizados se
nos pueden dar casos en que alguna cota del motor varie. Estos pueden ser principalmente por dos
motivos.

El primero es que el motor sea una ejecucion especial. Con esto quiero decir que por algin motivo
en el momento de la compra del motor este se solicitd con alguna cota diferente a la normalizada.

En segundo lugar, motores especiales que se fabrican de forma exclusiva para una aplicacién. En

estos casos debemos asegurarnos de las cotas principales.
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Figura 2.6: dimensiones principales segiin norma IEC

La norma NEMA clasifica y estandariza los motores de acuerdo con el tamafio, dsea a las
dimensiones fisicas de los motores (frame), de esta manera el ingeniero podra distribuir
adecuadamente el espacio con el que cuenta para construir tan solo conociendo el codigo de
tamafo del motor a usar. En la figura 2.6.1 se muestra la clasificacion general de NEMA segun
el tamafio del motor eléctrico. NEMA clasifica los motores con un nimero natural y le
adiciona una T o una U luego del namero (por ejemplo: 143T), la T significa que el motor
cumple con el estandar de la normatividad vigente NEMA, la U significa que cumple con el

estdndar NEMA que se dio entre los afios 1952 a 1964.
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AC

TAMANO NEMA be
NEMA FRAME

AC

DC

Figura2.6.1 : Tamafio de los motores eléctricos segin norma NEMA

En el siguiente parrafo se describe un ejemplo de aplicacion de este tipo de codificacion, el

ejemplo puntual corresponde al motor NEMA 143T

143T

v
l Indica a que estindar NEMA se acogen las
Dan la serie al agregarle un cero en este caso la dimensiones del motor

serie es 140, ademas la altura del eje desde la

. Distancia entre ejes de los hoyos de la base
base del motor, se logra en pulgadas al dividir ‘ Jes ¢ yos @

. bara fijar el motor, se obtiene mirando la
por 4. Ver figura 36a). F J ‘

14/4=3""

» serie y luego este nlimero, en este caso serie

140 numero 3, da 4”. Ver figura 36b).

La anterior explicacion se puede comprender de manera mas sencilla con las caracteristicas

mostradas en la figura 37, determinadas del cddigo NEMA.
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EE:

Altura del Eje

v

) SHMENS ()

o

_ 20
Frame 14BT -> |(—> 280

Distancia entre ejes = 4” \

b)

8.00

350
4,00
250
450
5.00
5.50
6.25
700

2

400
450
5.00
5.00
5.50
6.25
700
8.00

O
r__ﬁ_ Frame BT
v
t 14 = 4 = 3%"
‘I LI
SIEMENS y I
— "

Third/Fourth Digit In Frame Number

3

(] 450 450

450
5.00
5.50
5.50
6.25
700
8.00
9.00

4 5

500 5.00
550 550
650 650
625 625
675 675
825 82
950 950
1050 1050

Figura 2.6.2: Explicacion de la codificacion NEMA para tamafios de motores eléctricos

Ademas, NEMA ofrece otras dimensiones segun el frame del motor (ej.: 143T) y permite

conocer de manera precisa la mayoria de las dimensiones fisicas del motor eléctrico. Un

ejemplo de estas medidas se presenta en la figura 2.6.2.

=+
WHFRF 8 HOLES (BF)
ARE USED, THE ADDITIONAL

FOUR HOLES ARE LOCATED
ON THE HORIZONTAL AND
VERTICAL CENTERLINES

Figura 2.6.3: Otras dimensiones segun el codigo NEMA
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2.7 Parametros técnicos de los motores eléctricos

A seguir son presentados los conceptos de algunas grandezas basicas, cuya comprension es

necesaria para seguir correctamente las explicaciones de las otras partes de este trabajo.

2.7.1 Conjugado

El conjugado (también llamado par o momento) es la medida del esfuerzo necesario para
girar un eje. Por la experiencia practica se observa que para levantar un peso por un proceso
semejante al usado en pozos (figura 2.7.1) la fuerza F que es precisa aplicar a la manivela,
depende de la longitud E de la misma. Cuanto mayor sea la manivela, menor seréa la fuerza
necesaria. Si doblamos el tamafio E de la manivela, la fuerza F necesaria sera disminuida a la
mitad. En el ejemplo de la figura 2.7.1, si el balde pesa 20 N y el diametro del tambor es de
0,20 m, la cuerda transmitira una fuerza de 20 N en la superficie del tambor, es decir, a 0,10 m
del centro del eje. Para contrabalancear esta fuerza, se precisa de 10 N en la manivela, si la
longitud E es de 0,20 m. Si E es el doble, es decir, 0,40 m, la fuerza F sera la mitad, o sea 5 N.
Como vemos, para medir el “esfuerzo” necesario para girar el eje, no basta definir la fuerza
empleada: es preciso también decir a qué distancia del centro eje la fuerza es aplicada. El
“esfuerzo” es medido por el conjugado, que es el producto de la fuerza por la distancia, F x E.

En el ejemplo citado, el conjugado vale:

C=20Nx0,10m=10Nx0,20m=5Nx0,40m=2,0Nm
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Figura 2.7.1: Par o conjugado

2.7.2 Energia y Potencia Mecénica

La potencia mide la “velocidad” con que la energia es aplicada o consumida. En el ejemplo
anterior, si el pozo tiene 24,5 metros de profundidad, la energia gastada, o trabajo (W)
realizado para traer el balde desde el fondo hasta la boca del pozo, es siempre la misma,

valiendo: 20 N x 24,5 m =490 Nm
W=F.d(N.m) (2.7)

La potencia exprime la rapidez con que esta energia es aplicada y se calcula dividiendo la
energia o trabajo total por el tiempo gastado en realizarlo.

Entonces, si usamos un motor eléctrico capaz de levantar el balde de agua en 2,0 segundos,
la potencia necesaria sera:

Pmec = % (2.7.1)

Para el ejemplo anterior:

Pmec = “zﬂ — 245W
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La unidad usada internacionalmente para medida de potencia mecanica es el cv ( caballo-

vapor ), equivalente a 0,736 kW

Relacion entre unidades de potencia:
P(kwW)=0,736.P(cv)

P(cv)=1,359P (kW)

Entonces las potencias para los motores mencionados son:

b 2451
mec =367 3

2.7.3 Energia y Potencia Eléctrica

Aunque la energia sea una sola cosa, la misma puede presentarse de formas diferentes. Se
conectamos una resistencia a una red eléctrica con tension, pasara una corriente eléctrica que
calentara la resistencia. La resistencia absorbe energia eléctrica y la transforma en calor, que
también es una forma de energia. Un motor eléctrico absorbe energia eléctricade lared y la
transforma en energia mecéanica disponible en la punta del eje.
La “potencia eléctrica”, en circuitos de corriente continua, puede ser obtenida a través de la

relacién de la tensién (U ), corriente (1) y resistencia ( R ) implicadas en el circuito, o sea:

P=U.I (2.7.2)
P = - (2.7.3)
P=|.R? (2.7.4)
Donde:

U = tension en Volt

| = corriente Amper



R = resistencia en Ohm

P = potencia media en Watt
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3 ESTUDIO DE MERCADO
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3.1 Introduccion

Un analisis de mercado proporciona informacion sobre industrias, clientes, competidores y
otras variables de un mercado. También permite determinar la relacion entre la oferta y la
demanda de un determinado producto o servicio. Basandose en estos conocimientos, puedes
tomar decisiones bien fundamentadas sobre posibles estrategias de marketing.

Con el presente analisis buscamos determinar las caracteristicas que debe reunir el
producto en cuestion. Para que sea una opcion viable para nuestros clientes.

Otro aspecto importante es determinar las limitaciones del banco de ensayo, teniendo en
cuenta los parametros de los motores existentes en la industria. Los ensayos que pueden ser
realizados por solicitud de clientes, con o sin presencia de inspector. Son agrupados en
ENSAYOS DE RUTINA, TIPO y ESPECIAL,
conforme son definidos por las normas e IEC 60034-1. Para la realizacién de estos ensayos,
debe ser seguida la, que define los procedimientos a ser seguidos para la ejecucion de los
ensayos. Otros ensayos, no citados, pueden ser realizados por el fabricante, desde que exista

un acuerdo entre las partes interesadas.



Listas de Tests
Ensayo
N® Descripcion de Ensayo | Ensayo Conforme norma
Ruting | 9€ Tipo | Especial
Resistencia del
1 R X X IEEE 112 IEC 6G0034-1
Ensayo de rotor
2 blogqueado X X |EEE 112 |EC 60034-1
Ensayo de
3 elevacion de M.A. X IEEE 112 IEC 60034-1
temperatura
4 | Ensayoencarga | MN.A. X IEEE 112 | IEC G0034-2-1
Ensayo de
-] e S M.A. IEEE 112 IEC 60034-1
B | Ensayo en vacio X IEEE 112 | IEC G0034-2-1
Ensayo de MEMA MG1
T S M.A. N.A. X Fﬂ 7 IEC 60034-14
. . MNEMA MG1
8 Mivel de ruido MN.A. N.A. X Parte 9 |EC G0D34-9
Ensayo de
9 | tension aplicada ( X X IEEE 112 |EC 60034-1
dieléctrico )
Ensayo de
10 resistencia de X X IEEE 43 IEC 60204-1
aislamiento
Indice de
1 polarizacibn M.A. N.A. X IEEE 43 IEC 60204-1
12 | Curva conjugado | M.A. MN.A. X IEEE 112 -
13 | Sobrevelocidad M.A N.A X 2l IEC 60034-1
h o s Parte 12.52
14 | Tensineneleje | M.A. MN.A. X IEEE 112 -
Resistencia de
15 | aislamiento delos | N.A. MN.A. X |EEE 112 -
cojinetes
Exceso de
16 conjugado M.A. N.A. X MNEMA MG1 IEC60034-1
momentaneo
Sobrecorriente MNEMA MG1
17 s M.A. N.A. X Parte 12,48 IECE0034-2-1

Tabla 3.1: descripcion de los tipos de ensayos practicables a motores eléctricos

3.2¢,Qué es un analisis de mercado?

¢Coémo se ajusta un mercado en particular a tu oferta? La respuesta a esta pregunta la
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encontraras al realizar un andlisis de mercado. Cada actor del mercado ya sea una empresa, un

fundador o un consumidor, puede llevar uno a cabo. En cada caso, estudiando la oferta 'y la

demanda y evaluando esta informacion, un analisis del mercado sirve de base para la toma de

decisiones de compra y de venta. Aparte de esto, también sirve para evaluar el estado del

mercado actual o de posibles nuevos mercados.
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3.2.1 Definicion

El andlisis de mercado es una parte de la investigacion de mercado y un componente
importante de un plan de negocios, en el que las empresas de nueva creacion documentan su
idea de negocio por escrito. En el curso del andlisis del mercado se examina sistematicamente
un determinado mercado para, con ayuda de los resultados obtenidos, identificar las
oportunidades y los riesgos que presenta. La base de este andlisis parte de la definicion del

pablico objetivo.

3.2.2 Diferentes métodos de andlisis de mercado

Para llevar a cabo un andlisis del mercado, se necesita informacion fiable. Por regla
general, las pequefias empresas llevan a cabo por si mismas las investigaciones necesarias
para su andlisis, mientras que las empresas de mayor tamafio suelen encargar esta tarea a
institutos de estudios de mercado. Se puede realizar un analisis de mercado utilizando una
variedad de métodos de recoleccion de datos, distinguiendo asi entre investigacion primaria y
secundaria.

En una investigacion primaria se entrevista a expertos de un mercado objetivo con el fin de
recopilar nuevos datos. La ventaja de este proceder es que se centra en el propoésito de la
investigacion en si, de forma que se recopilan exactamente los datos que se necesitan. Por el
contrario, la investigacién secundaria utiliza registros de datos de estudios anteriores que
pueden haberse recogido interna o externamente. Si optas por la investigacion secundaria,
puedes ahorrar tiempo y dinero porque no tienes que realizar entrevistas y llevar a cabo su
evaluacion posterior. Las fuentes de datos representativos son, por ejemplo, el Instituto
Nacional de Estadistica o la Cadmara de Comercio, asi como los informes anuales de otras

empresas o revistas especializadas.


https://www.ionos.es/startupguide/creacion/escribir-un-plan-de-empresa/
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Expuesto lo anterior, vamos a centrar nuestros esfuerzos en una investigacion secundaria,
nos vamos a remitir a analizar el producto hacia el cual va dirigido el banco de ensayos, estos
son los motores eléctricos, a partir de los fabricantes nacionales e internacionales.

Primero analizaremos el universo de los motores eléctricos, para dirigir nuestros esfuerzos
hacia un grupo concreto de los mismos, hacia el cual nos orientaremos a satisfacer sus
necesidades.

Trataremos de establecer ampliar las nociones basicas que se presentaron en la
introduccién del trabajo para determinar los parametros en estudio.

Para este apartado tomaremos dos de los fabricantes mas representativos de motores a nivel
internacional WEG y ABB, vamos a evaluar sus ofertas y trataremos de determinar cuéles son
los requisitos de cada uno de ellos en cuanto a parametros a evaluar en sus motores.

Para finalmente sacar las conclusiones correspondientes acerca de cuéles son sus

necesidades de ensayo, que pardmetros son representativos e intentaremos dar cuenta de estos.

3.2.3 La empresa WEG.

Motores Eléctricos
El motor eléctrico es la maquina destinada a transformar energia eléctrica en energia
mecéanica. El motor de induccion es el mas usado de todos los tipos de motores, ya que
combina las ventajas de la utilizacion de energia eléctrica - bajo costo, facilidad de transporte,
limpieza, simplicidad de comando - con su construccion simple y su gran versatilidad de
adaptacion a las cargas de los mas diversos tipos y mejores rendimientos. Los tipos méas

comunes de motores eléctricos son:

a) Motores de corriente continua

Son motores de costo mas elevado y, ademas de eso, precisan una fuente de corriente
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continua, o un dispositivo que convierta la corriente alterna comun en continua. Pueden
funcionar con velocidad ajustable, entre amplios limites y se prestan a controles de gran
flexibilidad y precisidn. Por eso, su uso es restricto a casos especiales en que estas exigencias
compensan el costo mucho mas alto de la instalacion y del mantenimiento.

b) Motores de corriente alterna
Son los mas utilizados, porque la distribucion de energia eléctrica es hecha normalmente en

corriente alterna. Los principales tipos son:

Motor sincrono: Funciona con velocidad fija, o sea, sin interferencia del deslizamiento;
utilizado normalmente para grandes potencias (debido a su alto costo en tamafios menores).
Motor de induccion: Funciona normalmente con una velocidad constante, que varia
ligeramente con la carga mecanica aplicada al eje. Debido a su gran simplicidad, robustez y
bajo costo, es el motor méas utilizado de todos, siendo adecuado para casi todos los tipos de
maquinas accionadas, encontradas en la practica. Actualmente es posible el control de la

velocidad de los motores de induccion con el auxilio de convertidores de frecuencia.
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En el siguiente grafico se puede apreciar el universo entero de los motores eléctricos, los

marcados en azul son los manufacturados por WEG S.A

COMNDENSADOR
PERMANENTE

POLOS
SOMBREADOS

CONDENSADOR

DOS VALORES
| RoToR
rersn
SINCRONO
IMANES
PERMANENTES
L —— | IMANES
PERMANENTES

[Leenen | - —

{11

EXITACION
MOTORCC COMPOLIND

En el diagrama de arriba son presentados los tipos de
motores mas utilizados. No fueron relacionados motores
para usos especificos ni de aplicaciones reducidas.

- MANUFACTURED BY WEG

Figura 3.1: Diversificacion de motores eléctricos

3.2.4 El grupo ABB

En ABB, los motores son fabricados y comercializados por la unidad de negocio Motores y
Generadores, que pertenece a la divisién Discrete and Motion. La division Discrete
Automation and Motion ofrece un amplio abanico de productos y servicios incluyendo drives,

motores, generadores, sistemas de electronica de potencia,
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rectificadores, productos de calidad de potencia, proteccion, convertidores, inversores
fotovoltaicos, controladores 16gicos programables (PLC) y robots.

La unidad de negocio Motores y Generadores fabrica motores y generadores de baja, media
y alta tension y productos de transmision mecénica. Los productos ABB son respaldados por
un amplio repertorio de servicios y un alto nivel de experiencia en una gran variedad de

aplicaciones de motor.

Rango de motores de baja tension IEC

En este contexto, los motores se clasifican principalmente en funcion de sus diferencias
fisicas fundamentales, y en segundo lugar, de acuerdo con su finalidad de uso. De acuerdo con
ello, dividimos los motores en dos rangos de motores de induccion, cuatro tipos de motores de
atmosferas explosivas, motores accionados por convertidor de frecuencia, de los cuales los
mas destacables son los motores sincronos y los de aplicacién especial. La Gltima categoria de
motores incluye, por ejemplo, motores marinos y motores de extraccién de humos, ambos
basados en el motor bésico de induccion con modificaciones que varian segan el uso final de

cada motor.

Motores de induccion estandar

ABB ofrece dos series de motores de baja tension: motores de Industria de Proceso e
Industria general. Los primeros son los motores de induccion mas comdnmente elegidos para
las industrias mas demandantes y cubren los tamafios de altura de eje 63-450 0 0.12-100 kW.
Estos motores estan disponibles en tres clases de eficiencia energética IE2, IE3 y IE4.
Los motores de uso general son la gama de motores basicos de clase de eficiencia IE2, con
menos opciones que los de industria de proceso, pero disponibles en estanteria en todo el

mundo. Estan disponibles en tamafios 56-355 correspondientes a 0.06-355 kW. También
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disponemos de una gama de carcasa de hierro en 1E3, tamafios 132-355, potencias 7,5-355
KW.

Ambas series incluyen gamas de hierro fundido y aluminio.

Motores para atmosferas explosivas

Los motores para atmosferas explosivas, o también denominados Motores Ex, cumplen
completamente con la directiva ATEX 94/9/EC, que establece las obligaciones y
responsabilidades de los fabricantes de productos instalados en el Area Econémica Europea.
Ademas de la certificacion ATEX, el certificado global IECEX esté disponible para la mayoria
de los productos ABB Ex. Certificados nacionales como el CQST para China, CU-TR,
exigido por la unién aduanera de Rusia, Bielorrusia y Kazajstan, u otro, también se pueden
pedir para una gran seleccion de productos. Por favor, consulte el catadlogo de productos y la
seleccion de codigo de variante para la disponibilidad de los diferentes certificados.
El equipamiento para atmosferas explosivas se agrupa de acuerdo con la ubicacion por encima
0 bajo tierra y el tipo de atmosfera explosivas (gas/polvo) al que esta destinado. Los niveles
de proteccion del equipo (EPLs) designan la probabilidad de que el equipo se convierta en
fuente de ignicion y distinguen entre una atmosfera explosiva de un gas, una atmosfera de
polvo, y las atmosferas explosivas en minas con riesgo de grisu.
Ademas, las atmdsferas explosivas se dividen en zonas de acuerdo con el riesgo que plantean
los gases (G) o polvo (D) explosivos. La siguiente tabla muestra la relacion entre los grupos
de equipos, EPLs, zonas y tipos de proteccion utilizados en los motores.
Ademas, la clase de temperatura requerida del equipo debe ser tomada en cuenta; depende de
la temperatura de ignicién del gas inflamable o del polvo presente en el ambiente, asi como el

subgrupo del gas o polvo.
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Norma Instalacion Directiva ATEX Motor principal
IEC 60079-0 Zona acc. to 94/9/EC Tipos de proteccion
EN 60079-0 IEC 60079-10-x
EN 60079-10-x
Proteccion Grupo Categoria
Grupo EPL nivel Zonas
| Ma_ Muyalto  NA | M1 NA
(Minas) ‘Mb  Alto : (Minas) | M2 :
| Ga EMuyalto o 1@ ENA
(Gas) (G0 AO et D :2G ... Exd/ExdeExp.Exe
:Gc Mejorado 2 I 1 3G (Ex nA
0 Da_Muyalto 20 |(@Guperdficies): 1D NA
(Polvo) Db Alto 21 2> ... Extbles
‘Dc ! Mejorado 122 ‘3D ‘Extc IP 65/IP 55

Tabla 3.2.4 : Motores para atmosferas explosivas

Los motores para atmdsferas explosivas estan disponibles para tamafios desde 71 hasta 450

(80 a 450 para disefio antideflagrante) o desde 0.25 kW hasta 1000 kW

Motores controlados por convertidor de frecuencia

Los motores controlados por convertidor de frecuencia se refieren a series de motores que
se utilizan invariablemente junto con un convertidor de frecuencia. Esta categoria de motores
incluye dos tipos de motores sincronos, llamados motores de reluctancia sincronos y motores
de imanes permanentes, asi como los motores de mesa de rodillos, motores de alta velocidad y
servomotores. ABB proporciona dos series de motores sincronos de reluctancia: alta potencia
y motores de reluctancia sincronos IE4. Los motores de alta potencia son los mas adecuados
para aplicaciones que requieren una alta densidad de potencia vs. tamafio y cubren desde el
tamaiio 90 a 315 o0 1,1 a 350kW, con un nivel minimo de eficiencia IE2.

Los motores de imanes permanentes son adecuados para aplicaciones que requieren alta
densidad de par y que operan a una velocidad maxima de 600rpm a 400V. Estos motores se

proporcionan con un sistema de auto refrigeracion o con una refrigeracion independiente. Los
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tamarfios para baja tension van desde 280 a 450 con un maximo de 1000 KW (con tension de
690V).

La gama de alta velocidad cubre los motores estandar en el rango de velocidades de 3600-
5100 rpm. Ademas, los motores personalizados para aplicaciones especificas pueden llegar
hasta 60000 rpm.

Los servomotores de baja tension incluyen dos series de motores de alta potencia dindmica
(HDP): IP54 y 1P23. Estos motores ofrecen una muy alta potencia en proporcion al tamafio
frente un bajo momento de inercia y un alto par y son los mas adecuados para condiciones
extremas donde se pueden producir altas sobrecargas. El rango de motores va desde tamafios

de 100 hasta 250, o de 2 a 750 kW.

Oferta completa de productos
A continuacion, se resume la oferta completa de productos en materia de motores eléctricas

puesta a disposicion por ABB



Motores normales de induccién
- Motores de industria de Proceso
- Motores de uso general

Motores para atmdsferas explosivas

- Motores antideflagrantes

- Motores de seguridad aumentada

- Motores antichispas

- Motores de proteccién de ignicion
de polvo

Motores controlados por variador de
frecuencia

- Motores de reluctancia sincronos

- Motores de imanes permanentes

- Motores de alta velocidad

- Servomotores HDP de corriente alterna

Motores de aplicaciéon especial

- Motores marinos

- Motores refrigerados por agua

- Motores freno

— Motores para ambientes a altas
temperaturas

- Motores de extraccion de humos

- Motores monofasicos

- Motores de traccion

Tabla 3.2.2 Oferta de motores ABB

3.3 Constitucion de un motor eléctrico
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El motor de induccidn es un motor eléctrico que utiliza la energia eléctrica para inducir la

rotacion del rotor. Las partes principales del motor de induccién y sus funciones son las

siguientes.

Estator — es la parte fija del motor que rodea el rotor. El estator consiste en cables de cobre

(devanados) enrollados entre las ranuras en el estator para llevar la corriente de alimentacion e

inducir un campo magnético giratorio para interactuar con el rotor.
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Rotor — es la parte del nlcleo de rotacion del motor fijado al eje. El rotor consiste
en una pila de laminas de acero delgadas y una construccion de jaula de ardilla de barras
conductoras que reaccionan con el campo magnético del motor y producen un par para girar el
eje.
Eje — es la parte mas interna de rotacion del motor que transmite la potencia de rotacion del
rotor a la aplicacion fijada al extremo de acople del motor.
Rodamiento — los rodamientos rodean el eje del motor en ambos extremos y reducen la
friccion entre el bastidor del motor y el eje.
Carcasa — de hierro fundido o de aluminio que cubre partes del nacleo del motor y
proporciona las conexiones eléctricas.
Extremo D — es el lado de accionamiento del motor.
Extremo N — es el lado contrario al accionamiento del motor.

A continuacion, se muestra una seccion transversal de un motor de induccion trifasico y

sus partes principales

Terminales

Placa

Devanado

Estator Rotor Rodamiento para N

Rodamiento

para D Carcasa

Ventilador

Protector
del ventilador
Chaveta

Figura 3.3: Partes de un motor eléctrico
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3.3.1 Construccion de la carcasa

Los motores totalmente cerrados se encuentran disponibles en diferentes carcasas de
aluminio y fundicién de hierro para distintos tipos de aplicacion. Los motores de carcasa de
hierro fundido se utilizan normalmente en la industria pesada donde se requiere una mejor
durabilidad contra la corrosion y productos quimicos, mientras
que los motores con carcasa de aluminio son mas adecuados para aplicaciones mas ligeras,

como las bombas y los ventiladores.

3.3.2 Caja de bornes

Las cajas de bornes se encuentran o bien en la parte superior del motor, o bien en
cualquiera de los laterales de este. Los detalles técnicos pueden variar de un tipo a otro, y la
informacion mas reciente se puede encontrar en los catalogos de productos de referencia.

La caja de bornes de los motores de aluminio en los tamafios 56 a 180 se suministran con
agujeros pretroquelados, y los tamarios 200 a 250 poseen una caja de bornes con dos
prensaestopas.

La caja de bornes de los motores de fundicion de hierro de los tamafios 71 a 250 esta
equipada con tapas ciegas para botellas de conexion. Para los tamafios de 280 a 450, la caja de
bornes esta equipada con prensaestopas. (Figuras 3.3.2). Hay una amplia gama de
prensaestopas disponibles como opciones, también equipados con médulos de filtrado y
abrazaderas. EI material de la caja de bornes puedes ser tanto de hierro fundido, como de
aluminio, dependiendo del tipo del motor. La caja de bornes principal se puede fijar tanto en
la parte superior, en los laterales o a 45 grados hacia el lado. También puede ser conectado al

motor con cables extendidos denominados cables volantes.
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En cuanto a los accesorios como termistores o elementos de calefaccion, una o mas cajas
de bornes auxiliares deben ser fijadas al motor. Las cajas de bornes de disefio no estandar tales
como tamafio no estandar y distintos grados de proteccion estan disponibles como opciones.

Un motor estandar generalmente tiene seis conexiones de fase y al menos una conexién de
puesta a tierra (Figura 3.3.2). Las piezas de conexion necesarias y el esquema de conexion se

entregan junto con el motor, bajo la cubierta de la caja de terminales.

Figura 3.3.2: Caja de bornes

La caja de bornes de los motores de aluminio admite la entrada de cables por ambos lados.
En los motores pequefios, la caja esta integrada en la carcasa y tiene una brida ciega con
agujeros pretroquelados en ambos lados. Los motores de aluminio méas grandes estan
equipados con dos bridas de conexién en ambos lados. En los motores de hierro fundido de
tamafio 71 — 132, la caja de bornes esté integrada en la carcasa, con conexion en el lado
derecho (visto desde el extremo D). Los tamafios 160 — 355 tienen una caja que puede rotar
4x90°, y los tamafios 400 — 450 tienen la caja de bornes que puede rotar 2x180° para permitir
la entrada de cable desde ambos lados del motor. La caja giratoria 4x90° esta disponible como
opcidn para varios tipos de motores también. El grado de proteccidn estandar de la caja de

bornes es IP 55
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Figura 3.3.3: Caja de bornes, exterior

Para asegurarse gue las conexiones adecuadas se suministran para la caja de bornes, véase
el catalogo especifico del producto para obtener informacion sobre las aperturas de brida,

diametros de cable, y asi sucesivamente.

3.3.3 Rodamientos

Normalmente, los motores estan equipados con rodamientos de una sola hilera de bolas de
ranura profunda. La designacion completa de los rodamientos se indica en la placa de
caracteristicas de la mayoria de los motores.

Si el rodamiento del lado acople del motor se sustituye por un rodamiento de rodillos NU-
0 NJ-, se podran soportar fuerzas radiales superiores. Los rodamientos de rodillos son
especialmente adecuados para accionamientos por correas.

Cuando existen grandes fuerzas axiales, deberian usarse rodamientos de bolas de contacto
angular. Esta version se halla disponible bajo demanda. Al solicitar un motor con rodamientos
de contacto angular, es necesario especificar el tipo de montaje y la direccion y magnitud de la
fuerza axial.

Los rodamientos de contacto angular Gnico son adecuados para motores montados
horizontalmente donde puede haber pequefias fuerzas axiales. Los rodamientos de bolas de

doble contacto angular colocados espalda con espalda o cara a cara, se recomiendan en caso
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de que haya bajas fuerzas axiales en un motor montado horizontalmente, o si la direccién de la

fuerza axial puede cambiar

Vida util del rodamiento

La duracion normal L10h de un rodamiento se define, segun ISO 281, como el nimero de
horas de funcionamiento que el 90% de los rodamientos idénticos probados han alcanzado o
excedido bajo ciertas condiciones predeterminadas. El 50% de los rodamientos tienen una
duracion de, como minimo, cinco veces esa cifra.
La vida util nominal es el tiempo de vida que el 90% de los rodamientos idénticos alcanzan o
superan antes de que aparezcan los primeros signos de fatiga del material. Una capa de grasa
suficiente en el interior del cojinete y el uso de una correcta aplicacion son condiciones
previas para una vida Gtil nominal. Por definicion, el 10% de los rodamientos puede fallar
antes de que alcancen la vida Gtil nominal. En consecuencia, la vida del rodamiento no se
debe confundir con el periodo de garantia.
Los valores habituales para la vida del rodamiento de los motores estandar son 40.000h de

transmision por correa 'y 100.000h para acoplamiento directo.

Tamafio de rodamiento

La fiabilidad es el criterio principal para seguir para determinar el tamafio del rodamiento,
teniendo en cuenta los tipos de aplicaciones més frecuentes, la carga y el tamafio del motor.
ABB utiliza rodamientos de la serie 63, todos ellos de disefio robusto que ofrece una mayor
duracion y cargabilidad. Los rodamientos de la serie 62 presentan bajos niveles de ruido,

velocidades maximas elevadas y bajas pérdidas.
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3.3.4 Seleccion de un motor
Las tres variables fundamentales que hay que tener en cuenta en el momento de elegir un
motor son:
- el suministro de energia al cual estara conectado el motor
- el tipo de cierre o de carcasa (clase IP)
- método de arranque (ver disefio eléctrico)
La tension de red y la frecuencia varian entre regiones y paises del mundo.
Ademas, las industrias y aplicaciones pueden requerir voltajes que no estan relacionados con
el pais donde se utiliza o se adquiere el motor, mientras que la frecuencia suele ser especifica
de la region. La tabla siguiente presenta los voltajes y frecuencias de red en varios paises y
regiones del mundo. Las tensiones que
se muestran aqui son las mas comdnmente disponibles; asegurese de verificar el voltaje exacto

requerido por cada cliente.
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Voltaje Frecuencia
Area/Pais \' Hz
Europa
EU 220, 230, 400, 500, 690 50
CRUSIa 220,380 50
Africa
Africa, mayor parte 220, 380, 400, 415 50
Sudafrica 220, 230,380,400,500 BO
Oriente Medio
Israel 220,230, 280, 400, 415 50
JAabiasaudi 220,230,380,400,440 80,60 ...
India 1 220,230,400,415 50
Ameérica del Norte
Canada 230, 460, 575, 600 60
Estados Unidos 230, 460, 480 60
México 220,480 60
América Central
Cuba 220, 440 60
América Central
Cuba 220, 440 60
CostaRica 240,440 60
América del Sur
Brasil 220, 380, 440 60
Chile 220, 380, 400, 500 50, 60
Argentina 220,880,440 80 ..
Nordeste Asiatico
China 380, 400 50
Japon 200, 220, 400, 440 50, 60

Coreadel Sur

Sureste Asiatico

220,380, 440 e €

B0

Filipinas 115, 380, 440 60
Malaysia 240, 415 50
ndonesia e 2290880, 400 o2
Oceania
Nueva Zelanda 230, 240, 400, 415 50
Australia 230, 240, 415, 440 50
Tabla 3.3.1: Suministro de tension en funcion de los diferentes paises
3.3.5 Tipo de cierre

Disponemos de dos opciones de cierre basicas: motores abiertos o cerrados en aluminio y

fundicion de hierro.
El motor totalmente cerrado con refrigeracion por ventilador (TEFC, que equivale a ‘IP55

y IC411°) es actualmente el estandar predominante para las aplicaciones industriales. Este
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versatil motor de construccion (TEFC) es totalmente cerrado y refrigerado por aire directo

sobre la carcasa por un ventilador montado en el eje.

3.3.6 Carga (kW)

La carga se determina segun el equipo a accionar y el par disponible en el eje. Los motores
eléctricos IEC tienen potencias estandares por tamafio de carcasa.
Ver Normas, Potencia de salida y correlacion del tamafio de carcasa para obtener informacion
detallada acerca de como la norma determina las combinaciones de potencia y tamafio de

carcasa.

3.3.7 Velocidad

El motor de induccion es una maquina fija, a una velocidad. Esta depende de la frecuencia
del suministro de energia y del disefio de devanado del estator Dado que no existen pérdidas
de carga en el motor, la velocidad en vacio es ligeramente inferior a la velocidad sincrénica.
La velocidad en plena carga es
generalmente de un 3 a 4% menor que la velocidad en vacio.

Velocidad sincrona r/min = Frecuencia x 120/nimero de polos

Nuamero 50 Hz velocidad r/min 60 Hz velocidad r/min

de polos Sincrono Plena carga tipica Sincrono Plena carga tipica
2 3000 2900 3600 3450

4 1500 1440 1800 1740

6 1000 060 1200 1150

8 750 720 900 850

10 600 580 720 700

12 500 480 600 580

16 375 360 450 430

Tabla 3.3.2: Normas aplicables a motores eléctricos
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El término investigacion de mercado hace referencia a la investigacion sistematica de un
determinado mercado. En este sentido, la investigacion proporciona informacion a partir de la
cual se puede seleccionar una herramienta de marketing adecuada. Por el contrario, el andlisis
de mercado se centra en el analisis temporal de un mercado especifico; su objetivo es
identificar las principales caracteristicas de un mercado y determinar la estructura del mercado

en un momento determinado.

3.3.8 Datos de comprobacién para pedidos

Se deben conocer los siguientes datos en el momento de entrar el pedido de un cliente:
- tipo de motor, tension de alimentacion, frecuencia y el cédigo de producto
- posicién de montaje
- cédigos de variante de opciones en el disefio de motores o accesorios, tales como:
- prenaestopas para el cableado y otras conexiones especiales
- rodamientos especiales o aisaldos
- el tipo de servicio y las condiciones ambientales
- valores de clasificacion
- cantidad de motores pedidos
- precio, plazo de entrega, y direccion de entrega
- numero de referencia de la oferta
Tablas de Normas
Las siguientes tablas sirven como listas de referencia para normas eléctricas y mecanicas que
se aplican a la mayoria de los motores de induccion dependiendo del tipo de motor y tipo de

proteccion.
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Eléctrico

- Titulo

IEC / EN 60034-1
IEC /EN 60034-2-1

IEC /EN 60034-2-2

IEC /EN 60034-8

IEC/EN 60034-11

IEC / EN 60034-12

IEC /TS 60034-17

IEC / TS 60034-25

IEC / EN 60034-26

IEC /EN 60034-30

IEC / TS 60034-31

CLC/TS 60034-31

IEC 60038
IEC 60050-411

: Caracteristicas asignadas y caracteristicas de funcionamiento

Métodos normalizados para la determinacion de las pérdidas y del
rendimiento a partir de ensayos (excepto las maquinas para vehiculos de

- traccion)

Métodos especificos para determinar las pérdidas separadas de maquinas

: de gran tamario a partir de ensayos — Complemento a la IEC 60034-2-1
- Marcas de los bornes y sentido de giro
- Proteccion térmica

Caracteristicas de arranque de los motores trifasicos de induccién de jaula
con una sola velocidad

Guia de aplicacion a los motores de induccién de jaula alimentados por

: convertidores de frecuencia

Guia para el disefio y funcionamiento de los motores de corriente alterna

- especificamente disefiados para trabajar con convertidor de frecuencia

Efectos de las tensiones desequilibradas en el funcionamiento de los

- motores trifasicos de induccion de jaula

Clases de rendimiento para los motores trifasicos de induccion de jaula de
velocidad uUnica (Cédigo I|E)

Seleccion de motores energéticamente eficientes incluidas las aplicaciones
con velocidad variable

- Guia para la aplicacion
- Tensiones normalizadas IEC

Vocabulario electrotécnico. Parte 411: Maquinas rotativas

3.4 Conclusion

Tabla 3.3.3: Normas aplicables a motores eléctricos

Segun la informacidn recopilada hasta ahora vemos que la oferta de motores eléctricos de

estos dos fabricantes es muy variada, por ende, vamos a realizar un relevamiento de los

motores eléctricos existentes dentro de nuestra zona geografica, esos resultados se resumen en

la tabla a continuacion.




© c 3 Lag g
S 2 S w2 258 535 2
(<) - © - O o = 8 o u 5
5 g S ca g2 g2 @ g
Y— el + + +—
: : 5 ggszgi:ie ?
8 o N o
— ~N
— (g\]
rca(s:: Carc Carc
1
280 asa 315 asa 355
coTo Rosario 1 2 4 _ Compresora
1 tornillos/compresor alternativo
2 MOLFINO Rafaela 0 1 3 Compresor a tornillos
3 SWIFT ARGENTINA Rosario 0 1 2 Compresor a tornillos
FRIAR R.econq 0 2 2 Compresor a tornillos
4 uista
Entre 1 0 5 Compresor a tornillos /
5 STERTZ Rios bombeo
CALISA Itintre 0 0 2 Compresor a tornillos
6 Rios
CALISA (GRUPO Entre .
7 MOTTA) Rios 0 4 4 Compresor a tornillos
PAMPA NATURAL a 1 2 2 Compresor a tornillos
8 (LA ANONIMA) pampa P
ALIMIENTOS .
9 MODERNOS S.A. Munro 0 0 4 Compresor a tornillos
10 SANCOR SZZChal 2 2 4 Compresor a tornillos
RAFAELA
11 i
ALIMENTOS Rafaela 2 0 4 Compresor a tornillos
12 PARANA FISHING 2 Compresor a tornillos
Parana 1 0
13 SAPUTO Rafaela 1 0 1 Compresor a tornillos
14 HELACOR Cordob 7 Compresor a tornillos /
a 1 2 bombeo
Santa .
15 NOELMA Fo 5 0 1 Compresor a tornillos
TOTAL 12 16 44

Tabla 3.4: Distribucion de los motores eléctricos de la zona

Adicionalmente se anexa una tabla donde pueden verse las empresas encargadas de la

reparacion de los mencionados motores, algunas de las cuales realizan los ensayos

mencionados
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A IMOBORDOFF (RAFAELA) Rafaela 60 13 2 Anual
B WEG San Francisco 1200 400 60 Anual

C Campagnoni Entre Rios 60 Solo baja pot

D SANDRIGO San Lorenzo 30 5 5 Anual

Tabla 3.4.1: Talleres o reparadores de motores eléctricos de la zona

En la imagen siguiente puede verse la distribucion de las empresas mencionadas, segun la

zona geogréafica.

(

[y
]

[

Figura 3.4: Distribucién geogréafica de las empresas relevadas
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4 DESARROLLO DEL PROYECTO
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4.1 ingenieria inversa del freno hidraulico

El dinamometro hidraulico se usa ampliamente en los laboratorios de pruebas de motores y
transmisiones para medir el torque. en forma de retardador hidraulico, también se utiliza en
camiones, perforadoras de aceite, gruas y equipos similares, para proporcionar una accién de

frenado controlada con una mayor confiabilidad que un soporte mecéanico.

ROTOR
~STATOR

TORUS -

GAP WIDTH |
TORUS FLOW

Fig4.1 : Diagrama esquematico del dinamdémetro hidraulico

4.1.1 Descripcion fisica

El dinamdmetro hidraulico, consiste esencialmente en un impulsor enchavetado al eje
principal, y un estator estan montados sobre mufiones. El rotor y el estator estan provistos
cada uno de un semi-toroide anular uno frente al otro provisto de palas radiales.

Cuando el espacio toroidal se llena con agua y el impulsor es girado por una fuente externa
de energia, un flujo toroidal se estabiliza hacia afuera en el impulsor que actia como una
turbina estancada. Debido al impacto que experimenta el agua al pasar del impulsor giratorio
al estator, el par que el impulsor imprime en el agua se transfiere al estator, en el que se puede

medir mediante varios dispositivos.
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4.1.2 Ecuacion de la energia del dinamémetro

En parte por choque y en parte por friccion casi toda la energia aportada por el impulsor se
convierte en calor en el agua el estator.

Una pequefia parte de la friccion del sello y en el tipo de dinamdmetro de fundicion
giratoria compensa la pérdida de la compuerta de viento. Otra parte de la energia se pierde por
la radiacion de las superficies externas del dinamdémetro.

Esta es la ecuacion de balance de calor

kcal
—— =Qh+Qm+Qw+Qr (4.1)

Qh= Calor ganado por el agua que fluye a través del dinamometro = I'/[%] * AT [C]
AT = Aumento de la temperatura del agua

Qm = Pérdidas por friccion mecanica equivalente al calor en anillos y sellos

Qw = Pérdidas de la compuerta de viento, que se vuelven cero si el impulsor esta

completamente dentro de la carcasa

Qr = Perdidas por radiacion
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Fig. 4.1.2: Tasa requerida de flujo de agua

Los célculos de prueba muestran que la suma Qm + Qw + Qr es generalmente menos del

2% de la entrada de potencia mé&xima. si el lado derecho se mide con precision o se estima, se
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puede usar la ecuacion. 4.1 para medir la potencia absorbida como una primera aproximacion,
la ecuacion. 4.1 se simplifica a la forma que permite estimar la tasa de flujo de agua requerida

para cualquier dinamometro

y_ 632
V= =2 h/BHP (4.1.2)

Cabe sefialar que la ecuacion 4.1.2 y la figura 4.1.2. se aplican a todos los dinamometros
hidraulicos independientemente del tipo, tamafio 0 modelo. En la practica, la temperatura del
agua de salida debe limitarse a aproximadamente 50-70°C para evitar la cavitacion y la
formacion de incrustaciones, prefiriéndose la temperatura mas baja si el agua en uso tiene una

tendencia a la formacién de incrustaciones.

4.1.3 Angulos de las hojas y esquemas de velocidad

Los sistemas SAE B se han adoptado para definir los angulos de las palas. En este sistema
todos los angulos se miden desde la direccion del flujo. Cada angulo se considera positivo

Aunque el agua llena todo el toroide (a plena carga), se supone, a efectos tedricos, que toda
el agua esta concentrada y fluye en una trayectoria de disefio especificada

Se miden los angulos de las palas y se construyen diagramas de velocidad en los puntos
donde la trayectoria de disefio corta el plano de separacion del impulsor y el estator. Los
angulos de la hoja pueden ser como se representa en la fig. 4.1.3

A la salida del impulsor, el agua tiene una velocidad periférica U, y una velocidad relativa
wy, 10 que da como resultado una velocidad absoluta V; en un angulo §; al plano de rotacion.
Como el &ngulo de entrada del estator as es diferente de o'y, es diferente de (3; el agua sufre
un choque AS,;_,y realmente pasa a través del estator con una velocidad V'g = w’s .

Ignorando el efecto de la friccion, el agua sale del estator con la misma velocidad V's = ®’s

= Vs = ms pero en un angulo as respecto al plano de rotacion.
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En la entrada del impulsor, en las tomas de agua tienen una velocidad absoluta Vi = Vs pero
no deben alcanzar la velocidad absoluta mi, que es la resultante de la componente de velocidad
en la direccion de la pala con la velocidad lineal Ui de la pala.

Por tanto, debe sufrir otro impacto representado por AS i

g z
2 ¢ z o
o f o
@ [1'
£ “
ROTOR ' 'sTATOR ROTOR ~ STATOR
ROTOR EXIT ROTOR _INLET
<i BV <5
FLO — <s
FLOW_ [ o
. z ! ! z|& ’
2 O BE
Fet 1 1 <|O
‘. -
ROTOR | | smaroR I
|
! l

Figura 4.1.3: Angulos de las palas

4.1.4 Geometria del toroide generalizada

La trayectoria de disefio del agua se define como el lugar de los radios de giro de las areas

transversales normales al flujo.
Esta trayectoria no suele tener la misma forma geométrica que la seccidn transversal del
toroide, funcion futura de esta forma y dimensiones

En cualquier seccion transversal arbitraria (figura 4.1.4)



T4 = fn(0) (4.1.3)
Entonces se supone que el medio toro en el rotor tiene la misma forma que el medio

toroide en el estator

rde -0 = T'de —180° (414)
R. = Ry — (Ta)o =0 = Rc = Ry + (Tq)e =180° (4.1.5)

RI+Ro _ Ro RI
T = 7 (1+E) (416)
El radio R, de cualquier punto de la trayectoria de disefio es

Ry = R.+1rzC086 (4.1.7)

Rs2+Rc?

——=Rq’= (R + 14 c0s 6)? (4.1.8)

Figura 4.4.4: Simbologia generalizada para las dimensiones del toroide

De donde las coordenadas de la seccidn transversal del toroide en forma no dimensional

son:.
Ry _ Td 2
r = J(l +R—Ccos 9) -1 (4.1.9)
Bg R
R (_Rc - 1) tan @ (4.1.10)

102
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El radio del punto mas externo e interno del toroide se dan al poner 6 =0°y 6 =

180° respectivamente

2
};0 21}:—22 - (4.1.11)
Rgp R/?

El valor de 2R, = D se denomina didmetro nominal del toroide y puede tomarse como las
dimensiones lineales caracteristicas de un dinamémetro. La relacion Ry, / Rg; determina de

forma Unica la relacion R, / R, de acuerdo con la relacion

(@)2 = W4 113)

Re) ~ 8rz—(1+r)?
Donde R; / Ry =r
Esta ecuacion se ilustra en la figura 4.1.5. Debe notarse que "r" se aproxima a un minimo
de 0.547 cuando R, / R tiende a infinito. Esto se explica fisicamente por el hecho de que
Ry, tiene un valor minimo absoluto de cero, cualquiera que sea el si Ry,. Larelacion R, / R,

determina el valor de R, valor de R, para cualquier valor dado de R de acuerdo con la

siguiente ecuacion, ilustrada en la Fig. 6:

() = (4.1.14)

Rso/  8—(1+71)2

$

Figura 4.1.5: Representacion gréfica de la ecuacién 4.1.9
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Eliminando "r" entre las ecuaciones. 4.9.9 y 4.9.10 da como resultado una relacion directa
entre Ryo/Rs; Y R./Rgo que se muestra en la figura. 4.1.7.

Estas ecuaciones muestran que para un valor dado de R,/R,; entonces tanto R, como
R;/R, estan determinados de forma unica, cualquiera que sea la forma del toroide.

Todas las relaciones dadas en esta seccion se aplican a todas las formas de toroide. Las
relaciones especificas para formas particulares se derivan en la seccion sobre la influencia de

la forma de la seccion transversal del toroide.

4.1.5 El nimero de capacidad

La siguiente ecuacion es aplicable a todas las maquinas hidrodinamicas, también es

aplicable a los dinamometros
T = KN?D5 (4.1.15)

Donde T es el par y K es una constante de capacidad definida por esta ecuacion.

Esta ecuacion es dimensional y tiene la unidad FT? L~*. Ha sido algo convencional
utilizar libra por pie para torque, rpm, para velocidad y pies para diametro.

En estas unidades los valores de K de los dinamémetros comerciales oscilan entre 0.1x10°3
y 2.0x10°3 (Ib.min? / ft*)

Ante este inconveniente de nimeros de este orden, se ha utilizado otro nimero, el factor de

capacidad K, de modo que

= _ 1 _ ND??°
K=Fx="7

(4.1.16)

Este también es dimensional, pero tiene la unidad L> T~! F~%/2_ sus valores numéricos
oscilan entre 20 y 100 (ft2 min~1\/1Ib)
Un examen de la forma extendida K derivada en la siguiente seccion muestra que es

posible definir un nimero de capacidad adimensional con la forma.
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Tgo

n T N2psg

(4.1.17)

Donde

Jo= constante gravitacional

Esta es adimensional en cualquier conjunto consistente de unidades y tiene un valor

numerico en dinamometros comerciales de 0,18 -4,75 es obvio que cuanto mayor sea el valor

de K 0 K,, 0 menor sea el valor de K, menor sera el tamafio del dinamdémetro.
La mayoria de los dinamdmetros, se construyen dos toroides espaldas con espalda para que

el empuje axial neto sea cero (fig 4.1) los valores de K informados en este documento son
para un solo toroide

Para n toroides, el valor K de un solo toroide debe multiplicarse por

GGn’,
dividirse entre vn

y el valor K debe

S —

J //A_.*__ ]
07

06

05 08 07 08 03 r 10

Figura 4.1.6: Representacion gréfica de la ecuacion 4.1.10
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Figura 4.1.7: Relacion Ryo/Rs; Y R./Rg,

4.1.6 Las ecuaciones de flujo del toroide

En términos de terminologia utilizada en transmisiones automaticas, el dinamometro
funciona en las siguientes condiciones

Velocidad de salida
Velocidad de entrada

Relac.de Velocidad =

Torque de salida
Relac.de Torque =

Torque de entrada

Potencia de salida

Eficiencia =
f Potencia de entrada

106

Esta claro que las condiciones en un dinamdémetro son diferentes de las condiciones en los

sistemas de transmision. No obstante, las técnicas analiticas basicas desarrolladas para los

sistemas de transmision pueden aplicarse a los dinamometros con resultados utiles. esto se

archiva de la siguiente manera tomando como plano de control el plano que divide el impulsor

del estator, es posible escribir las ecuaciones de continuidad, momento y energia para el flujo

del toroide, con los siguientes supuestos
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1- El espesor de las palas es despreciable
2- El espacio entre el impulsor y el estator es infinitamente pequefio
3- El medio toroide en el estator tiene la misma forma y dimensiones que el medio toroide

en el impulsor

4.1.7 Ecuacidn de la continuidad

Esta ecuacion se expresa de la siguiente forma
Q = AgWysen a; = A;W;sen ag (4.1.18)
Sustituyendo A, y A; en términos de «r» resulta

4— (1+1)? sinaq;
(1+7)2-47r2 sinag

W, =W, =

(4.1.19)

4.1.8 Ecuacidn de conservacion del momento angular

La ecuacion para cualquier maquina hidrodindmica centrifuga es
T = M(Sy.Ro — S;.R}) (4.1.20)
Para un dinamometro se convierte en:
T = %d [(U;p + W, cos a,). R, + W;.W,. cos ag | (4.1.21)

Esta misma puede ser reescrita de la siguiente forma

3600g (8—(1+7)2)25
w3 8—2(1+1)2

W, W,? sen2a 4—(1+71)2
—=sena; + —5——— [ T arr_a?
io Uio 2 (147)2-4r

rcotastanal] =K

(4.1.22)

4.1.9 Ecuacion de la conservacion de la energia

Para el toroide es la siguiente:
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La energia de entrada es H;

_Tw _ 4NT 8—(147)2
Hi = Q4 ~ 30dD2 sen a; 8—2(1+7)2 (4.1.22)

La pérdida por impacto es: Hgy,
Hy, = ZC—; [(Ujo + W, cos a; — W, cos as)? + (U + W cos a, — W, cos a,)?] (4.1.23)
Donde C, = Es el coeficiente experimental de perdida por impacto

La pérdida por friccion es: Hy

_ s WP (341)? W2
Hf = Cf e Cf )2 29 (4.1.24)

donde:

W = Velocidad promedio del flujo toroidal a lo largo de la trayectoria de disefio

Cr = Coeficiente de pérdida por friccion experimental

En esta etapa es conveniente tener en cuenta que las palas radiales casi siempre se utilizan

en dinamometros, por lo que

a; = 180 — (X,i
as, =180 — a’
Ademas, es obvio que, si a es mayor que a, la pérdida por impacto a la salida del impulsor

aumenta, pero la pérdida por impacto a la entrada al impulsor disminuye. Lo contrario

también es cierto, de modo que la pérdida por impacto es maxima cuando a; = a’

Con estas simplificaciones, las ecuaciones (4.1.21 a 24) pueden combinarse y reescribirse

en la forma

(3+1)2 (WOZ

72009 (8—(1+471)?)25
f (1+T‘)2 Zg (4125)

, 2 Wo® =
) sena; + C;(1+71) ™ sena; = K d 8-2(147)?

Y la ecuacion (4.1.25) se convierte en:
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W,2\ sen2a; 4—(141)2% 1 W, _ 72009 (8—(1+1)%)%5
(Zg) 2 [1 (1+r)2—4r2] Uio = K m3d  8-2(1+71)2 (4.1.26)

. . . , W, <
estos son un COﬂjUﬂtO de ecuaciones simultaneas en U—y K Cuya solucion es
i

Wo [CrGB+n%) _ _A-(4r)? .
(Uio) [4 (1+r)2] - [ (1+r)2—4r2] cos a;
A-Q4r)? 2, 4 GG, 2
t\/[l + EESpRe: r] cos?a; + - ) [2 —C,(1+71)?] (4.1.27)

Cc 2 3
fE+1)2(Wo z(&)
K=2 (1+T)2(Uio) G (14 Uig

7200g(8—(1+1)%)%-5
n3d 8-2(1+7)2

sen q; (4.1.28)

En la ecuacion (4.1.28), el valor de W, / U;, obtenido utilizando el signo positivo antes de
la raiz se refiere a la rotacion hacia adelante del impulsor, mientras que el obtenido con una
raiz negativa se refiere a la rotacion hacia atras.

La caracteristica significativa de la ecuacion. (4.1.28) para K es que depende solo en los
siguientes factores:

1. Angulo del impulsor a;

2. Larelacion r = Ry / Ro. que es una funcidn Gnica de Rso / Rsi

3. Los coeficientes experimentales Cr y C

4. La densidad del fluido "d".

La influencia de estos factores en K se examina en las siguientes secciones y se relaciona
con la experiencia préactica y los datos cientificos basicos siempre que sea posible.

C;=0a6.0
C;=0al0

r=05a1.0
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a; = 0a90 grados
Los valores informados de K tienen las unidades Ib-min2/ ft, ya que se han utilizado
unidades britanicas para "g" y "d". Los valores asumidos fueron g = 32,2 pies / seg?y d

= 62,4 Ib pie? (para agua).

4.1.10 Influencia del &ngulo de la hoja

La figura 4.1.8 muestra una curva tipica del &ngulo a;de la hoja a versus K. Las curvas son
similares para todo el rango de valores de los otros parametros. En términos generales, cuando
se reduce el angulo, el agua se expulsa con mayor velocidad, pero el &rea disponible para el
flujo se reduce. Lo contrario ocurre cuando a aumenta, de modo que K alcanza su pico en

algun angulo intermedio. En la practica comercial se asume que este angulo éptimo es de 45

grados. De acuerdo con la ecuacién (4.1.28), sin embargo, el angulo éptimo es generalmente
menor de 45 grados y varia con Cr ,C; y "r". como se muestra en la Fig. 4.1.9. La suposicion
implicita en esta figura de que C y C; son independiente de a; se examina mas adelante. Ha
sido insinuado por Nagel que los angulos de las palas también afectan la cavitacion. Se
desconoce el alcance de este efecto. Un hecho que puede observarse en la figura 8 es que K
tiene el mismo valor para la rotacion hacia adelante y hacia atras del impulsor cuando a; = 90
grados, pero es menor que el valor K en el angulo 6ptimo o en 45 grados. Por lo tanto, un
dinamometro con hojas de 90 grados funciona con la misma absorcion de potencia en
cualquier direccion de rotacion, pero es mas grande gue el dinamémetro con hojas éptimas o

de 45 grados por la relacién

Doy _ (M)O'Z 0 20— (%)0'2 (4.1.29)

Kopt Koo Dys 90
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Figura 4.1.8: Angulo del impulsor versus K

“ I— Cenro j T
46 e Cyat s —
M ‘ Y (S Iy
:

p- —<—
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El valor de esta relacion se muestra en la figura 4.1.10

4111 Influencia de "'r"'

De la ecuacion. 4.1.14 y la figura. 4.1.5 es evidente que cada valor de "t" corresponde a un
valor definido de Rso / Rsi, cuanto mayor es el valor de "r", menor es el ancho radial del

toroide para un D dado. Como Rs; tiende a cero. "r" asint6ticamente alcanza su valor minimo

de 0,547.
La fig. 4.1.11 muestra la variacion de K con "'y Cr para a; = 45 grados y a; = optimo.

Para cualquier valor constante de C, existe un valor éptimo de "r". que disminuye con el
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aumento de C;. K cae bruscamente a valores altos de "r" debido a las velocidades mas bajas
W, generadas y el &rea Ao méas pequefia disponible para el flujo. A valores bajos de "r". el
agua en el interior del impulsor se somete a una baja velocidad tangencial U;;, y K vuelve a
caer. El valor 6ptimo de "r" varia con Cr y como se muestra en la figura. 4.1.11. Sin embargo,
a valores altos de Cr, K es casi insensible a una variacion en "r" como lo indica la planitud de
las curvas. La fusion de las lineas punteadas (a; = 6ptimo) y las lineas completas (a; = 45
grados) muestra que K también es insensible a una variacion en a; en valores altos deCy.

La Fig. 4.1.12 muestra que cuando un a; = 90 grados. K aumenta como "r" disminuye
indefinidamente; no habiendo 6ptimo.

En la préactica, Ry, esta limitado por la velocidad periférica permitida en el punto mas
externo del rotor. En el tipo de dinamémetro de carcasa de estacion, el didmetro exterior del

rotor es solo un poco mayor que 2R, mientras que el minimo
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Fig. 4.1.10: %Z versus Cr
El valor de Rg; esta limitado solo por los requisitos del eje y del cubo. En el tipo de
dinamometro de carcasa giratoria, el didmetro exterior del rotor es mucho mayor que 2R,
debido a la necesidad de proporcionar bridas en el rotor, mientras que el R; esta limitado por

el hecho de que los conductos de agua y los escalones deben proporcionarse alrededor del eje
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principal. En consecuencia, los valores practicos de "r" parecen estar alrededor de 0,7 para los

dinamdmetros de carcasa giratoria y alrededor de 0,65 para los dinamémetros de carcasa

estacionarios.

Los valores dptimos de "r" se representan en la Fig. 4.1.13 contra dentro de los limites de

precision del procedimiento grafico
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Como puede verse, el valor 6ptimo de "r" es independiente de C, y también de un valor
superior a Cy de 3,5. Se puede ver que los valores practicos de "r" se obtienen si Cy se
encuentra entre 1,1y 2,1 cuando a; = 45 grados y entre 1,7 y 2,5 cuando «; =6ptimo. Esto

puede considerarse una ventaja adicional para utilizar el angulo 6ptimo de la pala

4.1.12  El coeficiente de choque C, y su influencia

El choque es ocasionado por la deflexion brusca de las palas del estator de los chorros de
agua que salen del rotor, y de las palas del rotor de los chorros de agua que salen del estator.
La fuerza necesaria para desviar los chorros ejerce una reaccion sobre las palas del estator,
que se detecta como un par. La energia utilizada para desviar los chorros produce remolinos
turbulentos, que son sometidos a un proceso de difusion debido a los gradientes de presion
locales y viscosidad de los remolinos, y un proceso de transporte debido a los gradientes de
velocidad. La energia de los remolinos, después de una considerable transferencia mutua a los
remolinos adyacentes, se convierte finalmente en calor por efecto viscoso. La energia de
choque es esencialmente proporcional a (As)? / 2g multiplicado por el coeficiente
experimental C; . C, es generalmente menor que 1.0 (pero puede ser mas) debido a la
distribucion no uniforme de los gradientes de presion y velocidad a lo largo del ancho de los
arcos de entrada y salida del toroide. C; también explica la diferencia entre el flujo real en el

canal toroidal y el flujo idealizado a lo largo de la trayectoria de disefio.

La influencia de C sobre K se muestra en la figura 4.1.14 como una funcion de Cr a un

valor constante de "r" = 0,7 y en la figura 4.1.15 como una funcion de "r" a un valor constante

de Cr = 3,0. En ambos casos, se puede ver que K aumenta a medida que C, disminuye. De

acuerdo con la ecuacion. 4.1.28, K deberia ser directamente proporcional a C; pero K también
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depende de W, que (segun la ecuacién 4.1.22) disminuye a medida que C; aumenta. El efecto
neto es un aumento de K con valores decrecientes de C,. El efecto no es materialmente

alterado por un cambio en a; como se muestra en las mismas figuras.
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Fig. 4.1.13 — Valor optimo de "r" versus Cr

Como el patrén de flujo esta determinado principalmente por los angulos de las palas, la
velocidad del rotor y el ancho del espacio entre el rotor y el estator, C, es una funcion de "r".
En el disefio de transmision automatica, generalmente se supone que C; es igual a 1.0 como

una primera aproximacion de (4.1.14).

4.1.13 Coeficiente de friccion Cy

La expresion convencional para la pérdida de carga por friccion en canales de seccion

transversal no circular y recorrido del toroide es

Le V?

donde:

f = coeficiente de friccion
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L, =Longitud equivalente del canal

4x(Seccion transversal)

Dy, = Diametro hidréulico =

(Perimetro mojado)

Cabe sefialar en particular que L, no es la longitud del recorrido de disefio o del limite, es
la longitud equivalente de tuberia recta que absorbe la misma carga de friccioén que una
tuberia recta.

Comparando la ecuacion 4.1.18 con ecuacion 4.1.19, con V = W, puede ser como:

Le

Cr=r3 (4.1.30)

Visto eso

Como L / D puede alcanzar valores muy altos, C; puede ser mayor o menor que 1.0.

La trayectoria del flujo en un dinamometro consiste en un canal rectangular inclinado al
plano de rotacion y doblado de tal manera que la pared exterior es parte de un toro. La
superficie es generalmente rugosa. No se pueden estimar ni "f" ni Crpara este canal a partir de
los datos de tuberias o canales rectangulares debido al tremendo efecto de las fuerzas
centrifugas en la capa limite turbulenta, que fue sefialado por Foettinger, y que causa cambios
anormales en "f". También hay una diferencia fundamental entre el flujo en el estator, en el
gue es mas o0 menos paralelo a las palas, y el flujo en el rotor, en el que una rotacién sobre el
eje del rotor se superpone al flujo del toroide. No obstante, aqui se presentan algunas

consideraciones que indican el probable orden de magnitud de Cy.

En un acoplamiento fluido sin nucleo en la condicion de estancamiento, Qual man y Egbert
han dado el valor de Cf = 1.0 como aplicable en el rango r = 0.5-0.7. Las paredes del
dinamometro suelen ser mas rugosas y las inclinaciones de la hoja estan disefiadas para
pérdidas maximas en lugar de para maxima eficiencia. En consecuencia, es dudoso que los

datos de acoplamiento de fluidos sean directamente aplicables a los dinamometros. Sin
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embargo, se puede permitir suponer que Cf es mayor que 1.0 en dinamomentos. De acuerdo
con el Manual de Perry (11), se indica que una curva de 180 grados de retorno cerrado con
paredes rugosas tiene un valor Cf de 1.5, siendo Le / D aproximadamente 45 (muy
aproximado). Si se supone que el canal del dinamdmetro consta de dos curvas de 180 grados,
su Cf serd igual a 3,0.

La influencia de la rugosidad debe ser esencialmente similar, aunque no idéntica, a su
influencia en las tuberias. Una tuberia es hidraulicamente suave en flujo turbulento si la
rugosidad es menor que el espesor 6 de la subcapa laminar, e hidraulicamente rugosa si la

rugosidad es mayor. El espesor 6 viene dado por.

_5v./pm
o = (4.1.31)

Donde
v= Viscosidad cinematica

pm = densidad de masa

to = esfuerzo cortante de la pared fao / 29

@ = velocidad media del flujo toroidal

El esfuerzo cortante de la pared en un canal de dinamémetro se modifica
considerablemente por el gradiente de presién en la direccién del flujo y las fuerzas
centrifugas normales al flujo. Si estos efectos se ignoran como una primera aproximacion,
entonces "f" viene dada por la correlacién de Nikuradse en el rango de los nimeros de

Reynolds 10 a 108, que es el orden de magnitud encontrado en los dinamémetros:

f=0,0032 + 0,221 Re 3% (4.1.32)
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El espesor de la subcapa laminar es entonces del orden de 0,01 mm. Colebrook ha
demostrado que, si la rugosidad excede 12 §, entonces la rugosidad y las fuerzas no viscosas
tienen la influencia predominante en la determinacion de la resistencia de la pared. Por tanto,
si la rugosidad es del orden de 0,1 mm o mayor, "f" es independiente del nimero de Reynolds

y es funcidn Gnicamente de la rugosidad relativa 2k / Dh. segin Nikuradse.

f= 1

- @ log(?—:)+1.74)2

(4.1.33)

donde k = Rugosidad

La Fig. 4.1.16 muestra los valores de Cf calculados a partir de la ecuacién 4.1.30 bajo el
supuesto de L, / D, = 45, para varios valores de rugosidad "k" y didmetro hidraulico Dj,, como
se discutira mas adelante, L, / D;, se determina principalmente por la forma del toroide y los
angulos de la pala, y los valores de C; que se muestran en la Fig. 4.1.16 se modificara
considerablemente por su valor real. Desafortunadamente, no se dispone de medidas de L, /
Dy,. Es probable que el valor de "k e se encuentre entre 0,1 y 0,3 mm para piezas de fundicion

comerciales.

4.1.14 Influencia de Cy

Un valor alto de Cf reduce la velocidad del flujo toroidal Wo y por lo tanto K. La Fig.

4.1.17 muestra la magnitud de este efecto a un valor de C = 1.0 para varios valores de "r"y
para dos valores de a; = 45y 90 grados. Para un «; = 45 grados y Cf <2.0. Los valores de a K
aumentan tan rapidamente con la disminucion de Cr que un valor extremadamente que sera
necesario un control preciso del acabado de la superficie para mantener la consistencia del

rendimiento entre los dinamometros de la linea de produccién. Cuando «; = 90 grados, el

efecto de Crse amortigua. y los valores bajos de Cf se vuelven practicables. Por encima de un
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valor Cr = 6.0 para a; = 45 grados, y Cr = 3.0 para a; = 90 de aproximadamente grados, las
curvas se aplanan y el efecto de C; se vuelve muy pequefio. De la figura 4.1.18 es evidente
que la influencia de Cy se siente de la misma manera en todos los valores de Cj.

La figura 4.1.19 se ha derivado de la figura 4.1.18 trazando lineas de constante K en una
grafica de C, frente a Cs. Cada linea de constante K representa una combinacion de valores
compatibles de Cr y Cs, que podrian haber dado como resultado ese valor de K. Para a; = 90

grados, las lineas son casi verticales. Esto significa que, para obtener cualquier valor dado de

K, Cs puede variar ampliamente.
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Fig. 4.1.16: Cf versus k

de 1.0a 0, pero C;. No se puede decir lo mismo de que debe estar dentro de limites

estrechos. a; = 90 grados cuando las lineas de constante K no son tan verticales. En otras

palabras, la importancia relativa de Cr y Cs depende del angulo del alabe.

4.1.15 Influencia de la forma transversal de toroide

Se utilizan varios tipos de secciones transversales de toroide en los dinamometros
comerciales, incluidos los circulares, elipticos y el rectangular. La trayectoria de disefio para

cualquier seccion transversal se puede calcular mediante principios simples de geometria.
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También es posible asumir una trayectoria de disefio, digamos circular o eliptica, luego

calcular la forma de la correspondiente seccidn transversal del toroide.
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Seccion transversal eliptica

En una elipse (figura 4.1.20) el radio R varia segun la ecuacion

_ ab
Ja2zcosdp2+b2send?

(4.1.34)

donde "a" y "b" son los ejes semimayor y semiminor, respectivamente. El centro de la

elipse esta en un radio R dado por

Ry = =550 (4.1.35)

En términos de la geometria generalizada anterior, las coordenadas del contorno del toroide

son

R, = J 2(R. + Rycosd)2—R.*

ab

Jaz+b2tgd?

Bs = (Rs — Rc)thI)

ab
- Jazcot?p+b2 (4'1'37)

La eliminacion de ¢ da la ecuacion de la ruta de disefio

(RS—bRT>2 + (RS;RC>2 tan26 = 1.0 (4.1.38)

Obviamente

a= (RSO - Rsl)
b

b = (Bs)max
La forma sugerida por Froude (1) era tal que b = a/+/2, en cuyo caso la ecuacion. 4.1.38 se
convierte en

a? = 2(R, — Ry)? + (R — R.)?tan?8  (4.1.39)
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Figura 4.1.20: Variacion del radio R con ¢
Seccion circular
Cuando a = b = R = constante, las ecuaciones de la seccién transversal eliptica se
transforman en las ecuaciones de la seccion transversal circular.
Las coordenadas son:

Ry = Rr + Rcos® (4.1.40)

:JZ(RT + R cos 8)2 + R.*

By = Rsen @
= (Ry — R.)tan®

La eliminacién de @ da la ecuacion de la ruta de disefio

Seccion rectangular
(Rs — Rr)? = R?* + (Ry — R)%*tan?6  (4.1.41)
Cuando la seccidn es rectangular (figura.4.1.21) con un ancho B y un ancho radial H, la
seccion transversal esta formada por tres curvas

R, = Rgy = CONSTANTE



Cuando
(Bs)max
0<0<tan™ 't —"—"—
RSO - RC
B, =B = CONSTANTE
Cuando
B (Bs)max
tan! —— < @ < tan™! ————
RSO - RC Rc - RSI
R, = R¢y = CONSTANTE
Cuando

B
tan~l—— < 9 < 180°

La ecuacion de la trayectoria de disefio en las tres regiones es respectivamente

P Cludy) 4.1.42
Ta = Re T T cose (4.1.42)

R, \/RCZ B(B + 2R, tan®)
Ta

= 4.1.43
cos8 | cos?6 2sin20 ( )

(r-1)
¢ (r+1)cos6

g = (4.1.44)

Una ruta de disefio tipica puede verse en la fig. 4.1.21
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Figura 4.1.21: Tres curvas de seccion transversal rectangular

Camino de disefio circular
La ecuacion de la ruta de disefio circular (figura.4.1.22) es:
ry = CONSTANTE (4.1.44)
Las coordenadas R, y B, se pueden calcular utilizando las ecuaciones. 4.1.40y 4.1.41. La

forma de toroide resultante se muestra en la Fig. 4.1.22 como curva A.
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Fig 4.1.22: Seccién del toroide Fig 4.1.23: D;, versus K

4.1.16 Discusion

La ecuacion 4.1.33 para K muestra gque este ultimo no se altera fundamentalmente por la
forma de la seccion transversal del toroide, sino solo por r=R; /R, que es una funcién unica de
R;/R,. La seccidn transversal del toroide puede afectar entonces a Cs, pero su efecto principal
es indudablemente en Cr como la longitud equivalente L, sera casi con certeza una funcion de
la agudeza con la que el agua es desviada en el toroide. En ausencia de cualquier otra
indicacion, puede ser permisible especular que Cr sera menos si el agua sigue un camino
circular. Tedricamente esto implica un camino de disefio circular. Sin embargo, dado que el
agua fluye paralelamente a las palas, la trayectoria de disefio circular también debe ser

paralela a las palas. En este caso, la seccion transversal del toroide se vuelve casi eliptica 'y se
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obtiene multiplicando los valores de R, y B de la seccidn anterior por sen ;. La forma de
toroide resultante se muestra en la Fig.4.1.22 como curva B.

El razonamiento fue empleado por primera vez por Froude, excepto que el concepto de la
trayectoria de disefio aiin no se habia desarrollado en 1877, por lo que sugirié una seccion
transversal de toroide circular paralela a las palas, lo que da como resultado una seccion
transversal eliptica en el plano axial. Es notable que el valor K obtenido por él no parece
haber mejorado desde entonces C; debe ser mayor para secciones transversales que no sean
circular o casi circular en el plano de las palas, suponiendo que la rugosidad de la superficie es
constante para todas las secciones transversales. Si la seccion transversal del toroide en el
plano de las palas se mantiene constante y se varia el angulo de las palas. C; debe
independizarse de «; y de los valores 6ptimos que se muestran en la Fig. 4.1.9 deben ser
verdaderos angulos éptimos. Sin embargo, si la seccion transversal del toroide en el plano
axial se mantiene constante y se varia el angulo de la hoja, entonces es probable que C; en
pliegue como disminuciones, y los verdaderos angulos 6ptimos deben ser mayor que los
angulos 6ptimos de la Fig. 4.1.9. Como cuestién de interés, en la Tabla 4.1 se dan algunos
datos para los valores de K de algunos dinamémetros, calculados a partir de los datos
disponibles.

La diferencia en el valor de K entre Ay C, los cuales tienen secciones transversales
circulares en forma de toroide, no se puede explicar solo por la diferencia en "'r", sino que
debe atribuirse a una diferencia en la rugosidad de la superficie y, por lo tanto, en Cr aqui para
mirar.

Si se acepta la suposicion de que Cr sera independiente en proporcion de a si la seccion
transversal del toroide se mantiene constante cuando se ve normal a las palas, y si se hace la
suposicion adicional de que Cy también es independiente de a al menos para cambios

pequenios de «; (30 -45 grados), entonces se puede sugerir un metodo de medicion de Cr y C;
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basado en la ecuacion 4.1.30. Una medicion directa de w, por una sonda a traves del estator
en dos valores «; y la sustitucion de los valores correspondientes en la ecuacion. 4.1.30 dara
como resultado un conjunto de ecuaciones simultaneas en Cr y Cg que se pueden resolver sin
ninguna dificultad

Si, simultaneamente, "f" también puede estimarse, al menos aproximadamente mediante las
técnicas descritas anteriormente, L, / D;, se puede calcular como una constante independiente
que sera una funcion de la seccion transversal del toro Unicamente. Entonces se puede
determinar la influencia del ancho de la brecha'y "r" en C; y C¢ por una extension de la
tecnica. Una verificacion cruzada de Cr puede hacerse por métodos convencionales. Por tanto,
puede eliminarse la dependencia del disefio del dinamdmetro de la constante puramente
empirica K.

No hay ninguna razon fundamental por la que la forma del toroide en el estator deba ser
idéntica a la forma del toroide en el rotor. Por el contrario, dado que las condiciones de flujo

son diferentes, los valores optimos de C; en ambas partes se pueden obtener solo con formas

diferentes. Solo Rg; y Rg, deben permanecer iguales en el rotor y el estator.

Seccién del B o
Nombre toroide (max/H) o () ' K
Froude Eliptico 0,354 45 0,655 1,9x107-3
A
A Circular 05 45 0605 OO
B Rectangular 0,19 Desconocido 0,675 0,1x10"-3
. . 1,42x10"-
C Circular 0,5 Desconocido 0,735 3

Tabla 4.1; Valores de K

4.2 Influencia de las propiedades de los fluidos

Las propiedades del fluido que afectan el rendimiento del dinamometro son la gravedad

especifica, el calor especifico y la viscosidad.
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K es directamente proporcional a la densidad. Por lo tanto, con una mayor densidad de
fluido, el didmetro D podria reducirse en proporcion a (densidad) para el mismo par de torsion
o la clasificacion de par de torsion se puede aumentar en proporcion a la densidad si la
estructura mecanica del dinamdmetro es capaz de soportar las tensiones més altas.

Con un calor especifico alto, la tasa de flujo a través del dinamdmetro se reduce
inversamente en proporcion al calor especifico, segun la ecuacion. 4.1. No tiene ninguna otra
influencia. La viscosidad puede afectar a Cs pero afectara a C; solo a bajos nimeros de
Reynolds y con superficies lisas. Puede suponerse que es comdn con la mayoria de las
maquinas hidrodinamicas, la viscosidad tendra solo una pequefia influencia en el
funcionamiento del dinamémetro. En general, una viscosidad baja aumenta el nimero de
Reynolds y es preferible.

Una presién de vapor alta y un punto de ebullicién alto minimizaran la cavitacion y, por lo
tanto, son propiedades deseables.

En la préctica, la disponibilidad determina la eleccion del agua en la mayoria de los
dinamémetros. En los retardadores de camiones, el fluido hidraulico esto da como resultado
valores de K més bajos y tasas de flujo de paso mas altas que en dinamémetros equivalentes

(ue usan agua.

4.3 Influencia del espesor de las palas "'t"* y nimero de cuchillas "'Z""

La funcion principal de las palas es guiar el agua a lo largo de un camino predeterminado,
y cuanto mayor es el nimero de palas, mejor se realiza esta funcion. Sin embargo, cada pala
también forma una obstruccion en el paso del agua, y el nimero de palas esta generalmente
limitado entre 8 y 24, dependiendo del tamafio del dinamdémetro y del método de
construccién. EI nimero de alabes en el estator se hace generalmente uno menos que en el
impulsor para evitar interferencias hidraulicas que provocan vibraciones. Por la misma razén,

el nimero de palas en el rotor o en el estator debe ser un nimero primo. Como solo hay cinco
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nameros primos en el rango de interés, solo hay nueve combinaciones posibles de nimeros de
cuchillas preferidos.

El efecto principal de las palas es reducir las areas disponibles A, y 4;, a valores mas bajos

A’y y A’; dados por:

Ao = 1(Rso®> — Rc?) — Zt(Rso — R,) (4.3.1)

Ay =n(R:? — Rg?) — Zt(Re — Rgy) (4.3.2)

Donde
Z = Numero de cuchillas
t = Espesor de las cuchillas

Las ecuaciones (4.1.45) y (4.1.46) pueden ser reescritas en funcion de A’y y de A,

A, . Ao 2., SFBHD2 2
(1+A,Ir> cos ali\/<1+A,Ir>cos aj+- (1+T)22{2 Cs(1+72)}

v (4.3.3)

4 (1471)2

[ 2 3
f(3+7) (ﬁ> +C5(1+r2)%

4 (1+1)2 \Uj, io
= sen a; (4.3.4)
72009 nD2 i
2800 [3=(+12 (o= ) 8-2(147))

De estas ecuaciones, se puede deducir que la velocidad del flujo del toroide aumenta a
medida que aumenta de A", /A";. En comparacion con A,/A;, A"y /A’; suele ser un poco mas
alto y, por lo tanto, el efecto de las palas es aumentar W, ligeramente. Sin embargo, K es
directamente proporcional a A, para cualquier valor dado de D. Como este efecto es més
fuerte que el efecto sobre W, , el efecto general es una reduccién en K. Para este analisis, es
solo la reduccidn total A, - A"y, en area que cuenta 'y no cdmo se obtiene; es decir, si se utiliza

un gran namero de hojas o un gran grosor de hojas.



129

Las ecuaciones 4.3.3 y 4.3.4 probablemente también se pueden usar para estimar el valor K
de la carga parcial de los dinamémetros cuya absorcion de carga se controla variando el area
entre el rotor y el estator. Sin embargo, es problematico si el patrén de flujo complicado e

impredecible en tales dinamdmetros es susceptible de cualquier anlisis simple.

4.4 Influencia del ancho del hueco

El ancho del espacio entre el rotor y el estator no entra directamente en ninguna de las
ecuaciones, pero probablemente influye en C,. Cada chorro de agua que sale de los canales
toroidales se expandira lateralmente al perder contacto con las paredes del canal. De esta
manera, parte del agua sobre la que se ha trabajado se perdera del toroide. Por lo tanto, parece
gue cuanto menor sea la brecha, mejor. Sin embargo, se sabe que los dinamémetros en los que
se usan compuertas entre el rotor y el estator para controlar la absorcién de carga funcionan
satisfactoriamente a plena carga incluso con anchos de separacién bastante grandes del orden
de 7-10 mm.

En los dinamometros en los que el control de la carga se efectla variando la cantidad de
agua en el toro, la anchura del entrehierro puede hacerse menor y es del orden de 2-5 mm. La

influencia del ancho del espacio en C, debe evaluarse experimentalmente.

4.5 Efecto del diametro nominal D

En los experimentos de Froude , el par medido no era proporcional a D sino a D*89, y él
explico que esto se debia a la influencia de la friccion. En términos del analisis dado en este
documento, esto significa que C; tenia vario de tal manera que K era proporcional a p~oit

Se ha demostrado anteriormente que si la relacion k/D,, se mantiene constante, Cr
permanecera constante, y K sera entonces independiente de D. En la practica comercial, las

piezas fundidas suelen obtenerse con una cierta rugosidad, del orden de 0,1 a 0,3 mm, que es



130

casi independiente del tamafio, de modo que k /Dj, y por lo tanto, C sera relativamente menor
en dinamdmetros méas grandes. En estas circunstancias, se puede esperar que el torque
aumente mas rapidamente que D o que K sea proporcional a D, donde "n" es una fraccion
mayor que cero.

Como ejemplo, los valores de C para una rugosidad constante igual a 0,2 mm se leyeron
para varios diametros hidraulicos Dy, de la figura. 4.1.16, y los valores correspondientes de K
para a;45 grados, r = 0,7y C;,=1,0 de la Fig. 17 se trazaron en la figura. 23. La pendiente de
la curva corresponde aproximadamente a 0,41. Como D es proporcional a D para una
constante "r" y a;, K se vuelve proporcional a D%*! o torque D>*1, para una rugosidad

constante. Si se requiere que K permanezca independiente de D, entonces la rugosidad "k"

debe aumentar al aumentar D, como se muestra en una curva tipica en la Fig. 4.5.
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127_ S - ~_~%

06— .t
r225 /)
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Fig. 4.5: Dy, versus k

4.6 Efecto de la velocidad

Teoricamente, K es independiente de la velocidad y el par es proporcional a N2. Sin
embargo, los valores medidos del indice de velocidad no son iguales a 2,0. En cinco marcas

de dinamometros, el indice, calculado a partir de los datos disponibles, vario de 1,01 a 2,13,
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con un valor medio de 1,62. Incluso en la misma marca de dinamémetros, el indice vario de
1,47 a 1,74 para diferentes tamarios. Estos efectos pueden explicarse si Cr 0 C varia con N de
tal manera que K es proporcional a N™, donde "m" es una fraccion negativa Cy variara con la
velocidad si las paredes son relativamente suaves y si el nimero de Reynolds es bajo. C, casi
seguro varian con la velocidad a medida que cambia el patron de flujo. Por lo tanto, parece
probable que, a bajas velocidades, tanto Cr como C, (ya velocidades mas altas, principalmente
C,) sean responsables de la reduccidn en el indice de velocidad de su valor tedrico de 2,0 a

alrededor de 1,5 - 1,6.

4.7 Materiales

El uso de materiales mejorados es otro enfoque de disefio para combatir el dafio por
cavitacion en los dinamometros de agua. Para dinamdmetros de baja velocidad de la punta del
rotor (menos de 200 pies/s), donde la cavitacion no es un problema serio, los materiales
livianos y econdmicos como la fundicion gris para los estatores y la carcasa son normalmente
adecuados para obtener la vida Util deseada. Para el rango de velocidad de la punta del rotor
de 300 pies/s, normalmente se utilizan rotores y estatores de acero inoxidable; estos materiales
han funcionado bastante satisfactoriamente en disefios anteriores, pero generalmente deben ir

acompariados de inyeccién de aire para minimizar la cavitacion.

4.8 Aplicacion

4.8.1 Seleccion de materiales para el proyecto.

Por lo anterior expuesto vamos a usar, fundicion gris para la carcasa, a continuacion, se
describen brevemente algunas de sus caracteristicas

Es el hierro colado de uso mas comun, sus escamas de grafito le dan apariencia y nombre.
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La ASTM graduda a la fundicidn gris en siete clases, basadas en resistencia minima a la
tension en kpsi. La clase 20 tiene una resistencia a la tensién minima de 20 kpsi (13 8 MPa).
Los numeros de clase 20, 25, 30, 35, 40, 50 y 60 a continuacién van representando el punto de
fluencia a la tension en kpsi. Su costo aumenta al incrementar su resistencia a la tension. Esta
aleacion es facil de vaciar como fusién liquida y facil de maquinar como sélido; ademas,
ofrece buena amortiguacion acustica. Esto la hace de eleccion popular para bastidores de
maquinas, bloques motores, rotores y tambores de frenos, etcétera. Las escamas de grafito
también le dan buena lubricidad y resistencia al desgaste. Su resistencia a la tension
relativamente baja hace que no se utilice donde estén presentes grandes cargas a la flexiéon o a
la fatiga, aunque a veces se utilizan en ciglefiales de motores de bajo costo. Si esté lubricada,

funciona razonablemente bien en contacto con el acero

Médulo
Clase Resistencia a la Resistencia a la de traccion
traccién Kg/mm2 compresion Kg/mm2  (E) [1076
psi]
20 15.46 23.20 10
30 21.79 76.63 14
40 40.07 98.42 18
60 43.94 131.82 21

Tabla 4.8 Propiedades mecanicas de la fundicién gris

El eje se realizaria en acero 1045 sin tratamiento térmico, a continuacion, se hace un breve
repaso de sus caracteristicas y propiedades mecanicas.

Acero de medio carbono, posee baja soldabilidad y buena maquinabilidad, responde al
tratamiento térmico y al endurecimiento por llama o induccién. Por su dureza y tenacidad es
utilizado para la fabricacion de componentes de maquinaria.

Usos: Por sus caracteristicas de temple, se tiene una amplia gama de aplicaciones
automotrices y de maquinaria en general de resistencia media, tales como: ejes, ciglefales,
engranajes, pifiones, cufias, tornillos, pernos, pasadores, partes de maquinaria y herramientas

agricolas.
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Edstado ReS|s_t§nC|a Limite elastico Alargamient Reduccio D_ureza
e traccion ka/mm2 0% 0 de 4rea % brinell
Suministro kg/mm? g HB

Laminad

oen 60 32 >=16 >=40 180/22

: 0

Caliente

C‘Z“brad 60 42 >=16 >=40 180/22

Tabla 4.8.1: Propiedades del acero SAE 1045

Finalmente, los discos hidraulicos seran fabricados de acero AlISI 316 (Acero inoxidable),
a continuacion, se enumeran algunas de sus propiedades a destacar,

El acero AISI 316 corresponde a un acero inoxidable aleado con molibdeno. Esta adicion
le confiere mejores propiedades anticorrosivas que los de la familia 304, debido
principalmente a que se disminuye de forma importante la susceptibilidad a la corrosion por
picado, dado que la capa pasiva formada es mucho mas resistente.

Presenta una muy buena resistencia a la oxidacién en condiciones intermitentes a
temperaturas no superiores a 870°C y en continuo a 930°C. No se recomienda el uso de este
acero en temperaturas que oscilen en el rango 420/860°C, pero en valores por debajo y por
encima de estos, su comportamiento es bueno, esto principalmente debido a la posibilidad de
precipitaciones de carburos de cromo en los bordes de grano, lo que lo vuelve sensible y por
ende su resistencia a la corrosion se ve drasticamente comprometida. Este acero no puede ser

endurecido mediante templado.

Estadode |, _Limite Resiste_n,cia a Elongacion
suministro elastico 0,2% la traccion %
(N/mm2) (N/mm2)
Laminado
en frioe >=240
<6mm
) 530-680 >=40
Laminado
en caliente >=220
e<12mm

Tabla 4.8.2: Propiedades del acero AlSI 316
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Segun lo antes expuesto para el caso practico de aplicacion actual

4.8.2 Calculo del niamero de capacidad

Vamos a calcular el nimero de capacidad haciendo uso de la ecuacién 4.1.15

Siendo los datos de entrada los siguientes

N=3600 rpm

D =260mm = 0,856 ft

Para determinar la constante K nos remitimos a la tabla 4.1.23 aplicando una seccién de
toroide circular

Siendo:

3 lb. min?

K= 0,65x10~ ———(dato obtenido de diversas experiencias con retardadores hidraulicos y

frenos hidrodindmicos)
r=0,695
o =45°
Tenemos que:
T = KN2D®
T=0,65x10"2 ”’f# (3600)2rpm? (0.856)°ft°
T=23871,6 Lb. ft
Pasando a N.m y multiplicando por el nimero de rotores.

Nota de disefio, se construird con dos rotores para que el empuje axial neto sea cero

Entonces el numero de la capacidad para nuestro freno seria el siguiente.

T=38711b.ft.2. 1.35585—;’; = 10496,6 N.m

T=10496,6 N.m
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4.8.3 Calculo y verificacion del eje principal

Material elegido Acero SAE 1045

Datos:

N=225 kW =300HP

n =3600 rpm

Para el acero SAE 1045 el 0,4, a la fatiga es igual a 1400 Kg /cm?
Oqam = 1400 Kg/cm?

De la tabla para cargas aplicadas gradualmente

Km=1,5

Kt=1

Determinacién del momento torsor

Mt = 71620N = 71600 SO0HP = 5968 K
- n 3600 rpm gem
Determinacion de las fuerzas sobre el eje
Mt 5968Kgcm 220K
n= Rimp  26cm g
Fw =7Kg

Determinacion de las reacciones en los apoyos:
SF, =0
—229kg+Ra—7+Rb=0
Rb = 236Kg — Ra
Mg =0
—229kg.200,61 + Ra.130,5 — 7kg * 66,21mm = 0
Ra = 355,57Kg

Rb = —129,6Kg



Determinacion de los momentos y fuerzas en los puntos criticos.

380,0

66.21
139,50

37,39 200.61

7
Mt

%

Q

“,
Mf

7

88,28Kgem

1603Kgcm

844,00

Mt = 5968Kgcm

Reacciones
Ra = 355,57Kg
Rb = —129,6Kg

Mf1 = —229Kg.(200,61 — 130,5)mm = 16030,20 kgmm = 1603Kgcm

136
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Mf2 = —-16030,20 kgmm + (129,6Kg.130,5mm) = 882 kgmm = 88,2Kgcm

3 32.2
De j” 1400 Kgjoni? J(1,5.1603Kgcm)? + (1.5968kgcm)

De = 4,54 cm
De esta manera determinamos que el didmetro minimo del eje para las solicitaciones

actuantes es de 4,54 cm = 45,4 mm

4.8.4 Verificacion a la velocidad critica.

Se calcula a continuacion la velocidad critica del eje a la flexion despreciando el

peso propio del mismo.

Ra = 355,57Kg
Rb = —129,6Kg
l, =373cm
I, =20cm

P = 229Kg = 2246,5N
212 2 2
_P.a%b 2246,5N . (3,7cm)~(20cm)

3.EJ.L 7. (4,56cm)*
— 64

_k [g 1 [1000cm/s? _ 32088 v
Merit = 57 F, T 2m.]2,46x10"*cm s

v S
320,88 — x 60 —— = 19252.8rpm
s min

6

= 2,46x10"*cm

3. (21x106N/cm2).( ).38cm
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4.8.5 Verificacion a la fatiga y concentracion de tensiones

380,0

®

|
+ ¥ T
@80,0 845.6 D @55,0 B60,0 44,0
t i

68,0

[
28,0125,0 132,5 ‘ 125,7
T T T T

Figura 4.8.1: Determinacion de zonas con alta probabilidad de concentracién de tensiones

A continuacion, vamos a verificar el eje a la fatiga teniendo en cuenta el punto donde

se produce el mayor momento flector y torsor.

2 2
L_(omy K% N (Fm,  KpsTa
N Sy CaCpCcCyS'y

S Vs Ca Cb Cc CdS ,m
Para nuestro caso:

om =0
T, =0
1 ( Ko, )2 4 Tm 2
N J\C,C,C.C;S Sys
_ 1603 kgem 595 K )
% = "65ems > g/em
32
_ 5968kgem 1107 K )
ta = m6,5cm3 7 Kg/cm
16
6449

Sh= — = 3374,2kg/cm?2

S, = 4148kg/cm2
Haciendo uso de la tabla AF 12 de faires podemos calcular K; (ver anexo)

80

E:g:].,z'?)



r = 1,5 (En funcion de las dimensiones del rodamiento elegido)
hacemos 16—55 = 0,03
finalmente calculamos K, = 0,85(2.25 — 1) + 1 = 2,06

c, =079

Cp, = 1.189d7%%%7 = 0,79
C. =090
Ca=1

Siendo: C,C,C,C, = 0,79.0,79.0,9.1 = 0,56

Finalmente:

1 \/(2,06. 59,5 Kg/cm2>2 s <110,7 Kg/cm2>2
==

0,56.3374 Kg/cm? 4148Kg/cm?

1
N= 0,07 tal que N = 14,25

4.8.6 Célculo de la rigidez torsional y verificacion a la torsion

Rigidez torsional

La rigidez torsional Kti fue calcula con la siguiente formula:

Kt'—]i'G 4.8.1
b= (4.8.1)

Siendo:

N
G = Modulo de elasticidad transversal = 79380 p—

. di*

32

mm*

Ji = Momento de inercia polar de la seccion considerada =

Li = Longitud entre las secciones consideradas
Se tomd Li como la longitud existente entre dos secciones entre las cuales el

diametro del eje permanece constante.

139
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380,0

O

e I
7 J !
A, AL

68,0

28,0125,0 132,5 125,7

O 0 & )

Figura 4.8.2: Determinacion de longitudes para calculo de rigidez torsional

Tramo |
. di* 7. 45.6* mm* N
Ji.G (3_2> -G (3—2> 78380 0
Kti = = x = A T— = 5x108 N.mm/rad
Tramo Il
. di* . 80* mm* N
e ()6 () 78380
Tramo I
. di* m.65* mm* N
Ji.G (_32 ‘)-G ( 32 )'78380 m2
Kti = = ¥ = e = 5,6x10° N.mm/rad
Tramo IV
. di* m.60* mm* N
Ji.G (T) -G (T) 783800
Kti = = ¥ = 375 MM” _ 7 6x108 N.mm/rad
Tramo V
-4 4 4
. . di c 1T.44* mm 78380 N
Ji.G 32 32 2
Kti=—— ="t e MM~ — 2,3x108 N.mm/rad

Verificacion del chavetero
A continuacion, se hace una verificacion del chavetero y la chaveta seleccionados

segun norma DIN 6858.



Mt = 5968 Kg.cm

_ 5968 Kgcm

4,6 cm
2

= 2594,8 Kg

Material SAE 1020

Adoptamos Cs= 2.5

— 230019
9= cm?2
Kg

=920
n cm2

_920Kg/cm2
=T o8
Verificacion al aplastamiento:

2.F
Op = —F—

L.h

2. F 2. (2594,8Kg)
l_ —
Kg

on . h 920-%.0,09cm

Verificacion al corte

F
L.b

Th =

F (2594,8 Kg)

l = =
b.t, 460Kg/cm2.0,14cm

Finalmente seleccionamos una chaveta con las siguientes dimensiones

b=14mm

h =9mm

I=65mm

En el anexo puede apreciarse una figura del disefio final del eje.

= 6.26cm = 62.67mm

= 4,29cm = 40,29 mm

141
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4.8.7 Seleccion de rodamientos

380,0

P

©260,00 880,00 045,60 @46,00
- .
37,39

Figura 4.8.4: Diagrama de cuerpo libre para determinacion de las reacciones en los apoyos del eje

RODAMIENTO A)
MOD: 6213 SKF
Verificacion
Datos de partida
d=65mm
D=120mm
n=3600 rpm
P=3
Del manual de SKF tomamos los siguientes datos
C=58,5 kN =5965,3 K¢
Co0=40,5 kN =4129,85 Kg
Fd = Peso de los discos ranurados = 4,98 Kg
F= Peso propio del eje = 7,13 Kg
IMz =0 = Fd.200,61mm — R,. 130,50 mm + F . 66,21mm

_ 7,13Kg.66,21mm + 4,98 kg . 200,6 1mm
B 130,50 mm

Ra
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Ra = 11,28 Kg

Calculo de la vida util

(L)P.106 (5965,3 1'(9)3.106
L =-F4 =~ 11,20Kg = 684.621.122 hs de funcionamiento

rpm.60 36007pm .60

RODAMIENTO B)
MOD: 6312-Z (SKF)
Verificacion
Datos de partida
d=60mm
D=130mm
n=3600 rpm
C=85,2kN = 8687,98 Kg
Co=52 kN =5202,52 Kg
XM, =0 =Fd.(200,61—130,5)mm+ R;,.130,50 mm — F .(130,5 — 66,21)mm

b= 4,98Kg.70,11mm — 7,13 kg . 64,29 mm

130,50 mm
Rb = 6,18 Kg
Calculo de la vida util
c\P o (8687,98Kg\3 . ¢
— .10 ————) .10
L= (Feq) :( 618K g ) =1,28x10'° hs de funcionamiento

rpm.60 3600rpm .60
RODAMIENTOS 61832 SKF
Verificacion
Datos de partida
d=160mm
D=200mm

n=3600 rpm



F= 40.013Kg
P=3

Del manual de SKF tomamaos los siguientes datos
C=49.4kN =5037,31 Kg

Co=64 kN = 6526,08 Kg

/'@

T

F

\ﬁ—\—ﬁ'

Rb

|

N4
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Figura 4.8.5: Diagrama de cuerpo libre para determinacion de las reacciones en los apoyos de la

carcaza

Calculo de la vida util:

( c )Pl 6 (5037,31Kg)3 106
Feq) ' — \40,013Kg /

rpm.60 3600rpm .60

L =

= 9.244.472,34 hs de funcionamiento
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4.8.8 Seleccion de retenes

Segun estadisticas recientes se ha determinado que la mala seleccion de un sello
mecénico representa al menos el 28% de las fallas mas comunes, la correcta
seleccion de un sello mecéanico deberd estar a cargo de personal calificado por
parte de los fabricantes de sellos mecénicos, pero aqui les mostramos una sencilla
guia para tomar en cuenta en la que todos podréan seleccionar correctamente un

sello mecénico y asi disminuir las fallas en sus equipos.

Obtener toda la informacion del
productoffluido y de operacion.

Seleccionar el tipo
de sello mecanico

(EI fluido se cristaliza? k. Si

Se requiere enfriamiento? Utiizar sello sencillo
La bomba (equipo) rabaja en seco? con Flush (Lavado)
Se requiere una barrera aséptica?

Nol

/EI fluido es peligroso?
El fluido es abrasivo?

Si
El fluido es altamente viscoso? ; { Utilizar sello doble >
A

La temperatura es muy elevada? con Flush (Lavado)
Se requiere una bamera aséptica?

No
Utilizar sello sencillo

r

Seleccionar L
materiales
‘f Seleccionar caras del sello Seleccionar elastomeros del sello
L mecanico mecanico
A 4
/ ~ Revisar bs limttes de » Revisar la compatbilidad de
viscosidad (ver tabla No. 1) elastomeros (Consultar a2
~ Revisar imites de temperatura Ingenieria Innovaseals)
(Ver tabla No. 2) ~ Revisar limites de temperatura
» Elfluido es abrasivo? (Ver tabla No. 3)

Revise la compatibilidad

»
'\ quimica.

Figura4.8.6 : Proceso seguido para la seleccion de retenes

En este caso el agua seria nuestro fluido en cuestion, cuya viscosidad es igual a 1 cP
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Viscosidad Combinacién de caras del sello mecanico
Carbodn Solido vs. Acero Inoxidable
Mayor a 4,999 cP Carbon Sélido vs. Carburo de Silicio

Carbon Sélido vs. Carburo de Tungsteno
Carbon Insertado vs. Acero Inoxidable
Mayor a 24,999 cP Carbon Insertado vs. Carburo de Silicio
Carbdn Insertado vs. Carburo de Tungsteno
Carburo de Silicio vs. Carburo de Silicio
Mayor a 149,999 cP  Carburo de Tungsteno vs. Carburo de Tungsteno

Mayor a 150,000 cP Considere un sello doble
Tabla 4.8.2: Limites de viscosidad de caras de contacto de sello mecanico.

Temperatura de funcionamiento del sistema.
Como se menciond antes, la temperatura del agua debe limitarse a aproximadamente 50-
70°C para evitar la cavitacion y la formacion de incrustaciones, prefiriéndose la temperatura

mas baja si el agua en uso tiene una tendencia a la formacién de incrustaciones.

Temperatura Combinacién de caras del sello mecéanico
Carbon Insertado vs. Acero Inoxidable
Carbon Insertado vs. Carburo de Silicio
Mayor a 150°C (302°F) Carbén Insertado vs. Carburo de Tungsteno
Carburo de Silicio vs. Carburo de Silicio

Carburo de Tungsteno vs. Carburo de Tungsteno
Carboén Solido vs. Acero Inoxidable
Carbon Insertado vs. Carburo de Silicio

Mayor a 200°C (392°F)

Carbon Insertado vs. Carburo de Tungsteno
Tabla 4.8.3 Limites de temperatura de caras de contacto de sello mecéanico.

Elastomero Rango de temperatura (°C)
Buna N De 54°C hasta 121°C
Etileno Propileno (EPDM) De — 45°C hasta 149°C
Viton De —29°C hasta 209°C
Kalrez De — 40°C hasta 287°C
Aflas De —29°C hasta 204°C

Tabla 4.8.4 Limites de temperatura de elastémeros
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Tipo de diametro exterior
Lip material
Diseno de los sellos

‘:JTYWD imiento con el estandar

DIMENSIONES
]

‘ﬁ d, 80 mm
‘ D 125 mm
W ]
b 13 mm
f d, D

b—e
O

Rubber metal reinforced
Caucho fluorado (FKM)
HMSA10

SO 6194, DIN 3760

Diametro del eje
Diametro del agujero del soporte

Ancho del sello

APLICACION Y CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Temperatura de funcionamiento
Temperatura de funcionamiento

Temperatura de funcionamiento
admisible, periodos breves

Velocidad del eje
Velocidad de la superficie del eje

Diferencial de presion

min. -20 °C
max. 200 °C

max.200
°C

max. 7 260 r/min
max. 30.47 m/s

0.03 N/mm

Figura 4.8.6: descripcion del retén elegido

4.8.9 Tolerancias de mecanizado y montaje

Montaje de los discos hidraulicos

AGUJERO H7

Diametro maximo = 45,6mm + 0,025mm = 45,625mm
Diametro minimo=45,6mm

EJE 16

Diametro maximo = 45,6 mm + 0,050mm = 45,650mm




Diametro minimo= 45,6 mm + 0,034mm = 45,634mm

Juego maximo = @Aguj Max — @Eje min = 45,625mm - 45,634mm = -9x10~3mm

(Apriete)
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Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 45,6 mm - 45,650mm = -0,050 mm (Apriete)

Célculo de la interferencia de montaje para los rodamientos

Del manual de SKF, las clases de tolerancia y los valores correspondientes para

determinadas caracteristicas de tolerancia se especifican en las normas 1SO 492 (para los

rodamientos radiales) e ISO 199 (para los rodamientos axiales). En 2014, esas normas se

alinearon con las normas generales ISO GPS (especificaciones geométricas de productos)

como la 1ISO 1101y la ISO 5459.

Tabla 2
Tolerancias normales para rodamientos radiales, excepto los rodamientos de rodillos conicos
Aro interior
d tAdmp: tVdsp: . tVdmp ‘ABs Z tVBs txia
Series de diametros Todos Normal Con modificacion3)
> < U L 7.8,92 0,1 2.3,4 U I L
mm um um um um um um
- 2,5 0 -8 10 8 6 6 0 -40 - 12 10
2,5 10 0 -8 10 8 6 6 0 -120 -250 15 10
10 18 0 -8 10 8 6 6 0 -120 -250 20 10
18 30 Q 0 3 10 8 8 0] =120 =250 20 13
| 30 50 0 -12 5 2 9 9 0 -120 -250 20 15 |
| 50 80 0 15 9 19 11 11 0 -150 -380 25 20 |
80 120 0 -20 25 25 15 15 0 -200 -380 25 25
120 180 0 =25 31 31 19 19 0 -250 -500 30 30
180 250 0 -30 38 38 23 23 0 -300 -500 30 40
250 315 0 -35 44 44 26 26 0 -350 -500 35 50
315 400 0 -40 50 50 30 30 0 -400 -630 40 60
400 500 0 -45 56 56 34 34 0 -450 - 50 65
500 630 0 -50 63 63 38 38 0 -500 - 60 70
630 800 0 -75 - - - 0 -750 - 70 80
800 1000 0 -100 - - - 0 -1000 - 80 90
1000 1250 0 -125 - - - 0 -1250 - 100 100
1250 1600 0 -160 - - - 0 -1600 - 120 120
1600 2000 0 -200 - - - - 0 -2000 - 140 140

Tabla 4.8.5: Tolerancias de montaje de los rodamientos
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Interferencia de montaje para el eje principal

AGUJERO

Didmetro maximo = 46mm + 0 = 46mm

Diametro minimo=46mm - 0,012mm = 45,988mm

EJE k6

Diametro maximo = 46 mm + 0,018mm = 46,050mm

Diametro minimo= 46 mm + 0,004mm = 46,004mm

Juego maximo = @Aguj Max — @Eje min = 46mm - 46,004mm = -4x10~3mm (Apriete)

Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 45,988 mm - 46,050mm = -0,030 mm (Apriete)

AGUJERO

Diametro maximo = 65mm + 0 = 65mm

Diametro minimo=65mm - 0,015mm = 64,985mm

EJE k6

Diametro maximo = 65 mm + 0,025mm = 65,025mm

Diametro minimo= 65 mm + 0,002mm = 65,002mm

Juego maximo = @Aguj Max — @Eje min = 65mm - 65,002mm = -2x10~3mm (Apriete)
Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 64,985 mm - 65,025mm = -0,040 mm (Apriete)
Carcasa interior mecanizada

Nuevamente nos referimos a la tabla de SKF pero esta vez para el aro exterior
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Aro exterior
D taomp tVDSp;‘ - tVDmp;: tacs tves tkea
Rodamientos abiertos Rodamientos tapados®
Series de diametros

> < U L 7.8,92 0,1 2.3,4 2,3,4

mm pm pm um pm pm
2,5 18 0 -8 10 8 6 10 6 Igual a los valores 15
18 30 0 -9 12 9 7 12 7 tags ¥ tygsdeunaro 15
30 50 0 -11 14 11 8 16 8 interior del mismo 20

rodamiento que el
50 80 0 -13 16 13 10 20 10 aro exterior 25
80 120 0 -15 19 19 11 26 11 35
120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40
|150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45
250 U -3U 38 38 23 - 23 S5U

250 315 0 -35 44 44 26 - 26 60
315 400 0 -40 50 50 30 - 30 70
400 500 0 -45 56 56 34 - 34 80
500 630 0 -50 63 63 38 - 38 100
630 800 0 -75 94 94 55 - 55 120
800 1000 0 -100 125 125 75 - 75 140
1000 1250 0 -125 - - - - - 160
1250 1600 0 -160 - - - - - 190
1600 2000 0 -200 - - - - - 220
2000 2500 0 -250 - - - - - 250

Tabla 4.8.6: Tolerancias de montaje de los rodamientos

AGUJERO

Diametro maximo = 120mm + 0 = 120mm

Diametro minimo=120mm - 0,025mm = 119,975mm

EJE G6

Diametro maximo = 120 mm + 0,034mm = 120,034mm

Diametro minimo= 120 mm + 0,012mm = 120,012mm

Juego méximo = @Aguj Max — @Eje min = 120mm — 120,012mm = -0,012mm (Apriete)
Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 120,034 mm — 119,975mm = 0,059 mm (Libre)
AGUJERO

Diametro maximo = 130mm + 0 = 120mm

Diametro minimo=130mm - 0,025mm = 129,975mm

EJE G6



Diametro maximo = 130 mm + 0,039mm = 130,039mm

Diametro minimo= 130 mm + 0,014mm = 130,014mm
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Juego maximo = @Aguj Max — @Eje min = 130mm — 130,014mm = -0,014mm (Apriete)

Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 130,039 mm — 129,975mm = 0,064 mm (Libre)

Carcaza exterior mecanizada

Tabla 2
Tolerancias normales para rodamientos radiales, excepto los rodamientos de rodillos conicos
Aro interior
d tAdmp: (Vdsp: - 'Vdmp rABs 5 l’VBs tKu
Sernies de diametros Todos Normal  Con modificacion®

> < U L 7.8,92 0.1 2,3,4 U = L
mm pm pm pm pm pm pm
B 2,5 0 -8 10 8 6 6 0 -40 - 12 10
2,5 10 0 -8 10 8 6 6 0 -120 -250 15 10
10 18 0 -8 10 8 6 6 0 -120 -250 20 10
18 30 0 -10 13 10 8 8 0 -120 -250 20 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 0 -120 -250 20 15
50 80 0 -15 19 19 11 11 0 -150 -380 25 20
80 120 0 -20 25 25 15 15 0 -200 -380 25 25

0 =25 31 31 19 12 0 =220 =500 30 30
180 250 0 -30 38 38 23 23 0 -300 -500 30 40 |
250 315 0 -35 44 44 26 26 0 -350 -500 35 50
315 400 0 -40 50 50 30 30 0 -400 -630 40 60
400 500 0 -45 56 56 34 34 0 -450 - 50 65
500 630 0 -50 63 63 38 38 0 -500 - 60 70
630 800 0 -75 - - - - 0 -750 - 70 80
800 1000 0 -100 - - - - 0 -1000 - 80 90
1000 1250 0 -125 - - - - 0 -1250 - 100 100
1250 1600 0 -160 - - - - 0 -1600 - 120 120
1600 2000 0 -200 - - - - 0 -2000 - 140 140

Tabla 4.8.7: Tolerancias de montaje de los rodamientos
AGUJERO

Didmetro méaximo = 160mm + 0 = 160mm

Didmetro minimo=160mm - 0,030mm = 159,070mm

EJE k6

Diametro maximo = 160 mm + 0,028mm = 160,028mm

Diametro minimo= 160 mm + 0,003mm = 160,003mm

Juego méximo = @Aguj Max — @Eje min = 160mm — 160,003mm = -0,003mm (Apriete)




Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 159,070 mm — 160,028mm = -0,058 mm
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(Apriete)
Aro exterior
D tADmp tVDsp" 'VDmp tA(s tvc: tl(n tSD: !Sn:
Series de diametros
> < U L 7.8,92 0,1,2,3.4
mm pm pm pm pm pm pm pm
2,5 18 0 -5 5 4 3 lgual al valor tyg, deun 5 5 4 8
18 30 0 -6 6 5 3 arointerior del mismo 5 6 & 8
30 50 0 -7 7 5 4 rodamiento queelaro 5 it 4 8
extenor

50 80 0 -9 9 7 5 6 8 4 10
80 120 0 -10 10 8 5 8 10 45 11
120 150 0 -11 11 6 8 11 5 13

rj 50 180 0 =13 3 Vi 8 13 5 A
180 250 0 15 15 1 8 10 15 5.5 5 |
250 315 0 -18 8 4 9 11 18 65 8
315 400 0 -20 20 15 10 13 20 65 20
400 500 0 -23 23 17 12 15 23 7.5 23
500 630 0 -28 28 21 14 18 25 9 25
630 800 0 -35 35 26 18 20 30 10 30
800 1000 0 -50 50 29 25 25 35 125 -
1000 1250 0 -63 - - - 30 40 15 -
1250 1600 0 -80 - - - 35 45 175 -
1600 2000 0 -100 - - - 38 55 20 -
2000 2500 0 -125 - - - 45 65 25 -

Tabla 4.8.7: Tolerancias de montaje de los rodamientos
AGUJERO

Diametro maximo = 200mm + 0,015 = 200,015mm

Diametro minimo= 200mm + 0,011mm = 200,011mm

EJE G6

Diametro maximo = 200 mm + 0,041mm = 200,041mm

Diametro minimo= 200 mm + 0,015mm = 200,015mm

Juego maximo = @Aguj Max — @Eje min = 200,015mm — 200,015mm = 0 mm
(Indeterminado)

Juego minimo = @Aguj Min — @Eje max = 200,011 mm — 200,041mm = -0,030 mm

(Apriete)
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Figura 4.8.7: Disefio final del freno hidrodinamico

4.8.10 Calculo del caudal de agua necesario para la aplicacion

Segun datos empiricos y en funcién de las dimensiones principales presentadas a

continuacion podremos determinar el caudal de agua necesario para esta aplicacién

30 lts/hs por cada KW
225 KW * 30 = 6750 Its/hs = 6,75m3/hs
Bomba seleccionada para esta aplicacion

Para este proyecto se selecciona una bomba marca czerweny

POT min max H (min H (max Corriente
MODELO ALIM. Q (min) Q( ) (min) ( )

HP Litros/min Litros/min m m Amp
ZETAO 0 0,25 20 100 6.5 12 17

50Hz
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220V-

ZETA1 05 20 130 11 19 3.7
50Hz

ZETA15 AN 0,75 10 210 5 22 3.9
50Hz

220V-

ZETA2 1 20 170 18 29 6.7

50Hz

220V-
ZETA 4 50Hz 15 20 150 26 32 9,7
ZETAS 220 2,5 20 170 31 37 12,5
50Hz

Tabla 4.8.9 : Seleccién de bomba centrifuga

20 Its/min = 1200 lts/hs

230 Its/min = 13800 Its/hs

Como el caudal de utilizacion esta dentro de los limites de esta aplicacion, podemos decir
que la bomba es la adecuada, ahora vamos a estudiar la curva de utilizacion de esta, para
determinar si la altura manométrica es la indicada.

Calculo de la perdida de carga

hperdidas = hf + hyy + hyp + hyz

[ -
GO

Figura 4.8.8: Croquis para determinacion de perdidas
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Calculo de las perdidas continuas o primarias

hs =0.17m + 0.28m + 0,27m = 0,72m

2

hy =Ko
1 — Zg

Siendo:
h;,: pérdida de carga localizada

K: coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo de punto. En valvulas

depende del grado de apertura y del tipo de valvula

v: velocidad media del agua, antes o después del punto singular. Se expresa con la unidad

m/s

g: gravedad = 9,81 m/s?

Singularidad Factor

Vélvula esférica (totalmente abierta) 10

Vélvula en angulo recto (totalmente 5
abierta)

Vélvula de seguridad (totalmente abierta) 2,5
Vélvula de retencion (totalmente abierta) 2
Vélvula de compuerta (totalmente abierta) 0,2

Valvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15
Vélvula de compuerta (abierta 1/2) 5,6
Vélvula de compuerta (abierta 1/4) 24

T por salida lateral 1,8

Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,9

Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0,75
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,6

Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0,45

Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,4

Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0,35

Tabla 4.8.10: Determinacion de los factores K
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Diametro efectivo de la tuberia
Para este proyecto disponemos de una maguera de 1”” de diametro nominal, cuyas

caracteristicas pueden verse en la tabla a continuacion

Modelo Reforzado

Diametro Interior {inch)  3/4 | 1 111/411/213/4 2 |21/421/2 3
Diametro Interior (mm) 19§25 ' 32 38 45 50 57 64 76
Presion deuso (Kg/cm2) 15 {15} 12 . 12 12 12|12 10 10
Presion de prueba (kg/cm2) 22,5i225/ 18 18 18 18 18 15 15

Tabla 4.8.11: Caracteristicas fisicas de la manguera a utilizar
Célculo de la velocidad del fluido
Q=v.A
. Q _ 6,75m3/h

A m(0,025m)2
- 4

= 13751
B h

13751 % LA —381 2
h "3600s s

Calculo de las perdidas localizadas o secundarias

hperdigas = 0,72 m + 0,55m + 7,39m + 7,39m = 16,06m

Por tanto, determinamos que la bomba centrifuga czerweny ZETA 111 cumple con todas las
condiciones para ser utilizada.

Curva caracteristica de la bomba seleccionada y punto de utilizacion.
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H(m)

40 F

30 -

\\ ZETA IV

20 —— \

ZETAl
16,06 m \ \
ZETA| s ZETA N
10
ZETA O ZETA 1,5
.
0 L
0 50 100 150 200 Q(Lt./min)
L ] ] ] 1 J
0 3 6 6,75m3/h 9 12 Q(mjih)

Figura 4.8.10: Curvas caracteristicas electrobombas y punto de funcionamiento

4.8.11 Calculo del engranaje para medicion de velocidad

Engrane dentado con dientes faltantes

Una préctica comun es usar un sensor de engrane dentado donde faltan 2 de los 60 dientes.

El espacio se utiliza para informar el punto muerto superior o la posicion inicial del eje. El

conocimiento del punto de partida o del punto muerto superior es esencial en algunas

aplicaciones. Estos se conocen comunmente como "sensores 60-2".

Engrane recto.

Nimero de
Dientes 60 = Didmetro Primitivo * Mddulo
Didmetro Primitivo / Nimero de
Moédulo 1,5 = Dientes.
Diametro Externo 93 = Didmetro Primitivo + 2*(Mddulo)
Diametro

Primitivo 90 = Numero de Dientes * Mddulo.

60

1,5
93

90



Didmetro Interno 87
Espesor del Diente 15
Ancho del Hueco

Paso circular

Radio de entalle
Angulo entre
Dientes

Angulo de presién 20°

Diametro Primitivo - (2.5 * Mddulo)
19/40 * (Pl * Médulo)
21/40 * (P * Médulo)
Pl * Médulo
(P * Mé6dulo) /12

360 / Numero de Dientes
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86,25
2,24
2,47
4,7
0,4

Tabla 4.8.12: Definicion de la geometria del engranaje

4.9 Calculo y seleccion de los acoplamientos

Para esta aplicacion elegimos acoplamientos elasticos, por las siguientes cuestiones el

mismo es capaz de, absorber desalineamientos, reduciendo los esfuerzos y aumentando la vida

util de los componentes.

La gran absorcién de vibraciones y choques proporciona una mayor vida Util a su

equipamiento.

Son de rapido y facil por lo cual las tolerancias de montaje son mayores, reduciendo el

tiempo de instalacion

Segun las formas constructivas de los motores a ensayar vamos a seleccionar

1 ACOPLAMIENTO PARA MOTOR ELECTRICO 225 KW CARCASA 315
1 ACOPLAMIENTO PARA MOTOR ELECTRICO 185 KW CARCASA 250
1 ACOPLAMIENTO PARA MOTOR ELECTRICO 150 KW CARCASA 160
1 ACOPLAMIENTO PARA MOTOR ELECTRICO 110 KW CARCASA 100

Método de calculo, segun el catalogo de Gummi vamos a usar la siguiente férmula para el

dimensionamiento y la seleccién de acople elastico, a utilizarse en el ensayo de los

mencionados motores eléctricos

Se utiliza la siguiente férmula conforme a la unidad de potencia:

94627 x kW x fs

RPM

(4.9)
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Se busca en la Tabla 4.9.3 el modelo cuyo torque nominal sea igual o superior al calculado,

verificar el diametro de los ejes en funcion del méximo y el minimo.

- @ Brida Cubo

- @ Cuello Cubo
- @ Max. aleasaje
- @ Agujero piloto
- Ancho centro

- Ancho cubo

- Long. total

- @ Centro

- Tipo tornilio

rIT@ "MmMTmMmOoo W >»

Figura 4.9.1: Dimensiones principales de un acoplamiento flexible
Segun lo anterior
Seleccionamos factor de seguridad = 3 por ser el mas alto que se encuentra en la tabla, y
por no tener una aplicacién puntualmente definida.
Aplicando la formula calculamos el torque nominal y seleccionamos los modelos de
acoplamientos que vamos a utilizar para esta aplicacion.
Al terminar la seleccion verificamos el modelo seleccionado para la aplicacién, mediante el

didmetro interior necesario para los ejes solicitados.

SELECCION DE ACOPLAMIENTOS

POTENICA  FACTOR TORQUE MODELO
(Kw) DE SEG. NOMII\?AL SELECCIONAR  RECALCULO — VERIFICA
225 3 212,91075 A-45 A-90
185 3 175,05995 A-45 A-90
150 3 141,9405 A-45 A-90
110 3 104,0897 A-35 A-80

Tabla 4.9.1: Seleccidn de acoplamientos flexibles segun ecuacién 4.9
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AGITADORES ELEVADORES IMPRESORA
Liguidos 1.00 Montacargas. 1.75 Rotativa. 1.00
Liquidos c/solidos en e l{:gga d'tea n;sqﬁ_aﬂ;s. Prensa. 1.50
suspension. 1. sultar fabrica
Liquidos con densidad MAQUINAS HERRAMIENTAS
variable 1.25 EXTRUSORAS Cepillo. 1.50
: : Material de: Calandras. 2.00
BOMBAS Densidad constante. 1.50 Prensa de estampado. 2.00
Centrifugas: Densidad variable. 2.50 = 2.50
MNormmales. 1.00 MEZCLADORAS
Alta densidad y i gﬂl’ulaaﬂ"-‘ﬁ-‘-s e De tambor. 1.50
sobrecarga. g entrifugos. ] e
Rotativas, a engranajes, Metalicos. 1.25 . L
paletas o lobulos. 1.50 Labulos. 1.50 MOLINOS
A piston: A martillos. 2.00
De 3 o mas cilindros. 2.00 VENTILADORES A bolas. 2,25
De 2 o un cilindro. 2.50 Cenfrifugos. 1.00
De doble efecto. 2.50 Tiraje reforzado. 1.50 HORNOS :
Tiraje inducido. 2.00 De cemento, rotativos 2.00
TRITURADOR Torre de enfriamiento. 2.50 0 secadores.
De piedra. 2.75
2 GENERADORES ZARANDA 1.00
COMPRESORES Carga uniforme. 1.00 De lavadero. 1.50
Centrifugo. 1.25 Motosoldadores. 2.00 mt{;:é 2.50
Rotativo. 1.50 ;
Alternativos: GUINCHES O PUENTES TRANSPORTADORES
>4 cil 2.50 GRUAS: - Agéreos, cintas, comeas
< 4 cil. De traslacion. 1.75 discos, a tornilio. 1.50
{Consultar en fabrica) Malacate principal. 2.00 Vibratorios. 2:51:!
DRAGAS ASERRADEROS PETROLEO
Bombas, enrollador Transportadores. 1.50 Filtros de parafina. 1.25
de cable, guinche de Sierras. 1.75 Equipos de bombeo. 2.00
maniobra, zaranda. 1.75 Da::z?dm de tambor. 2.00
Cortador. 2.00 Rolos de tran K 2.00 SIDERURGICA
Mesa de fransferencia: Bobinadara
INDUSTRIAS ALIMENTICIAS Sin reserva. 2.00 desbobinadora. 1.50
Y DE EEBIDAS Con reserva. 2.50 ormadora de espiras. 175
Envasadores y Trefiladora. 200
embotelladoras. 1.00 CERAMICA Mesa de cilindros
Mezclador de masa, moledor Extrusora. 1.50 5/ reversion. 2.00
de came, cortadores. 1.75 Molinos. 2.00 C/ reversion. 280
Prensa. 2.25 Alimentadora. 3.00
INDUSTRIA DEL CAUCHO
Calandras. 2.00 CELULOSA Y PAPEL
Maolinos. 2.25 Bombas servicios. 1.00 INDUSTRIA DEL AZUCAR
Mezcladores (Banbury). 2.50 Bobinadora y desbobinadora. 1.50 Mesa inclinada. 1.75
Conformadora de Cilindros. 1.75 Molienda. 2.00
neumaticos. 2.50 Tela. 1.75
Desfibradores. 1.75
INDUSTRIA TEXTIL Calandras. 2.00 ELHEEC!%% nljumﬂ
Bobinadora. 1.50 Cortadores. 2.00 et g
Cardas. 1.50 Refinadores. 2.00 Giro de lanza i
Lavadora de ropa. 2.00 Prensas. 2.00 Rueda de deécalga
Calandra. 2.00 Lavadores. 2.00 :
Desecadores. 2.25
Picadores. 3.00

Tabla 4.9.2: Factores de seguridad



161

BULONES
Torg. Angulo (1)
MODELO Nom. Torsign Peso Gd2 A B C D E F G H Mr. L-Gab. hex.
Nm ) (Kg.) {Kg m2) Max Min

A-20 38 ond 1.05 0.0017 74 36 20 10 . 25 80 95 12 %W x 7
A-25 56 5 1.09 0.0018 4 3B 23 10 30 25 80 95 12 hix L
A-30 a2 x 240 0.0094 95 40 30 10 40 35 110 127 16 Fox A
A-35 113 4 285 0.0098 06 49 32 10 40 35 110 127 16 Fex R
A-45 250 * 5.00 003y 127 70 40 15 50 45 140 167 20 Yexi
A-50 420 B 532 0.0402 127 70 46 15 50 45 140 167 20 Yuxi
A0 & 12.50 01065, 169 100 55 25 B5 @ 60 185 224 24 hox1'
A-TO 1170 o 13.30 0.1593 169 100 65 25 65 60 185 224 24 %ox1'%
A-B0 1550 & 2490 0584 M8 16 75 30 90 80 250 302 A0y x13y
A-90 2170 6° 26.00 0.639 218 16 BS 30 80 80 250 302 20 hox13y
A5 2380 4 34.90 0912 235 138 00 40 90 80 250 330 24 hox1yy
A-105 3130 a° 44.00 0o82 235 138 100 40 90 80 250 330 24 'k x1%
A-1201120 4940 in 86.00 380 297 195 120 45 120 130 380 403 N KxZ2
A-1401140 8500 @ 94.00 382 207 195 140 45 120 130 380 403 20 %, x2'%
A-155/155 9750 6° 126.00 576 350 220 155 50 140 150 440 470 14 %L ox2'%
A-165/165 12200 10° 135.00 585 350 220 165 50 140 150 440 470 14 *Lx2'%
A-170/70 170.20 12.22 150 70 30 80 M5
A-1T0/130 14630 T 211.80 1375 436 236 130 70 185 130 445 550 24 ‘hox2%
A-1T0MT0 242 80 1765 Zi6 170 120 180 545
A-200/90 192.60 13.30 186 90 40 100 385
A-200/140 25190 11° 202.40 1375 436 200 140 70 185 130 445 550 24 hox2 %
A-200/200 276.80 1920 2f6 200 120 180 545
A-240/150 364.70 51.50 x5 150 100 160 556
A-240/200 43060 4° 44740 5535 536 290 200 100 236 180 596 740 B0 % x3'%
A-240/240 633.60 84.50 390 240 100 275 786
A-300/150 370.00 50.70 X5 150 110 160 556
A-300/200 450.00 54.50 200 200 100 200 636
A-300/250 86120 10° B540.00 69.40 53 350 250 100 236 275 786 740 B0 hox3%
A-300/300 695.00 83.70 390 300 100 275 786
A-350/200 1049.00 45320 290 200 120 200 735
A-350/250 118750 8° 1211.00 46640 820 350 250 120 335 275 885 1130
A-350/350 2237.00 691.00 600 350 120 37rs 1085
A-400/250 168750 10° 1219.00 45020 B2) 350 250 120 335 275 885 1130
A-400/400 2245.00 697.00 600 400 120 375 1085

Tabla 4.9.3: Especificacion técnica de los acoplamientos flexibles

4.10 Seleccion de husillo y tornillo de bolas recirculante

Para el sistema de elevacién de la mesa del banco de ensayos se opta por la seleccion de un
husillo universal SX/BX con tornillo de bolas con rosca laminada y recirculacién a través de
insertos, tuerca con extremo roscado

Caracteristicas técnicas

. Diametro nominal de 20 a 63 mm

* Paso de 5 a 40 mm
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. Insertos de recirculacién estdndar de material compuesto

* Insertos de recirculacion de acero opcionales

* Orificio de lubricacion para boquilla de grasa o para kit de lubricacién automatica
SYSTEM 24 de SKF

* Tuerca con recubrimiento de fosfato

* Recubrimiento opcional de la superficie del eje

Ventajas

* Diametro exterior de tuerca minimo y extremo roscado para facil montaje

* Disefio de tuerca compacto y adecuado para aplicaciones de husillos de transporte

* Los insertos de recirculacion de acero opcionales pueden actuar como dispositivo de
seguridad en aplicaciones verticales o bajo condiciones severas. Pongase en contacto con SKF
para obtener informacion sobre este tipo de aplicaciones.

* Eliminacion de la holgura mediante bolas sobredimensionadas a peticion (designacion
BX) en aplicaciones con vibraciones/ cambios de direccion, a lo largo de una longitud

méxima de 1 000 mm

Norma Recirculacion

Figura 4.10.1 Descripcion del tornillo de bolas recirculantes
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Diametro Paso  Tuerca Eje del husillo Designacion
nominal Capacidad de carga Nimero Juego  Reduc- Parde Inercia Grasa Peso Masa |Inercia  Grasa
basica de estandar cionde  precarga
dindmica estatica circuitos juegoa  con juego
dy P G, G de bolas peticion  cero
Tor

mm mm kN - mm Nm kgmm2 cm3 kg kg/m kgmm2/m cm3/m -
20 5 14 238 4 01 0.05 01 60 13 024 2 85 27  SX/BX20x5R
25 5 19 37.8 5 0.1 0,05 017 125 25 039 33 224 34  SX/BX25x5R

10 235 39 4 012 0.08 0.23 135 46 04 32 255 32  SX/BX25x10R
32 5 22 51.6 5 0.1 0,05 0.25 230 26 048 56 641 44  SX/BX32x5R

10 271 52 4 012 0,08 032 400 59 077 56 639 37 SX/BX32x10R
40 5 243 65.6 5 01 0.05 0.34 390 33 058 9 1639 56  SX/BX40x5R/LY

10 61,5 1241 5 012 0,08 0.64 840 124 125 84 1437 5 SX/BX 40x10 R

40 313 729 219 01 0,05 0.64 1200 144 16 81 1330 52  SX/BX40x40R
50 10 80,4 1888 6 012 0,08 1,02 2400 199 24 136 3736 63  SX/BX50x10R
63 10 91,2 2483 6 012 0,08 1.44 4620 254 31 22 9913 81 SX/BX63x10R

Tabla 4.10.1: Seleccion de tornillo de bolas recirculantes y caracteristicas
s oy
-+ =28
L2 I-p- |~— L1 |
Dy dg di dz - M;
Ly
— M2 —
i .

Figura 4.10.2: Dimensiones generales del tornillo de bolas recirculantes
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Ejedel Tuerca Eje del husillo Rodamiento de apayo

husillo Llave de Rodamientos axiales de apoyo Soporte de pie
apriete recomendados recomendado

dy=P, Dy M, L L L L Mz longitudd,  dy

513 6o E

mm mm mm - mm -

20=5 38 M35«16 54 14 8 8 Méx1 HN5 &700 16,7 194 PLBU 20/FLBU 207 BUF 20

25=5 &3 M&0=1,5 6% 19 8 8 Méx1 HNé& &700 21,7 246 PLBU 25/FLBU 25 BUF 25

25=10 43 M40=15 B4 1% 12 12 Méxl HNé& 4700 205 246 PLBU 25/FLBU 25 BUF 25

32=5 52 M48=15 64 19 B 8 Mé=1 HM7 5700 28,7 316 PLBU 32/FLBU 32 BUF 32

32«10 54 M4B«15 %5 1% 15 15 Méx1 HN7 5700 278 32 PLBU 32/FLBU 32/FLRBU 34 BUF 32

40=5 &0 M&EA=1E 65 19 B 8 Mé=1 HMY 5700 36,7 396 PLBU 40/FLBU 40 BUF &0

40=10 65 Mb0=2 105 24 15 13 MB«1 HNS 5700 34 394 PLBU 40/FLBU 40/FLRBU &% BUF &0

40=40 65 M6E0=2 121 24 20 48,6 M8« HMG 5700 34,2 383 PLBU 40/FLBU 40 BUF &0

50=10 78 M72x2 135 29 15 15 ME«] HN1Z2 5700 &4 497 PLBU 50/FLBU 50/FLRBU 54 BUF 50

63=10 93 MBG=2 135 29 15 15 ME«1 HN14 5700 57 428 PLBU 63/FLBU 63 BUF 63

Tabla 4.10.2: Caracteristicas del tornillo de bolas recirculante
4.10.1 Descripcion de la aplicacion

Como se menciona mas arriba la aplicacion en cuestion es la mesa de elevacion para el

banco de ensayos del proyecto presente por ende se selecciona un husillo de bolas tipo PND

50x10. El cual incluye tuerca universal, SX, capacidad de carga dinamica C, = 80,4 kN, y

capacidad de carga estatica Coa = 188,8 kN (Ver anexos).

El eje del husillo estd montado verticalmente por dos rodamientos de apoyo del tipo PLBU

50y BUF 50

Todo esto segun se indica la siguiente figura.
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Figura 4.10.3: Disposicion de los cuatro tornillos de bolas recirculantes

Calculo de la carga media equivalente

Primero, verificamos que la maxima carga del ciclo de operacidn no cree una excesiva
condicidn de carga que pueda disminuir la vida util del husillo de bolas.

Carga maxima aplicad = 40 kN, mientras el 60% de la Ca = 60%, 80,4kN = 48,24 kN OK

La longitud libre entre los rodamientos es 400mm

El diametro raiz del eje roscado es d>= 44mm
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Figura 4.10.4: Croquis de la aplicacion

Resistencia al pandeo

34x103. f,.d,*
F. = B

Donde
F. = resistencia al pandeo [N]

d, = diametro raiz [mm]|
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l = longitud libre o distancia entre apoyos [mm]

f3 = Factor de correccion de montaje

0,25 = fijo — libre
2 =fijo — soporte radial

4= fijo - fijo

o 34x10°. f3.d,"  34x10%.0,25.44*
- 12 B 4002

= 199.177N => 200kN > 48,24kNOK

Eficiencia tedrica directa

Donde:
K = 0,0065 para SH/SHS

K = 0,006 para SD/BD, SDS/BDS, SX/BX, SND/BND/PND, SN/BN/PN, SL/TL,

SLT/TLT

d,= diametro nominal del eje del husillo [mm]

P;, = paso [mm]

=0,9138

p 1+222.0,006
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Eficiencia préactica

n,= 0,9 n El valor 0,9 es un valor medio entre el valor de eficiencia practica de un husillo
nuevo y el de un husillo al que se ha realizado un rodaje adecuado. Se debe utilizar con
aplicaciones industriales en todas las condiciones de trabajo normales.

n,=0,91n=109.0,9138 = 0,8224

Par de entrada en funcionamiento estable

F.Ph
1= 2000.7.1,
Donde
T = par de entrada [Nm]
F = carga méaxima del ciclo [N]
Pn = paso [mm] hp = eficiencia practica
F.Ph 48200 .10

T= - = 92,28 N
2000.7.1, _ 2000.7.0,8224 m

4.11 Filosofia del automatismo

4.11.1 Descripcion

En este apartado se hace una descripcién de la filosofia del automatismo, es decir la forma
en que debera operar el programa con el que se debe cargar el controlador principal para el
correcto funcionamiento del banco de ensayos.

Para la realizacion del mencionado programa se tomaron los lineamientos establecidos por
la norma IEC 60034-1 en materia de ensayos para motores eléctricos

En funcidn de los tableros eléctricos y del hardware que se instalaran y operaran, se
propone un sistema de control descentralizado, utilizando un bus de campo Profibus DP

para el intercambio de Entradas/Salidas
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El PLC del tablero de comando del equipo sera el que tendré la légica de control. Se
dispondra de un Datalogger para la captura de las variables a considerar para el ensayo y esta
informacion sera enviada a una PC para la generacion de las gréficas e informes
correspondientes

La logica de control se programa “a medida” de los requerimientos del sistema de,
considerando las particularidades operativas y protecciones necesarias para el buen
funcionamiento de la instalacion del banco de ensayos

Para adecuar el equipamiento existente a esta arquitectura se propone:

1 - Utilizar el PLC SCHNEIDER TM251 general de control de la instalacion comandando:

Informacidn adicional para regimenes de servicio y condiciones de trabajo especificas

Los regimenes tipo vienen definidos por la norma IEC 60034-1.

La norma IEC 60034-1 presenta el comportamiento de la carga solicitada, de las pérdidas
eléctricas y de la temperatura de la maquina. Los diferentes regimenes de servicio son los
siguientes:

Por lo tanto, el programa que cargado debera poder operar en estos regimenes de trabajo,
los cuales se describen mas adelante.
S 1: servicio continuo
S 2: ... min (servicio temporal)
S 3: ... % - ... min (servicio intermitente periddico) 2 2
S4:..%-JM... kgm - Jext ... kgm (servicio intermitente peridédico con arranques) 2 2
S5:...%-JM... kgm - Jext ... kgm (servicio intermitente periddico con frenado eléctrico)

S 6: ... % - min (servicio ininterrumpido periddico con carga intermitente) 2 2
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S 7:JM... kgm - J ... kgm (servicio ininterrumpido con frenado eléctrico) ext 2 2

S 8: JM... kgm - Jext ... kgm (servicio ininterrumpido periédico con cambios de carga y
velocidad relacionados)

S 9: ... KW (servicio con variacién no periodica de la carga y de la velocidad)

S 10: p/t...r... TL (servicio con cargas individuales constantes).

S1: servicio continuo

Servicio donde se mantiene una carga constante el tiempo suficiente para que la maquina
alcance el equilibrio térmico.

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo
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Figura 4.11.1: S1: servicio continuo
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Para alcanzar este régimen de carga la valvula modulante a través del actuador debe abrirse

hasta que se detecte que el motor eléctrico ha alcanzado la potencia nominal. Luego debe

mantenerse abierta en la misma posicion, hasta que el ensayo sea finalizado
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S2: servicio temporal

Servicio a carga constante durante un periodo de tiempo menor al requerido para alcanzar
el equilibrio térmico. Seguido de un periodo de reposo y des energizacion de duracion
suficiente para restablecer la temperatura de la maquina dentro del rango de la temperatura del

refrigerante.
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Figura 4.11.2: S2: servicio temporal



173

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo

Atp: Tiempo de operacion a carga constante

Nuevamente para alcanzar este régimen de trabajo la valvula modulante, mediante su
actuador correspondiente debera estar abierta hasta alcanzar la potencia nominal del motor,
luego un tiempo, debemos producir el corte de la alimentacion eléctrica a través del
arrancador suave, para que después de pasado un periodo de tiempo, se produzca el

enfriamiento del refrigerante.

S3: servicio intermitente periddico

Secuencia de ciclos de trabajo idénticos, cada uno incluyendo un tiempo de
funcionamiento a carga constante y un tiempo de reposo y des energizacion. En este servicio,
el ciclo es tal que la corriente de arranque no afecta significativamente al aumento de

temperatura.
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Figura 4.11.3: S3: servicio intermitente periodico

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

©: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada
t: tiempo

TC: Tiempo de un ciclo de carga

Atp: Tiempo de operacion a carga constante

174
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AtR: Tiempo de reposo y des energizacion

Factor de duracion ciclica: Atp/ TC

Idéntico al anterior, pero, para alcanzar este régimen de trabajo la valvula modulante,
mediante su actuador correspondiente debera estar abierta hasta alcanzar la potencia nominal
del motor, luego un tiempo, debemos producir el corte de la alimentacién eléctrica a través del
arrancador suave, para que después de pasado un periodo de tiempo, podamos volver a

energizar el arrancador, y someter al equipo a la carga nominal nuevamente.

S4: servicio intermitente periddico con arrastres
Secuencia de ciclos de trabajo idénticos, cada ciclo incluye un tiempo de arranque
importante, un tiempo de funcionamiento a carga constante y un tiempo de reposo y des

energizacion.
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IEC 329/04

Figura 4.11.4: S4: servicio intermitente periodico con arrastres

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo

TC: Tiempo de un ciclo de carga

AtD: Tiempo de arranque/aceleracion

Atp: Tiempo de operacion a carga constante
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AtR: Tiempo de reposo y des energizacion

Factor de duracion ciclica: (AtD + Atp)/ TC

En este caso mediante la valvula modulante y actuador correspondientes, debemos someter
al equipo a una variacion que oscile desde la carga nominal hasta un valor del 80% de la

misma, condicion de arrastre, para luego des energizar el arranque suave y repetir el ciclo

S5: servicio intermitente periddico con frenado eléctrico
Secuencia de ciclos de trabajo idénticos, cada ciclo consiste en una hora de inicio, un
tiempo de trabajo a carga constante, un tiempo de frenado eléctrico y un tiempo de reposo y

des energizacion.

|

~

I ¢

IEC 33004

Figura 4.11.5: S5: servicio intermitente periodico con frenado eléctrico
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Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo

TC: Tiempo de un ciclo de carga

AtD: Tiempo de arranque/aceleracion

Atp: Tiempo de operacion a carga constante

AtF: Tiempo de frenado eléctrico

AtR: Tiempo de reposo y des energizacion

Factor de duracion ciclica: (AtD + AtF + Atp)/ TC

Para este ensayo la debemos posicionar el actuador de la valvula de forma tal que alcance
la carga nominal del motor, luego volveremos a posicionar el actuador, de forma tal que se
alcance un 80% de la carga nominal, para luego aplicarle un 110% de carga y producir el
frenado eléctrico, y la posterior des energizacion del conjunto para producir el tiempo de

enfriamiento, luego repetir el proceso.

S6: servicio ininterrumpido periddico con carga intermitente
Secuencia de ciclos de trabajo idénticos, cada ciclo consiste en un tiempo de trabajo a
carga constante y un tiempo de funcionamiento sin carga. No hay tiempo de reposo y des

energizacion.
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Figura 4.11.6: S6: servicio ininterrumpido periddico con carga intermitente

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo
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TC: Tiempo de un ciclo de carga

Atp: Tiempo de operacion a carga constante

AtV: Tiempo de operacion sin carga

Factor de duracion ciclica: Atp/ TC

En este caso debemos empezar el ensayo con carga nominal a través del electro
posicionador de la valvula modulante, para que luego de pasado un tiempo, cuando el motor
este en régimen normal de trabajo, cerrar completamente la valvula y quitar la carga por
completo, produciendo asi un lapso donde no exista carga, pero el conjunto siga energizado,

luego debemos repetir la secuencia con carga nominal.

S7: servicio ininterrumpido con frenado eléctrico
Secuencia de ciclos de trabajo idénticos, cada ciclo consiste en un tiempo de arranque, un
tiempo de trabajo a carga constante y un tiempo de frenado eléctrico. No hay tiempo de

reposo y des energizacion.
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IEC 332/04

Figura 4.11.7: S7: Servicio ininterrumpido con frenado eléctrico

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo

TC: Tiempo de un ciclo de carga



182

AtD: Tiempo de arranque/aceleracion
Atp: Tiempo de operacion a carga constante

AtF: Tiempo de frenado eléctrico Factor de duracion ciclica: 1

Para lograr esta condicion de trabajo empezamos aplicando carga nominal, a través de la
posicion abierta de la valvula modulante, para luego aplicar una carga igual al 110% de la
nominal, logrando asi el frenado eléctrico, repetir esta serie de arranque, trabajo y frenado un

total de tres veces hasta completar el ensayo.

S8: servicio ininterrumpido perioédico con cambios de carga y velocidad relacionados

Secuencia de ciclos de trabajo idénticos, cada ciclo consiste en un tiempo de trabajo a
carga constante correspondiente a una velocidad de rotacion determinada, seguido de uno o
mas tiempos de operacion a otras cargas constantes correspondientes a diferentes velocidades

de rotacion. No hay tiempo de reposo y des energizacion.
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Figura 4.11.8: S8: servicio ininterrumpido periddico con cambios de carga y velocidad relacionados

Leyenda:

P: carga

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura ®max: Méaxima temperatura alcanzada

t: tiempo

TC: Tiempo de un ciclo de carga

n: velocidad

A : Tiempo de arranque/aceleracion.
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tD A : Tiempo de operacion a carga constante (P1, P2, tp P3)
AtF: Tiempo de frenado eléctrico. (F1, F2)

Factor de duracion ciclica: (A +A )/ T ; (A+A )/ tD tpl C tF1 tp2 TC;(AtF2+Atp3)/ TC;

Para alcanzar este régimen de cargas, es necesario variar la rampa de tensién de esta forma
cambiamos el tiempo de arranque del motor eléctrico, luego someterlo a carga nominal,
modulando al 100% la véalvula motorizada, para después frenarlo, impartiendo una carga del
110%, luego se vuelve al primer estado de 100% de carga, sin des energizar el conjunto ni

tiempo de reposo.

S9: servicio con variacion no periddica de la carga y de la velocidad
Servicio en el que generalmente la carga y la velocidad varian no peridédicamente dentro
del rango de funcionamiento admisible. Esto incluye frecuentes sobrecargas que pueden

superar en gran medida la carga de referencia.
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IEC 334/04

Figura 4.11.9: S9: servicio con variacion no periddica de la carga y de la velocidad

Leyenda:

P: carga

Pref: carga de referencia

PV: pérdidas eléctricas

©: Temperatura

®max: Maxima temperatura alcanzada

t: tiempo

n: velocidad
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AtD: Tiempo de arranque/aceleracion

Atp: Tiempo de operacion a carga constante

AtF: Tiempo de frenado eléctrico

AtR: Tiempo de reposo y des energizacion

AtS: Tiempo de sobrecarga

Para lograr esta condicion de servicio debemos modular con el electro posicionador de la
valvula, la carga desde el arranque del equipo hasta su punto maximo de operacion, luego

bajar a carga 0% para volver a elevarla y repetir el ciclo

S10: servicio con cargas individuales constantes

Servicio que consiste en un nimero determinado de valores discretos de la carga y, si
procede, de la velocidad, donde cada combinacién carga/velocidad se mantiene durante el
tiempo suficiente para permitir que la méaquina alcance el equilibrio térmico. La carga minima

dentro de un ciclo de trabajo puede tener el valor cero.
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Figura 4.11.10: S10: servicio con cargas individuales constantes

Leyenda:

P: carga

Pi: carga constante dentro de un ciclo de trabajo
Pref: carga de referencia

PV: pérdidas eléctricas

®: Temperatura
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O : temperatura en la carga de referencia basada en ref el tipo de servicio S1

t: tiempo

ti: tiempo de una carga constante dentro de un ciclo

TC: Tiempo de un ciclo de carga

n: velocidad

A®: Diferencia entre el aumento de temperatura del 1 devanado en cada una de las
diferentes cargas de un ciclo y el aumento de temperatura de la carga de referencia basada en
el tipo de servicio S1

Nuevamente podemos valernos de la rampa de tension del arranque suave para controlar la
velocidad, e ir modificando los valores de carga, a través del electro posicionador de esta,
tener en cuenta que el valor de la carga en determinado tiempo puede oscilar entre 0 y 100%

de la misma.

4.11.2 Sensores

A continuacion, se hace una breve descripcion del principio de funcionamiento de los
sensores necesarios para le ejecucion y el correcto funcionamiento de la instalacion en

cuestion.

Sensores para engranes dentados

Este sensor basado en angulos esta compuesto por un engrane con dientes alrededor de su
circunferencia que estan montados en un eje de motor, ademas de un sensor de proximidad de
algun tipo colocado de manera que cuando los dientes del engranaje pasen, sean detectados.
Esto proporciona mas resolucion que un sensor de proximidad que detecta solo una
caracteristica por revolucion de un eje, pero no tanta resolucion como un encoder rotatorio,

que puede tener en efecto miles de “dientes” alrededor de una revolucion.



189

Este sensor de proximidad es tipicamente de efecto Hall, pero otros son posibles. Los
sensores de engranes dentados son ideales para medir la velocidad de un motor. Tal sensor es

analogo a un tacometro.

Gear
Teeth

4.11.11: Engrane dentado con sensor de proximidad

El sensor de proximidad de efecto Hall detecta la variacion en el flujo que se encuentra en
el espacio de aire entre un iman y los dientes de engranes ferrosos que pasan. En los sistemas
DAQ modernos, la sefial se convierte en una onda cuadrada binaria que es inmune a los
requisitos de orientacién y puede seguir la velocidad del engranaje hasta detenerse por
completo y detectar el primer diente del engranaje que pasa inmediatamente al encenderse.

Tenga en cuenta que la mayoria de los sensores de efecto Hall pueden detectar no solo los
dientes de los engranes que pasan, sino que también pueden usarse para detectar agujeros en
discos y placas, caracteristicas ferrosas (por ejemplo, pernos) agregadas a una amplia variedad

de discos y placas y muescas en los ejes arboles de levas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_efecto_Hall
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Output signal of sensor

Flux density at Hall plate

4.11.12 Cuando se detecta el diente de un engrane, el sensor emite una 1 digital

Cuando se detecta un espacio entre los dientes, el sensor emite un 0 digital

Un sensor de engrane dentado plano tipico tiene 60 dientes de engranaje alrededor de su
circunferencia, donde cada diente representa 6 ° de la rotacion del eje de 360 °. En
consecuencia, el sensor solo puede generar una onda cuadrada positiva cuando pasa cada
diente. A partir de ese recuento y el correspondiente tren de pulsos, un buen sistema DAQ
puede derivar las RPM.

Pero no podemos conocer el punto muerto superior, o cualquier otra referencia absoluta,
porque esta configuracion de engrane dentado no proporciona ninguna referencia. En otras
palabras, no podemos saber cuél de los 60 dientes esta detectando nuestro sensor, por lo que
no hay forma de saber la posicion del eje.

Entonces, mientras que en aplicaciones donde es necesario conocer el angulo del eje en si,

necesitamos usar un engrane dentado al que le faltan dientes.
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Engrane dentado con dientes faltantes

Una préactica comun es usar un sensor de engrane dentado donde faltan 2 de los 60 dientes.
El espacio se utiliza para informar el punto muerto superior o la posicion inicial del eje. El
conocimiento del punto de partida o del punto muerto superior es esencial en algunas

aplicaciones. Estos se conocen cominmente como "sensores 60-2".

4.11.13: Engrane dentado tipico con dientes faltantes

Los dientes "faltantes" se utilizan como identificacion para que el sensor pueda reconocer
la posicion angular exacta del ciglefal. Los dos dientes que faltan se pueden colocar en el eje

en cualquier angulo deseado, por ejemplo, en la ubicacion del punto muerto superior.

Figura 4.11.14: 60-2 Engrane dentado con dientes faltantes
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Tenga en cuenta que también hay sensores de engrane dentado en cuadratura disponibles
que emiten sefiales A y B desfasadas 90 ° entre si. Estos tipos también proporcionan la
direccion de rotacion en sistemas donde el eje puede girar tanto en sentido horario como

antihorario.

Sensores PT 100

Los sensores Pt100 son un tipo especifico de detector de temperatura RTD (detector de
temperatura por resistencia). La caracteristica mas importante de los elementos Pt100 es que
estan fabricados con platino con una resistencia eléctrica de 100 ohmios a una temperatura de

0 °Cy es con diferencia el tipo mas comun de sensor RTD.

Una sonda de temperatura Pt500, tendria a su vez, una resistencia de 500 ohmiosa 0 °C y
una sonda Pt1000 tendria 1000 ohmios de resistencia a 0 °C. Los sensores Pt100 estan
montados normalmente en algun tipo de vaina o funda protectora para formar una sonda de
temperatura mas robusta, y éstos se conocen comunmente como sonda Pt100 (sondas de

resistencia Pt100 de platino).

coiled resistance element

connector

Figura 4.11.15: Disefio tipico RTD



193

RTD
Es el acronimo de dispositivo o detector de temperatura de resistencia. Un detector de
temperatura de resistencia opera sobre el principio del cambio de la resistencia eléctrica en el

alambre del sensor como funcion de la temperatura.

Elemento RTD
La zona de deteccion del sensor puede ser fabricado méas comdnmente de platino, niquel o

cobre. OMEGA cuenta con dos tipos de elementos: hilo bobinado y pelicula fina.

Sonda de temperatura Pt100
Un conjunto compuesto por un elemento Pt100, una vaina, un cable conductor, y una
terminacion o conexion. La sonda RTD OMEGA ® estandar se hace con un elemento de

curva europea de platino 100 ohm (alfa = 0,00385).

Sensores RTD de platino
También conocido como Pt RTD, los sensores de platino son tipicamente los mas lineales,
estables, repetibles y precisos de todos los RTD. El alambre de platino fue elegido por

OMEGA, ya que se adapta mejor a las necesidades de termometria de precision.

RTD Pt100 de clase A

Mayor tolerancia y precision de elementos Pt100, clase A (IEC-751), alfa = 0,00385.

RTD Pt100 de clase B
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Tolerancia y precision mas comunes de elementos Pt100, clase B (IEC-751), alfa =
0,00385.
Alambre enrollado

Los elementos RTD estandares utilizados en los conjuntos de sondas de OMEGA son
hechos de hilo de platino puro del 99,99% bobinado sobre un nucleo de cerdmica o de vidrio y

herméticamente sellado dentro de una cépsula de cerdmica o de vidrio.

Transductores de fuerza piezoeléctricos

Existen diferentes tipos de transductores de fuerza (también se les denomina sensores de
fuerza). Los modelos que se utilizan con mayor frecuencia utilizan tecnologia de galgas

extensométricas;

El cristal piezoeléctrico

Para entender como funcionan los transductores de fuerza piezoeléctricos, lo primero que
hay que hacer es observar su interior. En el corazon del sensor, siempre encontraremos un
cristal piezoeléctrico; por ejemplo, de cuarzo. Los materiales piezoeléctricos generan una
carga eléctrica cuando se someten a un esfuerzo mecanico. La carga eléctrica que se genera es
proporcional al esfuerzo mecéanico aplicado; por tanto, el principio es verdaderamente
sencillo. Un amplificador puede convertir esta carga en una sefial de 0...10 V facil de medir.

Asi que, al final, la tension eléctrica de salida es proporcional al esfuerzo mecanico.
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Figura 4.11.16: A la izquierda podemos ver la red molecular del cristal cuando no esta sometido a ningun
esfuerzo (en el centro esté la carga que, en este caso, estd equilibrada). A la derecha, el cristal se ha sometido a
un esfuerzo mecanico: los centros de simetria de las cargas se desplazan y se puede medir una carga en la parte

superior e inferior del cristal.

Disefio y método de uso de los transductores de fuerza piezoeléctricos

Como hemos dicho, existe una relacion proporcional entre el esfuerzo mecéanico que se
aplica al cristal y el cambio en la carga. Dicho de otro modo, cuanto mayor es el esfuerzo,
mayor es la carga. Ese es precisamente el principio que utiliza la tecnologia piezoeléctrica de

medicion de fuerzas.

Por lo general, los sensores contienen dos elementos de cristal y, entre ambos, se coloca un
electrodo. Este electrodo recoge la carga que se forma en la cara mas cercana de cada uno de
los cristales. Un cable conecta el electrodo con el amplificador de carga. Por ultimo, una
envolvente metalica alberga los discos de cristal. Esta envolvente no solo protege los cristales,
sino que también proporciona un segundo punto de contacto con ellos, ya que esta conectada

al amplificador de carga a través del blindaje del cable.
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Figura 4.11.17: Principio de un sensor piezoeléctrico: los elementos de cuarzo convierten la fuerza aplicada

en una carga que recoge el electrodo situado entre los sensores.

Propiedades de los sensores piezoeléctricos

Una caracteristica especial de los transductores de fuerza piezoeléctricos es que cubren
intervalos de medicion muy amplios. Dicho de otro modo, el mismo sensor se puede utilizar
para medir fuerzas muy pequefias y grandes. Por lo tanto, los transductores de fuerza
piezoeléctricos son muy flexibles y se encuentran disponibles en un tamafio miniaturizado de
tan solo unos milimetros de espesor. Su elevada rigidez hace que la deformacién que sufren
cuando se someten a un esfuerzo sea insignificante. En consecuencia, el sensor tiene una

influencia excepcionalmente baja sobre la estructura en la que esta integrado.

Por otro lado, los transductores son propensos a la deriva. Por este motivo, la diferencia en
la carga necesaria para la medicion no se puede mantener de manera indefinida. Se puede
presuponer que se producira una deriva de 10 N/min como maximo. Una vez que la cadena de
medicidn se “aclimata”, esta cifra se reduce notablemente durante el servicio. Sin embargo,
esta deriva es la misma sea cual sea la magnitud de la fuerza medida. Por tanto, la deriva tiene
mayores repercusiones cuando se miden fuerzas pequefias durante un periodo prolongado que

cuando se miden grandes fuerzas o se emplean tiempos de medicion cortos.
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Figura: 4.11.18: Efecto de la deriva con fuerzas pequefias y grandes: Cuando se miden 5000 N, se puede
emplear un tiempo de medicion mas prolongado; con fuerzas méas pequefias, el efecto de la deriva es
considerable. Por este motivo es preciso restablecer el valor cero en los transductores de fuerza piezoeléctricos

con regularidad. También se pueden utilizar filtros de paso alto adaptados para suprimir la deriva.

Sensores de presion

Un sensor de presion es un dispositivo capaz de medir la presion de gases o liquidos. En
este contexto, la presion es una expresion de la fuerza necesaria para impedir la expansion de
un fluido. Normalmente se expresa en términos de fuerza por unidad de area. En general, los
sensores de presion funcionan como un transductor; es decir, generan una sefial en funcién de
la presion a la que se someten. Esa sefial es eléctrica.

Los sensores de presion se utilizan en miles de aplicaciones cotidianas de control y
monitorizacion. También se pueden utilizar para medir de forma indirecta otras variables,
como flujo de fluidos/gases, velocidad, nivel de agua o altitud. Los sensores de presion
también pueden denominarse transductores de presion, transmisores de presion, registradores
de presion, indicadores de presion, piezometros y manometros, entre otros nombres.

Para mas informacion consultar la seccién Anexos


https://es.wikipedia.org/wiki/Medida_de_la_presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gases
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nivel_de_agua&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
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4.12 Calculo de la torre de enfriamiento

Se adopta una torre abierta de tiro inducido para este proyecto

Este tipo de torre dispone de ventiladores axiales, con transmision directa, por correas o, en
algunos modelos de gran tamafio, por caja reductora, sacando el o los motores al exterior de la
corriente de aire humedo. El rociado del agua se realiza mediante toberas y los fabricantes
indican la presion recomendada en los colectores de distribucion a los efectos de seleccionar

la bomba adecuada en el sistema.

Pt
0 —

'fr

//“\\//u\\//u\\//u\\

Figura 4.12.1 Esquema de una torre de enfriamiento de tiro inducido

Se procede al célculo de la carga térmica a disipar por la misma para seleccionar una del
catalogo del fabricante, en este caso del fabricante SINAX

El catalogo del producto puede encontrarse en el apartado de anexos
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Condiciones y limites de funcionamiento normales, segun condiciones de funcionamiento
del dinamémetro hidrodindmico

Max. Inlet Temperature = 90°F (32°C)

Max. Outlet Temperature = 140°F (60°C)

Water Flow = 6 gal/hr hp (30 I/hr kW)

450HP = 336 kW

Entonces Water Flow = 30 [I/hs] . 336 kW = 10080 [I/h]

Caudal necesario = 10080 [I/h] = 2,8 x 10" — 3 [m3 /5]

Carga térmica que se ha de disipar
Qw = Mw .Cw .At (4.12)
Siendo
Mw = Vw.Pw (4.12.1)

Donde:
Qw = Potencia térmica a disipar [KW]
Mw= Caudal masico del agua o fluido a enfriar [kg/s]
Cw = Calor especifico del agua o fluido [kJ/kg. K]
Vw = Caudal volumétrico de agua o fluido [m3 /s]
pw = Densidad del agua o fluido [kg/m3]
AT = Diferencia entre la temperatura de entrada y la deseada de salida, del fluido a enfriar
Mw = 2,8x 10" — 3 [m3 /s] .997 [kg/m3] = 2,78 [kg/s]

Qw = Mw.Cw.At
Cwagua) =1 [Kcal/Kg.°C]

Qw = Mw.Cw.At

Qw = 2,78 [kg/s] . 1 [Kcal/Kg.°C] . (60 — 32)°C
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Qw = 78 [Kcal/s]
Qw =78 [Kcal/s]*3600[s/hs] = 280244[Kcal/hs]
Seleccion a partir de un catalogo o programa de fabricante Los datos de partida para la
seleccion seran:

La potencia térmica para disipar 187488[Kcal/hs] = 335.23 [kW]

Tipo EWK 225 - 576

&
e
mnnniliva

I

R

-

E = Entrada del agua

. m F = Salida del agua
| = Rebosadero
g = Vaciado

l' ﬁ ’ m = Agua de reposicién
[ \
F 4

™ T
T

Figura 4.12.1: Esquema de la torre EKW 225
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Potencia en KW Peso en Potencia Dimensiones (mm)
conth.=24°C  Servicio Vacio Motor

Torre tipo =
e wwe oo [N NER NN NER G

I I I T K ) L

(ewcowos | & | 7| w | % [om [0 6w [ e0 | o0 Ar| Az
[Ewcosos | @ | % | a0 | w0 [om |0 | m | sn | we [miw | o
(ewcosios | | 1 | e | s s | o0 | e | o2 | w2
[ewcosios | o | 1o | s | s [ @@ [ [ s | we [ | now |
[ewciooos | v | | @ | w0 [ 10 [ 2@ [ mm [ [ o [mew | owio |
(e | o | 7 | &0 | 1 [ 1o |z | mm | vom | w0 [mow | owio
(e | v | %6 | &0 | aw [ 10 [z | mm [ om | w0 [maw | oNo |

[ewcins | s || 7 | w0 | 22 [z [ ms 1o [ om [ontoo| owieo
I I N I N i N
I B TN N e R ) T T

EWK 225/03 DN 125
EWK 225/06 | 360 ] 430 | 1365 | 440 | 3 ]2360 |1733 [ 1534 | 1534 |DN100| DN 125

EWK 225/09 2 DN 125

038
| || | s | o | || o o
Cewcsauts | e | o1 | o0 | w0 | 40| o | oo | oos [ o [onton| owizs_

Tabla 4.12.1: Tabla de seleccién de torre de enfriamiento

Como Podemos ver en el catalogo del fabricante el modelo EWK 225/06 es el que més se
ajusta a nuestras necesidades

En funcidn de sus caracteristicas constructivas, materiales, etc., cada torre puede soportar
hasta unas determinadas temperaturas de trabajo, derivadas en principio de la temperatura de
entrada del agua caliente. Los limites normales se sittan alrededor de los 50/55 °C para
rellenos de PVC. Las ejecuciones y rellenos especiales (PP, CPVC) permiten alcanzar hasta
los 75/80°C.

Célculo del consumo de agua de la torre de enfriamiento

Calculo de purga de desconcentracidn y agua de aporte

Este tipo de calculos, aunque sean aproximados, tiene su utilidad para prevenir:

« El aprovisionamiento, gasto y coste del agua de aporte.

* La importancia de los vertidos por purgas y su tratamiento o destino.

* El consumo previsible de productos de tratamiento del agua (biocidas, anticorrosivos,

biodispersanates, etc.) y el consiguiente aprovisionamiento para periodos determinados.
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« El tamafio y caracteristicas de equipos auxiliares, como descalcificador, balsa intermedia,

etc.

1 Caudal de agua de recirculacion:
Caudal necesario = 10080 [I/h] = 2,8 x 10" — 3 [m3 /5]
2 Célculo del agua en circulacién

Qw 335,23[kW]

Mw = =
Cv.At 418 [&] (60 — 32)[°C]

kg
= 2,86 [?] = 10311,24 [1/h]

Qw = Potencia térmica a disipar [KW]
Mw = Caudal masico del agua o fluido a enfriar [kg/s]
Cw = Calor especifico del agua o fluido [kJ/kg.K]

AT = Diferencia entre la temperatura (entrada-salida del agua) [ °C]

3 Calculo de la cantidad de agua evaporada:

Qw _ 335,23[kW]
Cv ~ 2550[k]/kg]

kg m”"3
=0,131 [—] =0,473 [ ]
S h
Qw = Potencia térmica a disipar (kW)
Cv = Calor latente de vaporizacion medio (estimado) del agua (kJ/kg)
4 Célculo de los ciclos de concentracion:

Al contrastar la relacion entre las concentraciones permisibles para el cerramiento y las del

agua de aporte

Cerramiento galvanizado + epoxi Agua de aporte(Valores criticos e
(Valores maximos admisibles) para analisis)
Total de solidos Total de solidos
disueltos 1200 ppm disueltos >000ppm 24
Dureza (CO3Ca) 500ppm Dureza (CO3Ca) 300ppm 1,66
Cloruros 250ppm Cloruros 180ppm 1,38

Tabla 4.12.2: Relaciones para calculo de ciclos de concentracion
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Se observa que, en este caso, la relacion determinante es la de los sélidos disueltos:

1.200/500 =2,4; estos habran de ser los ciclos de concentracion.

n° de solidos disueltos en el agua de recirculacion 1200

Cc =

n° de solidos disueltos en el agua de aportacion

5 Calculo del caudal de arrastre

500 '

Considerando un separador de gotas de alta eficiencia, de calidad media = 0,01% de agua

recirculada

1

2,86 [5| . 0,0001=2,86x 10 * — 4[|

6 Calculo del caudal de purga:

_ Vev + Var _

0,473 + 2,86 x 10 » — 4 [%]

Vp =
P="Ccc—1

7 Calculo de la bomba de elevacion

24-1

El caudal de agua en circulacion es igual a:

Q=10311,24 [%] = 10,31m3/hs

Para este proyecto se selecciona una bomba marca czerweny

POT min max H (min H (méax Corriente
MODELO ALIM. 9( ) ?( ) (min) (max)
HP Litros/min Litros/min m m Amp
ZETAO Z2vy- 0,25 20 100 6.5 12 1,7
50Hz
220V-
ZETA1 0,5 20 130 11 19 3,7
50Hz

220V-
ZETA?2 1 20 170 18 29 6,7
50Hz
220V-
ZETA3 1 20 230 10 26 6,7
50Hz
220V-
ZETA4 50Hz 15 20 150 26 32 9,7
ZETAS B 25 20 170 31 37 12,5
50Hz
Tabla 4.12.2 : Seleccion de bomba centrifuga



10 Its/min = 600 lts/hs

210 Its/min =12600 lts/hs
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Como el caudal de utilizacion esta dentro de los limites de esta aplicacion, podemos decir

que la bomba es la adecuada, ahora vamos a estudiar la curva de utilizacion de esta, para

determinar si la altura manométrica es la indicada.
Célculo de la perdida de carga
hperdidas = hf + 3 xhy

Calculo de la velocidad del fluido

Q=v.A
_Q_ 103m3/h _ . .m
VEAT m0050m)z U
)
5250,83 = 1452
" h "3600s s

Calculo de las perdidas localizadas o secundarias

hy = K2 = .75, (A5
=297 72,981

= 0,08 m

hperdidzas = 7,99 m + 4 % 0,08m = 8,31m

Por tanto, determinamos que la bomba centrifuga czerweny ZETA 1,5 cumple con todas

las condiciones para ser utilizada.

Curva caracteristica de la bomba seleccionada y punto de utilizacion.
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4.13 Seleccion de la planta de osmosis inversa

Figura 4.12.2: Curvas caracteristicas electrobombas y punto de funcionamiento

Qim'h)

Para reposicion de agua de utilizacion se prevé una planta de osmosis, de 500It/hs, cuyos

parametros de operacion y funcionamiento son los siguientes.

MEZCLA

PARAMETROS UNIDAD VALOR
PRESION DE SALIDA MICROFILTRO BAR 2,5
PRESION SALIDA TUBO PORTA
MEMBRANA BAR 14
CAUDAL PERMEADO LTS/HS 580
CAUDAL RECHAZO LTS/HS 900
CONDUCTIVIDAD AGUA CRUDA ps/cm2 7300
CONDUCTIVIDAD PERMEADO ps/cm2 50
D DAD PERMEAD
CANDUCTIVIDAD PERMEADO CON us/cm2 500

Tabla 4.13: Tabla de parametros de funcionamiento y operacion de planta des mineralizadora de agua
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Instalacion

Ubicar el sistema con espacios adecuados respecto a las paredes u otros equipos a fin de
tener accesibilidad a las diferentes partes del equipo.

Conexiones Hidraulicas: Entrada agua: Conexion rosca hembra BSP @ 1/2”.

Permeado: Conexion rosca hembra BSP @ 1/2”.

Desagues: - Drenaje Concentrado general @ 1/2”.

Drenaje Lavado Filtro de Carbon @ 1/2”.

Tender las cafierias de Alimentacién, Drenajes y Permeado. EI Material puede ser PVC,
Polipropileno o Acero Inoxidable:

Conexiones Eléctricas: Entrada de Tension: 3 x 380 V — 50 Hz a los bornes respectivos del
interruptor termomagnético TM1. - Sensor de nivel tanque de producto Precaucion: Aseglrese
que el interruptor general del tablero esta en la posicion “OFF” y que el suministro de energia
eléctrica esta cortado antes de conectar los respectivos conductores trifasicos al interruptor

general del tablero.
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Figura 4.13: Imagen de la planta de osmosis seleccionada

Pardmetros quimicos del agua para evitar incrustaciones y corrosion en el circuito de

refrigeracion

PARAMETROS QUIMICOS DE AGUA

SEG. SEGUN ANEXO LEY 11.229 (PROV SANTA FE)
CODIGO
DETERMINANTES | \MENTARIO LIMITE LIMITE RECOMENDADO
ARG OBLIGATORIO
COLOR 5 escala Pv- 20 1
Co
TURBIEDAD 3UNT 2UNT 0,5UNT

OLOR Sin olor 2 (12°Q) 1 N° de disolucion
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3 (25°C)

N° de disolucidn

2 (12°C)
SABOR No 3(25°C) 1 N° de disolucion
contemplado . By
N° de disolucidn
CLORO MIN 0,20 Min 0,20 mg/!
RESIDUAL meg/| 0,20 <CI2<0,5
& Max 1,20 mg/I
Ph 6,5-8,5 pH sat +/- 0,5 pH sat +/- 0,5
RESIDUQS SECOS 1500 mg/I 1500 mg/I 1000 mg/I
ALCALINIDAD No .

TOTAL contemplado No contemplado 30<Alcalin<200 mg/I
DUREZA TOTAL 400 mg/| 100?;;:92“500 No contemplado
CLORUROS 350 mg/I 400 mg/I 250 mg/I
SULFATOS 400 mg/| 400 mg/| 200 mg/I

No
CALCIO contemplado 250 mg/I 100 mg/I
No
MAGNESI [ [
GNESIO contemplado 50 mg/ 30 mg/
HIERRO TOTAL 0,30 mg/I 0,20 mg/| 0,10 mg/I
MANGANESO 0,10 mg/I 0,10 mg/I 0,05 mg/I
No
DI 2 [ 1 [
S0DIO contemplado 00 me/ 00 me/
AMONIO 0,20 mg/I 0,50 mg/I 0,05 mg/|
DETERGENTES

ANIONICOS 0,50 mg/I 0,20mg/I No contemplado
ARSENICO 0,01 mg/I 0,05 mg/I 0,05 mg/I
CADMIO 0,005 mg/I 5 ug/l No contemplado
CROMO TOTAL 0,05 mg/I 50 pg/l No contemplado
MERCURIO 0,001 mg/I 1 g/l No contemplado
NIQUEL 0,02 mg/I 50 pg/l No contemplado
PLOMO 0,05 mg/I 51 g/l No contemplado
NITRATOS 45 mg/| 45 mg/l 25 mg/I
NITRITOS 010 mg/I 0,10 mg/I No contemplado

0,8 (T° = 36-
32°C) mg/|
L 1 1
FLUORUROS 17 (T° 10- ,5 mg/I mg/!
12°C) mg/I

Tabla 4.13.2: Parametros quimicos del agua para proceso
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4.13 Calculo y verificacién del puente grua
Para este proyecto optamos por un puente grda con estructura realizada “A pedido™ para ser
instalada dentro del taller considerando las dimensiones disponibles dentro del local que

tenemos disponible

El dimensionamiento se basa en la norma DIN 120: Bases de calculo para las estructuras

de grlas y caminos de rodadura.
Datos
Capacidad de carga maxima: 2000 kg
Luz entre apoyos: 9m

Tipo de grua: pequefia

La grda en cuestion se desplaza de manera manual, por lo tanto, vamos a adoptar los

siguientes factores segun plantea la norma mencionada

GRUPO DRS CR IMPACTOS

| Pequeiio Pequeifio Normal 1,2a13

m Grande, pequefio, pequeiio, grande, normal, normal, 14215
pequeiio pequefio fuerte ’ ’

grande, grande, grande, peueno, normal, fuerte,

] N 16a18
pequeiio grande fuerte

v grande grande, peuedio, fuerte 19a2

grande

Tabla4.13: Coeficiente de correccion del momento flector debido a las cargas moéviles
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gp 1.1 velocidad <=1.5 m/seg

1,2 velocidad >1.5 m/seg

Tabla4.13.1: Coeficiente de correccion del momento flector debido a cargas estaticas

Determinacion de la flecha maxima admisible segin norma DIN120

FZE =12mm = 1,2cm
750

Determinacién del momento de inercia necesario

2P L3
8E f

Inec

S

2000 kg 9003 cm? .
Lpe = — 12053,57 cm

Kg
48.2100000 /sz .1,2cm

De la tabla de perfiles seleccionamos un perfil IPN 320 cuyos datos son los siguientes

Peso
IXx (cm4 Wx(cm3 Wy(cm3
(cm4) (cm3) y(cm3) (Kg/m)
IPN320 12510 782 85 61

Tabla 4.13: Caracteristicas del perfil IPN 320, para mas informacion remitirse al anexo

4500

9000 -

Mp+Mg

Figura4.13: Diagrama de cuerpo libre de la viga de carga
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Calculo del momento flector debido a las cargas dindmicas

P.L 2000 kg.900cm
My=—= 4

= 450000Kg.cm
Célculo del momento flector debido a las cargas estaticas

g.12 (061 K9y 9002cm?
M, = = cm
1 8 8

=61762,5Kg.cm

Determinacion de la tension de trabajo

_ M,. Y+ M. "
I Wx = Yadm

_ 450000Kg.cm.(1,2) + 61762,5kg.cm. (1.1)
= 782 cm3

< 1200 kg/cm?

kg kg »
654,42 — < 1200 —; Verifica OK
cm cm

4.13.1 Conclusioén

Para la construccidn de la estructura de los arcos del puente grua se utilizara perfil tipo

IPN320 ya que verifica su seccion al momento flector de todas las cargas.
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Figura 4.13.1: Estructura para el puente grda

4.14 Calculo del alimentador principal del taller

Se establece que para el alimentador principal se utilizara cable 3x(1x70mm2)+1x35mm2
esto seria una terna de conductores de 70 mm2 de seccion para las fases R, Sy T y 35 mm2
para el conductor de neutro, siendo este cable el cual cubre la necesidad de transmision de

corriente nominal, y cumple con los criterios de rigidez mecanica y resistencia requeridos.

Los célculos se desarrollan con el procedimiento tradicional de calculo de corrientes,
basados en procedimientos indicados en la recomendacion IEC 60364-5-523 y en el RIEI de

la AEA 90364 Secc. 771.
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La determinacion de la seccidn de los conductores se recurre en la préactica a un método

simplificado en base a las siguientes consideraciones:

* Intensidad maxima admisible por el cable en servicio permanente (Intensidad nominal).

» Caida de tension.

Ante todo, ha de calcularse la con corriente maxima permanente que el cable debe
transportar, teniendo en cuenta la potencia a transmitir y la tensién de trabajo nominal; en
ciertos casos, en lugar de la potencia se dispone como dato, ya directamente, del valor de la

corriente nominal.

4.14.1 Desarrollo

La capacidad instalada es igual a 50 kW
Por lo tanto, tomando un cos fi = 0,85 podemos determinar la corriente total del

alimentador

_ 50000 (W]
~ 1.73.380[V].0.85

90 [4]

La capacidad de corriente admisible de un cable instalado en aire se obtiene a través de la

siguiente relacion:

IZ ES IO'Kl.KZ (414)

Donde:



Iy: es la capacidad de corriente admisible ordinaria de cada conductor para instalacion

en aire a 40 °C, segun fabricante.

K; : es el factor de correccion que debe aplicarse si la temperatura del aire es diferente

de 40 °C.

K, es el factor de correccion para los cables adyacentes, que comparten la misma

bandeja.

Factor de correccion k1
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La capacidad de corriente admisible del cable instalado en aire, segun fabricante, se refiere

a una temperatura de 40°C. La temperatura del aire considerada en los calculos es de 40°C,

por lo que este factor es igual a 1

Factor de correccion k2

La capacidad de corriente admisible de un cable se ve influenciada por la presencia de

otros cables instalados en las cercanias. Las condiciones de disipacion de calor son distintas si

el cable esta solo o esté instalado junto a otros y esto también depende del tipo de instalacion.

En la siguiente tabla se indica el valor del factor k2 para cables multipolares instalados en

bandejas tipo escalera, en funcion de la cantidad de cables instalados en la mismay la

cantidad de bandejas.

Number Number of cables per tray or ladder
Method of installation in Table A.52.3 of trays
or 1 2 3 4 i ]
ladders
Touching
Cable ladder | 35 1 100 | 087 | 082 | oo | o7e | o078 I
systems, ag 2 1,00 0.86 0,80 0,78 0.76 0,73
CHhS, wic y 3 100 | 086 | 079 | o786 | o713 | o070
(rate 3) 6 100 | 084 | 077 | 072 | 068 | 0,64

Tabla 4.14: Factor de reduccion para cables agrupados segun se detalla tendidos al aire
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Para cables instalados en bandeja escalera superpuesta con 9 cables cada una, el coeficiente

k2 resulta 0,78.

Determinacion de la corriente admisible del cable.

Se debe verificar que la corriente admisible I, [A], para la seccion de cable elegido
afectada por los factores de correccion de temperatura (k1) y cables adyacentes (k2), sea
mayor que la corriente nominal del taller mecénico

Para la estimacion solo se tomaron las cargas del taller mecanico tomando un factor de
simultaneidad de 0,5 y 0,3 para los tomacorrientes, lo que nos da una corriente de 90A.

Para el célculo de los alimentadores se utilizard la norma AEA (Asociacion Electrotécnica
Argentina) AEA 90364, lo cual se resume en la siguiente tabla.

I,=1,K K, (4.14.1)

I, = 90[A] .1.0,78 = 70[A]

I
Destino Formacion [A]n 1z[A] N°

Alimentador
taller
Tabla 4.14.1 : Seleccion de conductor y formacion resultados obtenidos segun ecuacion 4.14

3x(1x50mm2)+1x35mm?2 117 70 1
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- Termoplastico
PVC/LSOH PVC/LSOH
IRAM NM 247-3/ IRAM NM 247-3 /
IRAM 62267 IRAM 62267
B52-2 B1 B52-4 B1
| AR —
| E X ) e
e et i
i1 e o o .
o) TN SEE g et =
| E
| Ho
b s
Cobre [mm®) 2% 3x
15 15 14
25 21 18
4 28 25
6 36 32
10 50 44
16 66 59
25 88 77
35 109 a6
50 131 117
70 167 149
g5 202 180
120 234 208
150 261 228
185 297 258
240 348 301
300 398 343
En Ia 1abla se deben considerar |as siguientes referencias:
2x = 2 conductores cargados + PE
3x - 3 conductores cargados + N + PE (ver nota 3)

Tabla 4.14.2: Intensidad de corriente admisible [A] para temperatura ambiente de calculo 40 °C

Para los calculos de caida tension AEA 90364 parte 770.15.6

AU =K5-1-L-[(R-cos@)+ (x,-Senp)] (4.14.2)



Donde:

AU : caida de tension admisible, [V]

Iy: corriente nominal del motor a ensayar, [A].

I, corriente de arranque del motor a ensayar larr =2 X I:

L: longitud del cable, [km].

R: resistencia del cable, [ohm/km].
X: reactancia del cable, [ohm/km].
cos ¢: coseno de fi de la carga

sen ¢ : seno de fi de la carga

k3 = 2 para circuitos monofésicos y

\/3 para circuitos trifasicos.

Para el calculo se utilizé cables Prysmian RETENAX Valio con aislacion XLPE sin

armadura. Ver tablas en anexo.
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Se toma Caida de tension de funcionamiento normal menor 3%. Para circuitos destinados

parcialmente a iluminacion segiin norma AE 90364-5-52.3

Alimentador taller:

CABLE UNIPOLAR

mm?2
I [A]
L [m]

R [ohm/km]
XL [ohm/km]

cos fi
sen fi
Un [V]
AU %

50 70
70 70
50 50

0,744 0,514
0,0931 0,0915

0,85 0,85

0,53 0,53

380 380
4,13%

95

70

50
0,372
0,0891
0,85
0,53
380
2,20%

120
70

50
0,207
0,136
0,85
0,53
380
1,50%

Tabla 4.14.3: Seccidn por calculo 70 mm2 a verificar por capacidad de corriente



Calculo de la seccion por capacidad de corriente

Se utilizan tablas de AEA 90364 parte 5
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Tablas B52-5 Intensidad de corriente admisible para cables con aislacion en XLPE, EPR O

LSOH termoestables, 3 conductores cargados de cobre (contenido armoénico menor al 15%)

Temperatura del conductor 90°C

Temperatura ambiente enterrado 25 °C

Resistividad térmica del terreno 1k.m/w

Método de instalacion D1

Aislacion termoestable XLPE

Instalacion D1
factor
COBRE CARGADOS factor_ cables en
L1,L2,L3 Agrupacion
mm2 Am cafios 0.8 paralelo
P ! cafios 0,9
70 202 162 145
95 239 191 172
120 272 218 196
150 307 246 221
185 344 275 248
240 398 318 287
300 449 359 323

Tabla 4.14.4: Factores de correccidn por agrupamiento de conductores

A estos valores se los corrige por agrupamiento de varios circuitos dispuesto en cafios

enterrados con una separacién de 25cm segun tabla B52-19. Factor 0.8.

El cable seleccionado por caida de tension soporta la corriente total del circuito del taller

mecanico
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Se toman 1 terna por fase de 70 mm2 que transportan una carga de 117 A.

4.14.2 Resultados

El cable adoptado de 70 mm2 verifica:

v' Corriente admisible
v' Caida de tension en servicio

4.14.3 conclusion

Se considera la utilizacion de 1 conductor por fase:
Prysmian RETENAX VALIO BAJA TENSION 0.6/1 Kv (XPLE)
Formacion:

3 x 1 x 70 mm2 sin armadura, mas un cable de 1X35mmz2 para el neutro.
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4.15 Anexos



Disefio final del eje




CHAVETAS

KEYS « CLAVETTES « CHAVETAS

DIN 6385 A
2

* Medidas fuera de norma DIN.
Dimensions outside DIN standard.
Dimensions hors norme DIN
Medidas fora da norma DIN.

ejemplo

DIN 6885 A  8x7x50

Ref. = 51A-8-7-50

7~

example  Ref.=51A - [xX]-[xx - [xxx] @
exemple l‘) f‘1 ﬁ
exemplo

1
W
4 r
——]

£

f

LINOX También disponibles en stock en acero inoxidable.

We also have stainless steel available in stock.
Egalement disponible sur stock en inox.

Também disponiveis em estoque em ago inoxidavel.

Otras medidas bajo consulta y en stock.

Other dimensions in stock and on request.

Autres dimensions sur demande et en stock.

Outras medidas, disponiveis sob consulta e em estoque.

Las longitudes en negrita son las mas utilizadas.

En noir les dimensions les plus utilisées.

Os comprimentos em negrito sdo os mais utilizados.

Bold numbers represent the most commonly used lengths.

Chaveta paralela de ajuste
Parallel keys

Clavette paralléle d’ajustage
Chaveta paralela de ajuste

Acero C45+C (F-114)
Steel C45+C (F-114)
Acier C45+C (F-114)
Aco C45+C (F-114)

Tolerancia b: h9
b Tolerance: h9
Tolérance b: h9
Tolerancia b: h9

Tolerancia h: h9 o h11 segun DIN 6880

h Tolerance: h9 or h11 according DIN 6880
Tolérance h: h9 ou h11 suivant DIN 6880

Tolerancia h: h9 ou h11 conforme a norma DIN 6880

Resistencia minima a la traccion: 600 N/mm?
Minimum tensile strenght: 600 N/mm?

Résistance minimum a la rupture: 600 N/mm?
Resisténcia minima a tragao: 600 N/mm?

06 06 08 12 10 14
08 08 10 14 12 16
10 10 12 16 14 18
12 12 14 18 <15 20
14 14 <15 20 16 22
*15 15 16 22 18 25
16 16 18 25 20 28
18 18 20 28 22 32
20 20 22 32 25 36
°22 22 25 36 28 40
°25 25 28 40 -30 45
*28 28 -30 45 32 50
30 -30 32 50 35 56
*32 32 35 56 36 63
35 <35 36 40 70

36 36 40 45

45 50

*50 *55

56

° 60

*63

* 65

*10 18 <12 22 14 28 20
°12 20 -14 25 <15 32 .22
14 22 15 28 16 36 25
*15 25 16 32 18 40 28
16 28 18 36 20 45 -30
18 32 20 40 22 50 32
20 36 22 45 25 56 35
22 40 25 50 28 63 36
25 45 28 56 <30 70 40
28 50 <30 63 32 80 45
*30 56 32 70 35 90 50
32 63 35 80 36 100 <55
*35 70 36 90 40 110 56
36 80 40 100 45 125 60
40 90 45 110 50 140 63
45 50 *55 * 65
50 *55 56 70
*55 56 ° 60 °75
56 * 60 63 80
° 60 63 *65 *85
63 *65 70 20
*65 70 *75 *95
70 *75 80 100
°75 80 =85 110
*85 20 *120
90 * 95 125
*95 100 *130
=100 110 140
*110 *120 *150
*120 *125 *160
*125 *130 *180

*130 *140

*140 *150

*150 * 160

*180 ©200

36
40
45
50
56
63
70
80
90
100
110
125
140
160

*25 45 30 50 45 56 55 63
°28 50 32 56 50 63 56 70
*30 56 35 63 55 70 <60 80
°32 63 +36 70 56 80 63 90
*35 70 40 80 60 90 <65 100
36 80 45 90 63 100 70 110
40 90 50 100 <65 110 75 125
45 100 <55 110 70 125 80 140
50 110 56 125 <75 140 -85 160
55 125 <60 140 80 160 90 180
56 140 63 160 -85 180 <95 200
°60 160 -65 180 90 200 100 220
63 180 70 200 -95 220 110 250
* 65 *75 100 *120
70 80 110 125
°75 *85 *120 *130
80 90 125 140
*85 *95 *130 *150
920 100 140 160
*95 110 *150 =170
100 *120 160 180
110 125 =170 200
*120 *130 180 220
125 140 200
*130 *150
140 160
*150 180
160 200
- 180
*200

* 60
63

° 65
70
°75
80
*85
90
*95
100
110
*120
125
*130
140
*150
160
*170
180
200
220
250

www.opac.net ,



OPAC CHAVETAS
COMPONENTS KEYS + CLAVETTES * CHAVETAS
70 * 65 80 75 0 * 85 100 *95 110 120 140 160 180 200 220 250 280
80 70 90 80 100 90 110 100 120 125 160 180 200 220 250 280 320
90 75 100 *85 110 95 125 110 125 *130 180 200 220 250 280 320 360
100 80 110 90 125 100 140 120 *130 140 200 220 250 280 320 360 400
110 85 125 95 140 110 160 125 140 *150 220 250 280 320 360 400
125 920 140 100 160 *120 180 *130 *150 160 250 280 320 360 400

140 *95 160 110 180 125 200 140 160 170 280 320 360 400
160 100 180 <120 200 140 220 <150  +170 180 320 360 400

180 110 200 125 220  +150 250 160 180 200 360 400

200 <120 220  +130 250 160 280 +170 200 220 400

220 125 250 140 280  +170 315 180 220 250

250  +130 280  +150 315 180 355 200 250 280

280 140 315 160 355 200 400 220 280  -320

*150 =170 220 250 -320 - 360

160 180 250 280  +360 400
=170 200 280 320 400

180 220 320 360

200 250 360 400

220 280

250 320

280

www.opac.net '



opac CHAVETAS
COMPONENTS KEYS + CLAVETTES *« CHAVETAS

DIN 6885 / DIN 6886

Z DIN 6885 A

Chaveta paralela - Forma A
Parallel Key - Form A

Clavette paralléle - Forme A
Chaveta paralela - Forma A

Extremos redondeados (2)
Round Ends (2)
Bouts ronds (2)
Extremidades arredondadas (2)

DIN 6885 B

Chaveta paralela - Forma B
Parallel Key - Form B

Clavette paralléle - Forme B
Chaveta paralela - Forma B

Extremos rectos (2)
Square Ends (2)
Bouts droits (2)
Extremidades retas (2)

DIN 6885 AB

Chaveta paralela - Forma AB
Parallel Key - Form AB

Clavette paralléle - Forme AB
Chaveta paralela - Forma AB

Extremo redondeado (1) y extremo recto (1)
Round End (1) and Square End (1)

Bout rond (1) et bout droit (1)

Extremidade arredondada (1) e extremidade reta (1)

DIN 6885 AE

Chaveta paralela - Forma AE
Parallel Key - Form AE

Clavette paralléle - Forme AE
Chaveta paralela - Forma AE

Extremos redondeados (2) y agujero para extraccion
Round Ends (2) and a Hole for Extraction

Bouts ronds (2) et trou pour démontage

Extremidades arredondadas (2) e furo para extragao

DIN 6885 C

Chaveta paralela - Forma C
Parallel Key - Form C

Clavette paralléle - Forme C
Chaveta paralela - Forma C

Extremos redondeados (2) y tornillo de retencion
Round Ends (2) and a Retention Bolt

Bouts ronds (2) et taraudage pour vis de retenue
Extremidades arredondadas (2) e parafuso de retengao

Z DIN 6885 D

Chaveta paralela - Forma D
Parallel Key - Form D

i 7 Clavette paralléle - Forme D

L 11/2 ’ Chaveta paralela - Forma D

—fh—

Extremos rectos (2) y tornillo de retencion
@ Square Ends (2) and a Retention Bolt

- I Bouts droits (2) et taraudage pour vis de retenue

Extremidades retas (2) e parafuso de retengao

/
—| b |

Z DIN 6885 E

Chaveta paralela - Forma E
Parallel Key - Form E

- }: 3;‘ i i I W Clavette paralléle - Forme E
f 4 Chaveta paralela - Forma E
e e N Extremos redondeados (2), tomillos de retencién (2)y extractor (1)
of Round Ends (2), Retention Bolts (2) and an Extractor (1)
2 Bouts ronds (2), taraudages pour vis de retenue (2) et trou pour démontage (1)
| Extremidades arredondadas (2), parafusos de retengao (2) e extrator (1)

www.opac.net '
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CHAVETAS
KEYS * CLAVETTES * CHAVETAS

COMPONENTS
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Chavetas especiales
Special Keys

Clavettes spéciales
Chavetas especiais

DIN 6885 F

Chaveta paralela - Forma F
Parallel Key - Form F

Clavette paralléle - Forme F
Chaveta paralela - Forma F

Extremos rectos (2), tornillos de retencién (2) y extractor (1)
Square Ends (2), Retention Bolts (2) and an Extractor (1)

Bouts droits (2), taraudages pour vis de retenue (2) et trou pour démontage (1)
Extremidades retas (2), parafusos de reteng¢ao (2) e extrator (1)

DIN 6885 G

Chaveta paralela - Forma G
Parallel Key - Form G

Clavette paralléle - Forme G
Chaveta paralela - Forma G

Extremos rectos (2), tornillo de retencién (1) y chaflan (1)
Square Ends (2), Retention Bolts (1) and a Chamfer (1)

Bouts droits (2), taraudage pour vis de retenue (1) et chanfrein d’entrée (1)
Extremidades retas (2), parafusos de retencao (1) e chanfro (1)

DIN 6885 H

Chaveta paralela - Forma H
Parallel Key - Form H

Clavette paralléle - Forme H
Chaveta paralela - Forma H

Extremos rectos (2), tornillos de retencion (2) y chaflan (1)
Square Ends (2), Retention Bolts (2) and a Chamfer (1)

Bouts droits (2), taraudages pour vis de retenue (2) et chanfrein d’entrée (1)
Extremidades retas (2), parafusos de reteng¢ao (2) e chanfro (1)

DIN 6885 J

Chaveta paralela - Forma J
Parallel Key - Form J

Clavette paralléle - Forme J
Chaveta paralela - Forma J

Extremos rectos (2), agujero para pasador elastico (1) y chaflan (1)
Square Ends (2), Spring Pin Hole (1) and a Chamfer (1)

Bouts droits (2), trou central pour goupille élastique (1) et chanfrein d’entrée (1)
Extremidades retas (2), furo para passador eldstico (1) e chanfro (1)

DIN 6886 A

Chaveta plana inclinada - Forma A
Taper Key - Form A

Clavette inclinée - Forme A

Chaveta plana inclinada - Forma A

Extremos redondeados (2)
Round Ends (2)

Bouts ronds (2)

Extremidades arredondadas (2)

DIN 6886 B

Chaveta plana inclinada - Forma B
Taper Key - Form B

Clavette inclinée - Forme B

Chaveta plana inclinada - Forma B

Extremos rectos (2)
Square Ends (2)
Bouts droits (2)
Extremidades retas (2)

Podemos ofrecer chavetas especiales en distintas formas y materiales, desde una unidad a largas series.
We can offer special keys in different forms and materials that range from one unit to large series.

Sur demande clavettes spéciales ou sur plan, de I'unité a la grande série.

Podemos oferecer chavetas especiais em diferentes formas e materiais, desde uma unica unidade até grandes séries.
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opAc CHAVETAS
COMPONENTS KEYS+ CLAVETTES *« CHAVETAS

e Seleccion de la chaveta paralela DIN 6885
Selection criteria for parallel key DIN 6885
Election de la clavette paralléle DIN 6885
Selegdo da chaveta paralela DIN 6885

Biselado o redondeado Chavetero
V0000000000000 t Beveled or squared Keyway
Biseauté ou arrondi Logement
Biselado ou arredondado Rasgo de chaveta

di+tz

di-t1

®&E®® E

Chavetero del eje Chavetero del cubo Asiento fijo Asiento ligero
Shaft Keyway Hub Keyway Tight fit Loose fit
Logement de I'arbre Logement du moyeu Ajustement serré Ajustement libre
Rasgo de chaveta do eixo Rasgo de chaveta do cubo Assento fixo Assento ligeiro

Con juego en el lomo o aprieto Con juego en el lomo Con aprieto dif. adm. Diferencia admisible
With a set in the groove or blockage With a set in the groove With pressure Acceptable Difference
Avec jeu dans la largeur de la rainure ou blocage Avec jeu dans la largeur de la rainure Avec blocage Ecart accepté
Com folga no dorso ou aperto Com folga no dorso Com aperto Diferenga admissivel

> 6 8 10 12 12 17 17 22 22 30 30 38 38 44 44 50 50 58 58 65 65 75 75 85 85 95 95 110 110 130 130 150 170 200 230 260 290 330 380 440

<| 8 10 12 17 17 22 22 30 30 38 38 44 44 50 50 58 58 65 65 75 75 85 85 95 95 110 110 130 130 150 150 170 200 230 260 290 330 380 440 500

asiento fijo POl 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

asientoligero N9| 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 5 63 70 80 90 100

con juego en el
lomo o aprieto

dif. adm|+0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3

12 18 25 19 3 25 3531 4 37 5 39 5 4 5547 6 48 7 5475 6 9 62 9 69 10 76 11 83 12 13 15 17 20 20 22 25 28 31

Chavetero del eje

asentofic P9 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100
i

asientoligero JS9| 2 3 4 5 5 6 6 8 8 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 32 32 36 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100

:fl':)jm“zgm 114 18 1,2 23 1,6 28 2 33 24 33 22 33 21 38 24 43 23 44 27 49 31 54 29 54 32 64 35 7,4 38 84 94 104 114 12,4 12,4 14,4 154 17,4195

dif. adm|+0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3

Chavetero del cubo

con aprieto 05 09 12 08 17 11 22 14 24 18 24 16 24 14 29 17 34 16 34 2 39 24 44 22 44 24 54 27 64 30 7,1 81 9,1 10,1 11,1 11,1 13,1 14,1 16,1 18,1

dif. adm}+0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 +0,1 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3]

a - - - - - - - -3 - 3 - 38 - 38 - 4 - 45 - 5 - 55 - 55 - 65 - 7 - 8 9 10 11 13 13 14 16 18 20

d2 min. dt+ |25 35 4 3 5 4 6 5 8 6 8 6 8 6 9 7 M 7 1M 8 12 9 14 9 14 10 16 11 18 11,56 21 23 26 28 32 32 36 40 45 50

min. (0,16 0,16 0,16 0,20 0,25 0,40 0,25 0,40 0,25 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60 1,00 1,0 10 10 10 16 16 16 25 25 25

max. |0,25 0,25 0,25 0,30 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,60 0,70 0,60 0,70 0,60 0,70 0,60 0,70 0,60 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 1,10 0,80 1,100,80 1,30 1,2 12 12 12 2 2 2 3 3 3

max. (0,16 0,16 0,16 0,20 0,25 0,40 0,25 0,40 0,25 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60 1,00 1,0 1,0 10 10 16 16 16 25 25 25

min. (0,08 0,08 0,08 0,10 0,16 0,20 0,16 0,20 0,16 0,20 0,25 0,30 0,25 0,30 0,25 0,30 0,25 0,30 0,25 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,70 0,7 0,7 0,7 0,7 12 12 12 2 2 2

b* Se recomienda para anchuras de chaveteros entallados aternerse a la calidad ISA IT8 en lugar de IT9 (es decir P8 en lugar de P9, N8 en lugar de N9 y JS8 en lugar de JS9).

b* For carved keyway widths, adhering to quality ISA IT8 instead of IT9 (P8 instead of P9, N8 instead of N9 and J8 instead of J9) is the recommended practice.

b* Nous conseillons pour les largeurs des logements usinés d’utiliser la qualité ISA IT8 au lieu de IT9 (c’est-a-dire P8 plutét que P9, N8 plutét que N9 et JS8 plutét que JS9).

b* Para larguras de rasgos de chaveta entalhados, recomendamos a utilizagdo da qualidade ISA IT8 em vez de IT9 (ou seja, P8 em vez de P9, N8 em vez de N9 e JS8 em vez de JS9).

Tolerancia de la longitud de la chaveta (1) Tolerancia de la longitud del chavetero

Key Length Tolerance ( |) . ~ N Keyway Length Tolerance

Tolérflncg dela Iongyeur de la clavette 02 03 0,5 Tolérance de la longueur du logement +0,2 +0,3 +0,5
Tolerancia do comprimento da chaveta (1) Tolerancia do comprimento do rasgo de chaveta

www.opac.net '



OPAC

COMPONENTS

CHAVETAS
KEYS * CLAVETTES * CHAVETAS

DIN 6885: Taraudage pour vis de retenue, trous pour démontage et pour goupille élastique
DIN 6885: Furo para parafuso de retengéo, furo para parafuso de extragdo e furo para cavilha elastica

Aguijero para tornillo de retencién
Retention Bolt Hole
Taraudage pour vis de retenue
Furo para parafuso de retengdo

b
da ts
L
|
d h
3
{ -
ts [T
T te

d7

& ®E

Agujero para tornillo de extraccion
Extraction Bolt Hole
Taraudage pour vis de démontage
Furo para parafuso de extragdo

DIN 6885: Agujero para tornillo de retenciéon, agujero para tornillo de extraccion y agujero para pasador elastico
DIN 6885: Retention Bolt Hole, Extraction Bolt Hole and Spring Pin Hole

Agujero para pasador elastico
Spring Pin Hole
Trou pour goupille élastique
Furo para cavilha elastica

N

Ajuste para tornillos de retencion, tornillos de presion y pasadores elasticos Agujero de la chaveta

Adjustment for retention bolts, pressure screws and spring pins

Ajustements pour vis de retenue, vis de pression et goupilles élastiques

Ajuste para parafusos de retengdo, parafusos de pressao e cavilhas elasticas

Keyhole
Pergage dans la clavette
Furo da chaveta

Agujero del eje

Shaft Hole
Percage de l'arbre
Furo do eixo

Pasador elastico
Spring Pin
Goupille élastique
Cavilha elastica

Tornillo de retencion
Retention Bolt
Vis de retenue
Parafuso de retencédo

43 32 34 32 34 43 45 53 55 53 55 64 66 64 66 64 66 84 9 105 11 105 11 13 14 14 14 14 14 14 18 18 22 22

“ 59 6 59 6 74 8 94 10 94 10 104 11 104 11 104 11 135 15 165 18 165 18 19 20 20 20 20 20 20 26 26 33 33

pgipode S C ME - M3 - M4 - M5 - M5 - M6 - M6 - M6 - M8 - MIO - MO - M2 M12 M12 M12 Mi2 Mi2 M16 MI6 M20 M20

lchaveta 46 4, 4 . 5 - & - 6 - 8 - 8 - 8 - 1 - 12 - 12 - 16 16 16 16 16 16 20 20 25 25

Aitusie_"para 8 22 24 22 24 30 32 37 41 37 41 42 48 42 48 42 48 53 6 63 73 63 73 73 83 83 83 83 83 83 115 11,5 135 135

lornillos

de retencion, @l o= af =] al = 5 - 6 - 6 - 7 - 8 - 8 - 10 - 10 - 12 - 14 16 16 16 16 16 20 20 25 25
tornillos de presion

V‘;T:::g:s @7 - M3 - M3 - M4 - M5 - M5 - M6 - M6 - M6 - M8 - MI0 - MI0 - MI2 M12 M12 M12 M12 M12 M16 M16 M20 M20

@ - 45 - 45 - 55 - 65 - 65 - 9 - 9 - 9 - M - 13 - 13 - 17 A7 A7 17 17 17 21 21 26 26

ﬁjﬁ? 5 - 4 - 5 - 6 - 6 - 6 - 7T - 6 - 8 - 9 - 9 - M - 15 13 15 12 13 13 17 18 20 20

% 7 7 8 8 10 10 10 10 10 10 12 12 12 11 13 13 14 15 17 15 17 17 19 22 20 22 19 20 20 24 25 28 28

v - 5 - 5 - 7 - 8 - 8 - MM - 10 - 10 - 12 - 18 - 16 - 20 18 18 18 18 18 24 24 30 30

Tornillo de retencion M3 _ M3 _ M4 _ M5 _ M5 _ M6 _ M6 _ M6 _ M8 M10 M10 M12 M12 M2 M12 M12 M12 M16 M16 M20 M20

(DIN 84, DIN 7984, DIN 6912) x8 x10 x10 x10 x10 x12 x12 x16 x16 x16 x20 X25 x25 x30 x30 x35 x35 x40 x45 x50 x55

Tomillo de retencion M3 M3 M4 M5 M5 M6 M6 M6 M8 M0 M10 wel T

(DIN 84) x8 x10 x10 x10 x10 x12 x12 x15 x15 x18 x20 x22
A — 4 _ 4 _ 5 6 _ 6 _ 8 8 8 _ 10 12 22 16 16 16 16 16 16 20 20 25 25
X8 X8 x10 x12 x12 x16 x16 x16 x20 x24 x24 x30 x30 x30 x32 x32 x32 x40 x40 x50 x50

www.opac.net '



MANGUERA DE GOMA ASPIRANTE
EXPELENTE PARA USO GENERAL

Aplicaciones:

Manguera disenada para succion e impulsion de agua, aire,

Linea Agua-Aire

barro, y fluidos no corrosivos, ni abrasivos en general.

Caracteristicas Técnicas:

Tubo interior: Caucho sintético negro de construccion lisa
para lograr maximo flujo y minima turbulencia.

Refuerzos: Fibras sintéticas de alta tenacidad y espiral de
alambre de acero para evitar el estrangulamiento durante Ia
aspiracion.

Cubierta exterior: Caucho sintético negro resistente a la

abrasioén y a los agentes atmosféricos. Corrugado por fuera.
Temperatura de trabajo: -20 C a +80 C

Colocacion de manchones a pedido del cliente, y posibilidad
de fabricacién con exterior liso.

Modelo Standard

Diametro Interior (inch) | 3/4 1 |11/411/213/4] 2 |21/421/2] 3 31/2| 4 41/2 5 6 | 8
Diametro Interior (mm) | 19 25 32 38 45 50 57 64 76 89 101 114 127 | 152 204
Presidnideisoi(kg/cm2)™ Fie | R [I6 [er e E S [SIT e [ e
Presion de prueba (kg/cm2) 9 9 9 cllms |l sl s s | E 6 6 6 6 6 6

Modelo Reforzado

Diametro Interior (inch)  3/4| 1 11/411/2/13/4 2 21/421/2 3 31/2 4 41/2 5 6 | 8
Diametro Interior (mm) | 19 25 | 32 38 45 50 |57 64 76 89 101|114 127 | 152 204
Presiondeuso(Kg/om2) | 15 | 15 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 8 | 8
Presién de prueba (kg/cm2) 22,5225 18 18 | 18 | 18 | 18 15 | 15 | 15 15 | 15 15 12 12

TS
Inter West S.R.L.

O Administracidon: Manuel Porcel de Peralta 1088 4to. “F” - Buenos Aires - Argentina
A7 Tel/Fax: (011) 4641-3629
E-mail: ventas@interwest.com.ar
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Acoplamientos Elasticos
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Gummi cuenta con una experiencia de mas de 40 afios
en el rubro de las transmisiones mecanicas industriales y
con una activa participacion en distintos e importantes
mercados industriales locales e internacionales,
ofreciendo una amplia gama de acoplamientos elasticos,
neumaticos e hidraulicos, como también embragues y
frenos neumaticos industriales, estandarizados o

especiales.

Gummi es sinénimo de Calidad y Servicio, haciendo de
estas dos caracteristicas nuestro paradigma mas
preciado. Todos los productos son fabricados segun las
Normas Internacionales ISO 9001, certificados desde el

ano 1999.

Un continuo e innovador desarrollo en nuestra linea de
productos, a los cuales debemos sumarle un
asesoramiento técnico brindado por nuestro
departamento de ingenieria y orientado siempre a la
aplicacion practica, nos ha permitido formar las bases que
sustentan nuestros logros en materia de una asistencia

técnicaincomparable.

Largos afios de experiencia y modernos sistemas de
disefio con avanzados equipos de produccion, convierten
a nuestros productos Gummi en un componente de alta

tecnologia necesario para todo sistema de transmision de

calidad.

Catalogo N°: Rev. 7 AE / A006

GUMMk

La multiplicidad en el uso de nuestros productos Gummi,
permitié6 que los mismos hayan sido satisfactoriamente
montados en diversos tipos de aplicaciones dentro de la
industria Metalurgica, Siderometalurgica, Minera,
Petrolera y Naval entre otras, como asi también en un sin

fin de aplicaciones especiales y especificas en

transmisiones de potencia.

Gummi no es so6lo un BUEN PRODUCTO, es
CALIDAD, CONFIANZA, SEGURIDAD vy
TRANQUILIDAD.

SGS

Cenificado ARDS/00873

El st on gesten e

.
cummi GUMMI
Echeveria B30 3
Vicenta Lépez, Provincia de Buanos Ares CP 1603, Argentina 2
Ruta & KM 21,5 Dy,
1, Provincia de Busnos Aires CP 1625, Argentina 2m_SGS

stk o

vifcadn sn cuanto f cumpimian ta 0 reusiis e

1S0O 9001:2000

Pam s sguienias sctvdsces
S Design, Manufacture, Sales and Technical Services Post Sales of
s e | Universal Flexible Couplings, Alr Clutches-Brakes and Friction Material

Disefio, Fabricacion, Venta y Servicio Técnico Post Venta de Acoples
A Flexibles Universales, Embragues - Frenos Neumaticos y Material de
Fri

ion antes de 26 de abrl de 2011
Edicion 1. Certiicado desde mayo 2008




GUMMk jcteristicas generales

Absorbe desalineamientos
El desalineamiento es el 50% de las causas de las roturas en rodamientos, ademas de otros elementos de las
I ————— maquinas (sellos, retenes, engranajes), que normalmente no estan preparados para la flexion introducida al eje.
/ El acoplamiento Gummi, por ser elastico, absorbe desalineamientos, reduciendo los esfuerzos y aumentando la
vida util de los componentes.

Amortiguacion de vibraciones y choques

= La gran absorcion de vibraciones y choques, proporciona una mayor vida util a su equipamiento. La media de
vibraciones que se transmiten en un sistema, de un lado al otro, es del orden del 70%, siendo este ultimo
minimizado por la capacidad de absorcion del centro elastico.

=] = Simple instalacién
El reemplazo es mas rapido por tratarse de un solo elemento. Utilizando tolerancias de alineacion menores,
= =5 aumenta la vida util del centro elastico. No es necesario mover las partes para su reemplazo.

Simetria - Seguridad - Balanceo
Al no presentar cortes en el centro elastico, se garantiza el balanceo y seguridad al usuario.

Diversos modelos
- Espaciador (Back-Pull-Out) - Motores diésel - Desplazamiento axial - Grandes diametros de ejes - Ejes
flotantes - Limitadores de torque - Bloqueo de seguridad - Ejes conicos (Motor Mill) - Ambientes agresivos

Economia
Aumenta el intervalo entre recambios, reduciendo el tiempo de parada de maquina. Economia en reposicion de
componentes, lubricantes e inventario. El centro elastico trabaja un tiempo prolongado sin sustituirlo.

@
/|
Sin lubricacién
Por sus caracteristicas constructivas, ninguno de sus componentes requieren lubricacion.

r‘ Calidad asegurada

. Producido bajo un Sistema de Aseguramiento de la Calidad y empleando materias primas de calidad superior.
ota

Ouality

Asesoramiento técnico permanente: A través de nuestros distribuidores oficiales o nuestro sitios web:
www.gummiusa.com - www.gummi.com.ar - www.gummi.com.br

Al solicitar un Acoplamiento Elastico Gummi, deben ser informados los siguientes campos.
Ej: Acoplamiento modelo A 105 con dos cubos integrales y un espaciador L=250 mm

Antes de iniciar el montaje de un A 1 05 250

Cl/CI|HES
acoplamiento elastico Gummi,

recomendamos leer atentamente las |
instrucciones de montaje. (ver pag. 8) 1- Modelo
2- Tipo de cubo

1- MODELO 3- Configuracién
De acuerdo a la seleccion (Tablas |y )

4- Informacién suplementaria

2- TIPO DE CUBO LT Limitador de torque
Informar el tipo de cubo seleccionado BS Trabas de seguridad
Sin indicacién - Dos cubos normales RE Recubrimiento especial
CN Cubo normal DF Disco de freno
Cl Cubo integral CIN Cubo Invertido
CX Cubo axial APF Con polea de freno
EC Cubo normal para punta de ejes conicos CE Cubos encastrados
ECI Cubo integral para punta de ejes conicos CF Con plato brida

CC Con cubo carretel
3- CONFIGURACION

EF Eje flotante 4- INFORMACION SUPLEMENTARIA
ES Espaciador Indicar dimensiones solicitadas




Método de seleccion GUMM

Multiplicar la potencia por el factor de servicio

Datos necesarios:

- Potencia en HP, CV o Kw.
HP xfs,CVx1.014 xfs 6 Kwx 1.34 x fs

- Velocidad de giro en R.P.M.
El valor obtenido, igual o superior, se compara en la
Tabla I, en la columna de velocidades (R.P.M.)

- Diametros de los ejes. correspondiente; la parte superior de la columna indica
el tamafo de acople a utilizar. Verificar en la Tabla Il el

.. diametro de cada uno de los ejes en funcion del maximo
- Factor de servicio (conforme a tabla Il). y del minimo.

Tabla | - Temp. max. en el acople 80°C

A A A A A A A A A A
120 140 155 165 170 200 240 300 350 400
05 08 11 16 29 60 89

163 225 300 338 438 700 1200 136 170 2075 3563 6100 12200 16813 2390.0
10 16 23 31 56 120 175 338 438 600 675 888 1400 2413 272 340 4138 7138 12200 24388 33638 477838
[ 16 24| 35| 48| 85 175 263 500 663 900 101.3 1325 2100 3613 408 511 6213 1070.0 18300 3658.8 50450 716838
21 31 46 64 113 238 350 663 875 1200 1350 1775 2800 481.3 545 682 8288 14263 24388 48788 67263 9558.8
[26[ 40 58 80 138 300 438 838 1100 1500 1688 2213 3500 601.3 680 852 10350 1783.8 3048.8 60975 8407.5 119488
31 48 69 95 175 363 525 1000 1313 1800 2013 2650 4200 7225 817 1022 12425 21400 36568 7317.5 100900 143375
38 56 80 114 200 425 625 1163 1538 2113 2350 3100 490.0 8425 953 1192 1450.0 2496.3 4268.8 85375 11771.3 16727.5
39 58 83 115 200 438 638 1200 157.5 2163 2425 3188 5038 8663 980 1226 14913 2567543900 8781.3 121075 17205.0
72364 93 125 225 488 713 1325 1750 2413 2688 3538 558.8 9625 1090 1363 1656.3 2853.8|4878.8 97563 134525 191175
45 68 98 138 238 513 750 1413 1863 2563 2863 3763 5938 10225 1158 1448 1760.0 3031.3[5183.8 103663 14293.8 203125
[728 71 104 [138 | 250 538 80.0 1500 197.5 2713 3025 3988 6288 10838 1225 1533 1863.8 3210.0|54888 10976.3 151350 215063
53 80 115 163 288 600 888 1663 2200 3013 3363 4425 6988 12038 1361 1703 20713 35663 6097.5

759 88! 125 [175 | 313 663 975 1825 241.3 3313 3700 4863 7688 1323.8| 1497 1874 2278.8 39238 67075

61 91 138 188 325 688 101.3 1913 2525 3463 3863 5088 8038 13838 1565 1950 2381.3 41013

[764 [ 95 138 188 338 725 1063 2000 2638 3613 4038 5313 B838.8 14450| 1633 2044 2485.0 4280.0

69 104 150 213 363 788 1150 2163 2850 3913 4375 5750| 9088 15650 1770 2214 26925 46363

774 7111 [163 /225 400 | 838 1238 2325 3075 4213 4713 620.0| 9788 16850 1906 2385 2900.0 49938

80 120 175 238 425 900 1325 2500 3288 4513 5050 663.8|1048.8 18050 2045 2555

{85 125 188 250 450 963 1413 2663 3513 4813 5375 7075| 11188 19263

90 138 200 275 488 1025 150.0 2825 373.8 511.3 571.3 7525 1188.8 2046.3

[ 93 138 (200 275 500 1050 1550 291.3 3838 526.3| 5888 775.0

95 138 213 288 513 1088 158.8 300.0 395.0 541.3 605.0 796.3

[106 163 225 [313 | 563 1200 1775 3325 4388 6013| 6725 8850
120 175 263 363 638 1350 1988 3750 4938 677.5| 7563 996.3
[138 200 288 [400 | 713 1500 221.3 416.3| 5488 7525 841.3 11063
150 225 313 438 775 1650|2438 4575 6038 827.5 9250 1216.3
180.0| 2650 498.8 658.8 9025 12125

175 263 375 513 | 925 1950 2875 5413 H.P. Nominales
75 400 8 211.3 3100 582.5 Para todos los valores
18.8 5 2163 en color por debajo de
226.3 la linea, los cubos
seran encastrados (CE)

262 40.0 | 57.5 80.0

Para rpm menores a 100 ver catalogo BR.

Las dimensiones son exclusivamente como referencia y quedan sujetas a cambios sin previo aviso.




GUMMk

Motores a explosion:

Para motores con cuatro o mas cilindros, adicionar 1.0 al factor de servicio seleccionado, para motores con

menos cilindros, consultar.

AGITADORES
Liquidos

Liquidos c/sdlidos en
suspension.

Liquidos con densidad
variable.

BOMBAS
Centrifugas:
Normales.

Alta densidad y
sobrecarga.
Rotativas, a engranajes,
paletas o I6bulos.

A piston:

De 3 o mas cilindros.
De 2 o un cilindro.
De doble efecto.

TRITURADOR
De piedra.

COMPRESORES
Centrifugo.

Rotativo.
Alternativos:

>4 cil.

<4cil.

(Consultar en fabrica)

1.00
1.25
1.25

1.00
1.25
1.50
2.00

2.50
2.50

2,75
1.25

1.50
2.50

iones generales)

ELEVADORES
Montacargas.
Carga de pasajeros.
(Consultar fabrica)

EXTRUSORAS
Material de:
Densidad constante.
Densidad variable.

SOPLADORES
Centrifugos.
Metalicos.
Loébulos.

VENTILADORES
Centrifugos.

Tiraje reforzado.
Tiraje inducido.

Torre de enfriamiento.

GENERADORES
Carga uniforme.
Motosoldadores.

GUINCHES O PUENTES
GRUAS

De traslacion.

Malacate principal.

DRAGAS

Bombas, enrollador
de cable, guinche de
maniobra, zaranda.
Cortador.

INDUSTRIAS ALIMENTICIAS
Y DE BEBIDAS

Envasadores y
embotelladoras.

Mezclador de masa, moledor
de carne, cortadores.

INDUSTRIA DEL CAUCHO
Calandras.

Molinos.

Mezcladores (Banbury).
Conformadora de
neumaticos.

INDUSTRIA TEXTIL
Bobinadora.

Cardas.

Lavadora de ropa.
Calandra.

1.00
1.75
2.00
2.25
2.50
2.50

1.50
2.00

Seleccion del calculo por torg

Se utiliza la siguiente formula conforme a la unidad de potencia:

tn: 706.17 x HP x fs

ASERRADEROS
Transportadores.
Sierras.

Descargadores de tambor.

Rolos de transporte.
Mesa de transferencia:
Sin reserva.

Con reserva.

CERAMICA
Extrusora.
Molinos.
Prensa.

CELULOSAY PAPEL
Bombas servicios.

Bobinadora y desbobinadora.

Cilindros.

Tela.
Desfibradores.
Calandras.
Cortadores.
Refinadores.
Prensas.
Lavadores.
Desecadores.
Picadores.

R.P.M.

R.P.M.

1.75

tn: 716.2 x CV x fs

o e e e e e e S
ohvoooooNNNUO
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actores de servicio

IMPRESORA
Rotativa.
Prensa.

MAQUINAS HERRAMIENTAS
Cepillo.

Calandras.

Prensa de estampado.
Roscadora.

MEZCLADORAS
De tambor.
De concreto.

MOLINOS
A martillos.
Abolas.

HORNOS
De cemento, rotativos
o secadores.

ZARANDA
De lavadero.
Rotativa.
Vibratoria.

TRANSPORTADORES
Aéreos, cintas, correas
discos, a tornillo.
Vibratorios.

PETROLEO
Filtros de parafina.
Equipos de bombeo.

SIDERURGICA

Bobinadora

;desbobinadora. )
ormadora de espiras.

Trefiladora.

Mesa de cilindros

S/ reversion.

C/ reversion.

Alimentadora.

Mesa inclinada.
Molienda.

Elevacion de lanza.
Giro de lanza.
Rueda de descarga.

tn: 946.27 x Kw x fs
R.P.M.

INDUSTRIA DEL AZUCAR

MINERACION Y PUERTO
Desplazamiento maquina.

Tabla Il

1.50
1.75
2.00

2.00
2.50
3.00

Se busca en la Tabla Il el modelo cuyo torque Nominal sea igual o superior al calculado, verificar el diametro de los ejes en
funcion del maximo y el minimo. (ver pag. 4)



Modelo convenciona GUM M

Con 2 cubos normales (fig. 1)

A - @ Brida Cubo
B - & Cuello Cubo
C - @ Méx. aleasaje
D - @ Agujero piloto
E - Ancho centro

F - Ancho cubo

G - Long. total

H - @ Centro

L - Tipo tornillo
Tabla lll

Torq. Angulo (1
MODELO Nom. Torsion Peso Gd2 A B C D E F G H Nr. L- Cab. hex.
Nm °) (Kg.) (Kg m2) Max  Min

A-20 38 2° 1.05 0.0017 74 36 20 10 30 25 80 95 12 ', x 3,
A-25 56 & 1.09 0.0018 74 36 23 10 30 25 80 95 12 hox h
A-30 82 2° 240 0.0094 96 49 30 10 40 35 110 127 16 % x
A-35 113 4° 2.65 0.0098 96 49 32 10 40 35 10 127 16 e x 'k
A-45 250 3° 5.00 0.0382 127 70 40 15 50 45 140 167 20 he x1
A-50 420 6° 5.32 0.0402 127 70 46 15 50 45 140 167 20  “he x 1
A-60 620 52 12.50 0.1065 169 100 55 25 65 60 185 224 24 % ox1',
A-70 1170 9° 13.30 0.1593 169 100 65 25 65 60 185 224 24 % x1'l
A-80 1550 52 24.90 0.594 218 116 73 30 90 80 250 302 20 1, x1 3,
A-90 2170 6° 26.00 0.639 218 116 85 30 90 80 250 302 20 b x17,
A-95 2380 4° 34.90 0.912 235 138 90 40 90 80 250 330 24 'L x1 3,
A-105 3130 8° 44.00 0.982 235 138 100 40 90 80 250 330 24 'k x1 %,
A-120/120 4940 52 86.00 3.80 297 195 120 45 120 130 380 403 20 % x2',
A-140/140 8500 9° 94.00 3.82 297 195 140 45 120 130 380 403 20 o, x2',
A-155/155 9750 6° 126.00 5.76 350 220 155 50 140 150 440 470 14 %% x2'
A-165/165 12200 10° 135.00 5.85 350 220 165 50 140 150 440 470 14 %, x2'
A-170/70 170.20 12.22 150 70 30 80 345
A-170/130 14630 7° 211.80 13.75 436 236 130 70 185 130 445 550 24 o x2°h
A-170/170 242.80 17.65 276 170 120 180 545
A-200/90 192.60 13.30 186 90 40 100 385
A-200/140 25190 11° 202.40 13.75 436 200 140 70 185 130 445 550 24 b x2 7
A-200/200 276.80 19.20 276 200 120 180 545
A-240/150 364.70 51.50 225 150 100 160 556
A-240/200 43060 4° 447.40 55.35 535 290 200 100 236 180 596 740 60 °h x3'h
A-240/240 633.60 84.50 390 240 100 275 786
A-300/150 370.00 50.70 225 150 110 160 556
A-300/200 450.00 54.50 290 200 100 200 636
A-300/250 86120 10° 640.00 69.40 535 350 250 100 236 275 786 740 60 h x3'h
A-300/300 695.00 83.70 390 300 100 275 786
A-350/200 1049.00 453.20 290 200 120 200 735
A-350/250 118750 6° 1211.00 466.40 820 350 250 120 335 275 885 1130
A-350/350 2237.00 691.00 600 350 120 375 1085
A-400/250 168750 10° 1219.00 459.20 820 350 250 120 335 275 885 1130
A-400/400 2245.00 697.00 600 400 120 375 1085

Las dimensiones son exclusivamente como referencia y quedan sujetas a cambios sin previo aviso.

H Revisién 3




Gcumme \ersiones especiales

Con 1 cubo normal y 1 cubo integral (fig. 2)

|- @ Max. alesaje
J - @ Cuello cubo

K - Tipo tornillo
Tabla IV
Indicados para usos donde
OPLE o N .
BULONES el diametro del eje a alojar
N CUBO INTEGRAL es superior al indicado en
la tabla Ill.
MODELO K - Allen MODELO J Nr. K -Allen
Méx (1) Méx ™ Se pueden montar con uno
30 66 6 oxd 170 * 10 5, X6 o do’s cubos int.egrales,
30 66 6 b 170 A 10 % x6 segun la necesidad.
A-30 44 86 8 he x 1 'k A-155 200 * 14 5, X6 '
A-35 44 86 8 he x 1 'l A-165 200 * 14  x6 'l
60 110 10 6 X 2 250 12 ° x8
60 M0 10  *hex2 250 2 ’l x 8
A-60 90 150 12 % x2'h A-240 & * 30 °, x 8
A-70 90 150 12 % x2 'h A-300 = * 30 l, x8
100 180 10 h x3 & * 30 3, x8
100 180 10 o x3 °h ¥ * 30 °l x8
A-95 125 198 12 "k x3 (1) Cantidad correspondiente a cada cubo integral.
A-105 125 198 12 h x3 * consultar a fabrica

Las dimensiones son exclusivamente como referencia y quedan sujetas a cambios sin previo aviso.

CONFIGURACIONES

Con espaciador (ES)

Todas las versiones pueden ser provistas con
espaciador, que facilita el desmontaje, como
en el caso de las bombas (Back-pull-out).

Para el pedido, indicar distancias entre puntas
de gjes. “L”

PWGDELOS  ES75 ES100 ES140 ES 180

A-30/35 . , ’
PiODELOS ES 140 ES180 ES215 ES 250
A-80/90 . . .

| A95/105 * : *




Versiones especiales GUMMe

Altas velocidades (CE)

En velocidades que se encuentran dentro
del area marcada en la tabla I, los
acoplamientos deben se balanceados
dinamicamente vy utilizar cubos
encastrados.

Al realizar el pedido, indicar velocidad de
giro (R.P.M.)

Eje flotante (EF)

Los acoplamientos de ejes flotantes con punta

de eje guiada permiten un mayor desplazamiento
angular, como asi también axial, resultante de las
variaciones dinamicas y térmicas de los elementos
rotantes. Especialmente disefados para ser usados
en torres de enfriamiento.

Para su requerimiento, indicar la distancia entre
puntas de ejes a vincular: “L”

Cubo Axial (CX)

Se ha desarrollado este modelo para aquellas maquinas que por las
caracteristicas de su construccion no toleran desplazamiento axial.
Uso indicado para maquinas con ejes deslizantes.

Al hacer el pedido indicar el desplazamiento maximo.

@Max.  @Min. MODELOS @ Max. @ Min.
15

21 A-95/105 73 40
A-30/35 29 15 A-120/140 102 50
 A-45/50 42 15 A-155/165 140 60
A-60/70 60 25 A-170/200 180 70

Las dimensiones son exclusivamente como referencia y quedan sujetas a cambios sin previo aviso.

Con polea de freno (APF)

Combinados con campanas de freno, se aplican tanto para
frenos mecanicos, electromagnéticos o neumaticos.

Se recomienda utilizar campanas standard con diametros
de 67, 8", 10", 12", 14"y 16”.

De requerir otros diametros, indicarlo con la solicitud
de provision.




Gcumme \ersiones especiales

Montaje sobre volantes - Modelo Brida (CF)

Para aplicaciones donde es conveniente montar
el acoplamiento en un volante de motor de
combustion o maquina propulsora.

Si el espacio entre las partes a unir es reducido,
se recomienda utilizar el modelo Brida, para el
montaje o desmontaje del centro de goma se
debe mover una de las partes a vincular.

Conjuntamente con el pedido indicar el diametro
de brida.

Montaje sobre volantes - Modelo Carretel (CC)

Para aplicaciones donde es conveniente montar .

el acoplamiento en un volante de motor de /
combustion o maquina propulsora.

Si el espacio entre las partes a unir no esta
limitado, se sugiere utilizar el modelo

Carretel.

Consultar por modelos standar.

Limitador de torque (LT)

Disefiado para proteger esfuerzos adicionales, actua
cuando en una transmision se produce una sobrecarga,
resbalando cuando el torque requerido supera

un valor prefijado, evitando que los mismos afecten

al resto de la transmision.

Con trabas de seguridad (BS)

En donde la transmision debe continuar existiendo,
independientemente de sobrecargas o una
eventual ruptura del centro elastico.




Versiones especiales GUMmMme

Con disco de freno (DF)

Disefiado para ser usado con disco de freno llenos
o ventilados indistintamente y con sistemas
neumaticos o hidraulicos.

Para diametros y espesores de discos consultar a
fabrica.

Cubo invertido (CIN)

En instalaciones en donde se ve comprometida la
instalaciéon de un acoplamiento en su configuracién
normal, debido al reducido espacio disponible entre
los ejes a unir, el disefio del acoplamiento Gummi
permite montar uno de los cubos en forma invertida
disminuyendo el largo del mismo sensiblemente.

Instrucciones de Montaje

Los valores”A°” y “ R” son tolerancias maximas. A°

— !

R RADIAL TORQUE (Kgm)
)| Ause Ause M-
30 0.5 0.25 0.5 0.5 - .
A30 /35 40 0.5 0.4 0.75 1 Angular.
50 1 1.5 0.5 1 2
A60/70 65 1 1 0.8 2 3 ’_” ¢ R
90 2 15 1 5 6 m
A95/105 90 2 1.5 1 5 6 |—” |
'A120/140 120 4 2 2 6 7 Distancia entre ejes. )
A155/165 140 4 2 2 10 15 Radial
"A170/200 185 4 3 3 10 15
A240/300 236 5 4 3 15 22
-00 Bes G 4 3 18 25 En el montaje inicial, se debe alinear y dejar entre

ambos cubos la distancia”’E” indicada en la tabla.

Las dimensiones son exclusivamente como referencia y quedan
sujetas a cambios sin previo aviso.

Ejemplo de ajuste del Centro Elastico.

- Primer ajuste en cruz.
Ajuste Correcto.

Se recomienda chequear el ajuste de los
tornillos luego de 24 hs de

- Segundo ajuste circular.

Ajuste Incorrecto.

Un ajuste excesivo de los tornillos puede
ocasionar la rotura del centro elastico, por
estrangulamiento o corte lateral.

“Para un ajuste preciso utilizar torquimetro, segun
valores de torque indicados en la tabla. Para el
ajuste de cubos integrales o platos bridas soélo
utilizar torquimetro.”




GUMM Aplicaciones

Ambientes agresivos (RE)

El elastomero utilizado en los acoplamientos Gummi presenta por Vapor 00

lo general una buena resistencia a los productos quimicos o .

agentes agresivos. En los casos en los que se presume un Acidos g0

constante contacto altamente agresivo se recomienda el uso de Bases 00

recubrimiento especial de alta resistencia quimica.

Para el pedido, indicar tipo de agente agresivo. Oleos o
Etileno Glicol 000
Intemperie 00

O Baja OO Regular OOO Alta

Gummi se ha convertido hace ya varios afios, en
fuente de consulta de las principales empresas que
invierten en desarrollo tecnolégico para optimizaciéon
de costos y aplicaciones de alta performance.

Por tal motivo, y ante la necesidad de
satisfacer los requerimientos de nuestros
usuarios, es que Gummi desenvolvié nuevas y
exclusivas tecnologias para aplicaciones de
baja rotacién y alto torque.

Como resultado, obtuvimos un acoplamiento que
posee las caracteristicas ideales:

- Alta capacidad de transmision de potencia.

- Disefio compacto®.

- Proteccion y aumento de la vida util de los
componentes de la transmision.

* En un mismo tamafio de centro elastico, obtenemos hasta
5 veces el torque nominal.

Del mismo modo, para nuestra linea
standard, continuamos desarrollando
nuevos compuestos de ultima generacion,
que aumentan la capacidad de transmision
de potencia en un 25 %.

Gummi, Calidad Total.
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N  Vlvulas Worcester de Argentina S.A Catdlogo General de Productos - Valvulas Esféricas

Informacién General General Information Recomendacion / Recommendation m

Aplicaciones Especiales Special Applications
- ; Atencion!
Accesorios Accesories La empresa se reserva el derecho de modificar cualquiera de las 4
Modelos de Valvulas Valve Models caracteristicas o medidas de los productos sin previo aviso. 4-19
Torques de Valvulas Torque Calculation Attention! 20
Datos Técnicos Taalmiies) B Dimensions on the catalogue are indicative. The company 21
reserves the right to make all necessary changes without notice. —_
Codificacion de Valvulas How to Order 22-23
1/4"-21/2” Standard 1000 / 2000 Psi.
3 Cuerpos | Para roscar y soldar. .
59 1/4” - 2" Full 1000 / 2000 Psi. 4-5
Three piece | Screwed, SW or BW ends. . s
23 1/4” - 4” Full 1000 Psi. 6
Cuerpo Enterizo | Para roscar y Soldar. .
71-72-73 12" -2" Full 2000 - 5000 Psi. 6
One piece | Screwed or SW ends. ! st
Asiento Metalico Catacterizado. o .
Characterized Metaliic Seats. 26-44-51-59-82 1/4” -3 Full / Standard 1000 - 1440 Psi. 7
Fundida | Bridada. 82-83-84-85-86 127 - 12" Full S150/ S1500 8-9
Cast | Flanged. 51-52-53 112’ - 16” Standard $150 / S600 10- 11
Forjada bi | Bridad
orjada big valves | Bridada 82J - 83J - 84J - 85J 12- 36" Full $150 / $900 13
Forjed big valves | Forged.
Esclusa API 6A | Bridada, para roscar y soldar. .
E2-E3-E5 21/16" -4 1/16” Full 2000 / 5000 Psi. 12
Gate Valve API 6A | Flanged, Screwed or SW ends. u s!
45 21/2”-6" Standard 720 Psi. 14
3 Cuerpos | Para roscar y soldar. o )
59 2" -4 Full 720 Psi. 14
Three piece | Screwed, SW or BW ends. . s
92 11/2" -4 Full 3000 Psi. 14
Model I i Bri .
odelo corto para colocar (Ientre bridas | Bridada 50 212w Standard S150 - 300 15
Flangeless short pattern design / Flanged.
Enteri P 2
Cuerpo Enterizo | Para roscar. 58 14717 Standard 400 Psi. 15
One piece | Screwed.
Cuerpo Enterizo | Para roscar. 43 2"-21/2 Standard 1500 - 3000 Psi. 15
One piece | Screwed. 46 11/27-2" Full 1500 - 3000 Psi. 15
HP 44 14" -2" Standard 3000 / 4000 Psi. 16
Alta Presion, a prueba de Fuego, Antiestatica. -
Para roscar y soldar. HP 59 1/4”-11/2 Full 3000 / 5000 Psi. 16
High pressure, Fire Safe, Antiestatic. 15 3/47 .2 Standard 2200 / 5000 Psi. 16
Screwed, SW or BW ends.
19 14" -11/2” Full 2200 /5000 Psi. 16
Lénzadoral Recetp'tora de Scrapers | Bridada. 16 212 Full $300 / S900 17
Pig launch & receiving | Flanged.
Cierre Metal-Metal | Bridada.
91 2"-6" Full S300 / S900 17
Metal-Metal Seat | Flanged. !
3 Vias Entrada Inferior | Para roscar y soldar. .
T44 14" -2" Standard 1000/ 2000 Psi. 18
Three way bottom entry | Screwed, SW or BW ends. andar st
3 Vias Entrada Lateral | Bridada
17 11/2"-6" Standard S150 18
Three way lateral entry | Flanged. andar
3y 4 Vias Entrada Lateral | Bridada.
18 1"-6" Full S150 - S300 18
Three and four way lateral entry | Flanged. !
3 Vias Entrada Inferior | Bridada.
fas Entrada Inferior | Bridada T51-T52 - Ao Standard $150 - $300 19

Three way bottom entry | Flanged.




Valves for Special Applications
Valvulas para Servicios Especiales

VALBOL
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Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Catalogue on request | Request our custom product department for other special applications.

Solicite folleto especifico | Consulte con nuestro Departamento de Ingenieria para aplicaciones especiales.

Pig Valve

Pig launchers and receivers
Trunnion ball.

150 to 900 ASME series.
Diameters from 2” to 10”.

No tools required to operate.

Vélvula PIG

Lanzadora y receptora

de pigs/scrapers.

Esfera guiada integral.

Series ASME 150 a 900.
Diametros desde 2” hasta 10”.
Operable sin herramientas.

Extended Stem

For insulated piping
screwed, socket ends
Flanged ASME 150 & 300
Diameters from 1/4” to 10”.

Vastago Prolongado

para Instalaciones con
Aislacion Térmica.

Extremos Roscados SW- BW
Bridados ASME 150 - 300.
Diametros desde 1/4” hasta 10”.

Metal Seats

w/ round port metal seats
or characterized "V” port
metal seats.

Screwed, socket ends.
Flanged ASME 150 & 300.
Diameters from 1/4” to 6”.

Asientos Metadlicos

y Asientos Metalicos
Caracterizados (VPV)
Extremos Roscados, SW- BW.
Bridados ASME 150 - 300.
Diametros desde 1/4” hasta 6”.

Fugitive Emission
Special stem protection
for fugitive emission.
Flanged ASME 150 & 300.
Diameters from 1/4” to 12”.

Emisiones Fugitivas
Proteccion especial de vastago
para emisiones fugitivas.
Bridados ASME 150 - 300
Diametros desde 1/4” hasta 12”.

Cavity Filled

Screwed, socket ends
Flanged ASME 150 & 300
Diameters from 1/2” to 8”.

Cavity Filled

Extremos roscados
SW-BWde 1/4”a 2”
Bridados ASME 150 - 300
Diametros desde 1/2” hasta 8”.

Cut Valve

All Metal-Metal, Seats

full bore ball valve

WE RF, RTJ.

300 to 1500 ASME Series.
Diameters from 2” to 6”
Enhanced recovery.

Valvula CUT

Asiento Metal-Metal,

paso total. WE RF, RTJ.
Series ASME 300 a 1500.
Diametros desde 2” hasta 6.
Recuperacion secundaria.

Cryogenic Service (- 325°F)
Screwed, socket ends.
Flanged ASME 150 & 300.
Diameters from 1/2” to 8”.

Criogénica (- 198°C)
Extremos Roscados SW.
Bridados ASME 150 - 300.
Diametros desde 1/2” hasta 8”.

Jacketed Valves
Screwed, socket ends.
Flanged ASME 150 & 300.
Diameters from 1/4” to 6”.

Calefaccionada

Extremos Roscados SW.
Bridados ASME 150 - 300.
Diametros desde 1/4” hasta 6”.

Sanitary Valves
Screwed, socket
and clamp ends.
Diameters from 1/4” to 2.

Valvulas Sanitarias
Extremos Roscados SW- BW
Clamp.

Diametros desde 1/4” hasta 2”.

Flush Tank Bottom Valve
Diameters from 1/2” to 12”.

Fondo de Tanque
Diametros desde 1/2” hasta 12”.
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Model | Modelos | 44 - 45 - 59 VALBOL

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Typical valve parts assembly | Despiece de los componentes.

Model | Modelo | 44 | 1/4” -2 1/2” Model | Modelo | 45 | 2 1/2” - 6”
Model | Modelo | 59 | 1/4” - 2” Model | Modelo | 59 | 2” - 4”

01 Valve body 13 Retaining nut 01 Cuerpo 13 Tuerca de vastago
04 Pipe ends 14 Handle 04 Tapa 14 Palanca

05 Ball 15 Seat retainer 05 Esfera 15 Anillo de suplemento
06 Seats 16 Hex nut 06 Asiento 16 Tuerca

07 Stem 17 Bolt 07 Vastago 17 Tornillo

08 Body seals 18 Stop screw 08 Junta cuerpo 18 Tornillo tope

09 Thrust bearing 20 Body nuts 09 Arandela 20 Tuerca

10 Centering washer 22 Body bolts 10 Arandela inoxidable 22 Tornillo

11 Stem seal follower 23 Bellville washers 11 Separador 23 Arandela Bellville
12 Stop plate 24 Name plate 12 Placa stop 24 Placa identificacion
Accesories | Accesorios

Safety handle. | Traba de Seguridad.

Locking handle. | Traba Candado. AN []ﬁ—i}

Spring return handle. | Palanca de Retorno a Resorte.
Stem extentions. | Véstago Prolongado AG/LQ. O ‘ T
|
|
\
\
£ - |
1 ‘
!
- i A1 B | |
1 |
Spring return handle Locking Handle Stem Extentions
Palanca de Retorno a Resorte Traba candado Véstago prolongado LQ
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BW extended | BW prolongado

ol (80

Model | Modelo | 44

Ball valve, three piece design, standard bore blowout - proof stem | Valvula Esférica de Pasaje Nominal, de 3 Piezas con Vastago Inexpulsable.

Sch5 Sch10 Sch40

Size | Tamario Bore | Pasaje A B Cc F G H 2J LJ LP @0 o1 a1 a1 kg
1/4” 0.44 225 081 444 175 181 159 055 044 372 0.55 - 0.41 0.27 0.52
DN 8 11.2 571 20.7 1128 445 46.0 404 141 11.2 945 140 - 10.3 6.8
3/8” 0.44 225 081 444 175 181 159 069 044 372 0.67 - 0.55 0.49 0.52
DN 10 11.2 571 20.7 1128 445 460 404 175 112 945 17.0 - 13.9 12.5
1/2” 0.44 257 081 444 175 181 159 086 044 372 0.84 0.71 0.67 0.62 0.52
DN 15 11.2 65.3 20.7 1128 445 460 404 217 1.2 945 213 18.0 17.1 15.8 '
3/4” 0.56 279 097 444 200 188 169 1.07 056 4.02 105 0.92 0.88 0.82 0.71
DN 20 14.2 70.7 246 1128 50.8 478 428 271 142 1022 26.7 234 22.2  20.09
17 0.81 372 125 575 238 244 220 133 072 419 131 1.18 1.09 1.05 134
DN 25 20.6 9452 318 1461 605 620 558 33.8 183 1064 33.3 30.1 27.8 26.6
11/4” 1.00 422 163 575 262 262 238 168 072 431 166 153 1.44 1.38 208
DN 32 25.4 1071 413 146.1 666 66.6 605 425 183 1095 422 389 36.5 35.0
11/2” 1.25 452 191 700 300 312 288 192 072 486 191 177 1.67 1.61 3.06
DN 40 31.8 11486 184 1778 76.2 793 732 486 183 1234 485 450 42.5 40.9 '
27 1.50 497 222 700 338 331 306 241 084 502 238 224 215 2.07 3.90
DN 50 38.1 1269 563 1778 859 841 777 611 213 1270 605 57.0 54.5 52.5 '
21/2” 2.0 573 285 102 455 479 455 291 1.01 513 288 271 2.64 2.47
DN 65 50.8 1456 725 260.0 1155 1219 1156 739 259 130.3 73.0 68.8 66.9 62.7 8.00
Model | Modelo | 59
Ball valve, three piece design, full bore blowout - proof stem | Valvula Esférica de Pasaje Total, de 3 Piezas con Vastago Inexpulsable.

Sch5 Sch10
Size | Tamafio Bore | Pasaje A B (o3 F G H 2J LJ LP 20 a1 ol kg
1/4” 0.44 2.25 0.81 4.25 1.75 1.81 1.50 0.55 0.44 3.72 0.55 - 0.41 0.52
DN 8 11.2 57.2 20.7 108.0 44.5 46.0 38.1 141 11.2 94.5 14.0 - 10.3
3/8” 0.44 2.25 0.81 4.25 1.75 1.81 1.50 0.69 0.44 3.72 0.67 - 0.55 0.52
DN 10 11.2 57.2 20.7 108.0 44.5 46.0 38.1 17.5 11.2 94.5 17.0 - 13.9
1/2” 0.56 2.79 0.97 4.25 2.00 1.88 1.62 0.85 0.44 4.02 0.84 0.71 0.67 0.71
DN 15 14.2 70.7 24.6 108.0 50.8 47.8 41.2 21.7 11.2  102.2 21.3 18.0 171
3/4” 0.81 3.72 1.25 5.75 2.38 2.44 2.19 1.07 0.56 4.19 1.05 0.92 0.88 134
DN 20 20.6 94.5 31.8 146.0 60.5 62.02 55.6 27.1 142  106.4 26.7 23.4 22.2
1” 1.00 4.22 1.63 5.75 2.62 2.62 244 1.33 0.72 4.31 131 1.18 1.09 208
DN 25 25.4 107.1 41.3  146.0 66.6 66.6 62.0 33.8 18.3  109.5 33.3 30.1 27.8
11/4” 1.25 4.52 1.91 7.00 3.00 3.12 2.81 1.67 0.72 4.86 166 1.53 1.44 3.06
DN 32 31.8 114.9 484 1178 76.2 79.3 71.4 42.5 18.3 1234 422  38.9 36.5
11/2” 1.50 4.97 2.22 7.00 3.38 3.31 3.00 1.91 0.72 5.02 191 1.77 1.67 3.90
DN 40 38.1 126.4 56.3 177.8 85.9 84.0 76.2 49.6 183 127.4 485 45.0 42.5 '
27 2.8 5.73 2.85 10.2 4.55 4.79 4.08 2.41 0.84 5.13 238 224 2.15 8.00
DN50 50.8 145.6 725 2600 1155 1219 103.7 61.1 21.3 130.3 60.5 57.0 54.5 '
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Model | Modelo | 23

LO
" 01
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09 & 02
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13 Loe 05 03 \_01\-02
12
A
01 Cuerpo 01 Body 01 Palanca 01 Handle
02 Tapas 02 Cap 02 Tuerca 02 Nut
03 Esfera 03 Ball 03 Placa Stop 03 Stop plate
04 Vastago 04 Steam 04 Tope 04 Stop
05 Asiento 05 Seat 05 Vastago 05 Steam
06 Junta de Asiento 06 Gasket 06 O’ring de tope 06 Trust washer
07 Arandela de empuje 07 Thrust Washer 07 Antiestatico 07 Anti-Static
08 Empaquetadura 08 Packing 08 Asiento 08 Seat
09 Tuerca de vastago 09 Gland 09 Esfera 09 Ball
10 Arandela grower 10 Spring Washer 10 Cuerpo 10 Body
11 Tuerca 11 Nut 11 Arandela belleville 11 Belleville Washer
12 Tornillo 12 Bolt 12 Empaquetadura 12 Packing
13 Arandela grower 13 Spring Washer 13 O’ring 13 O’ring
14 Tuerca 14 Nut 14 Junta 14 Gasket
15 Palanca 15 Handle 15 Tapoén roscado 15 End Plug
16 Cobertura plastica 16 Handle Cover 16 Junta 16 Seal

Model | Modelo | 23 | Stainless Steel | Acero Inoxidable ASTM A351 CF8M.
Ball valve, three piece design, Full bore, 1000 Psi.
Vélvula Esférica de Pasaje Total, de 3 Piezas, 1000 Psi.

Model | Modelo | 71 - 72 -73 | Carbon Steel | Acero al Carbono A105.
Ball valve, one piece design, Full bore. 2000, 3000 and 5000 Psi.
Vélvula Esférica de Pasaje Total, Cuerpo Enterizo. 2000, 3000 y 5000 psi.

Size Bore @ d H LO A kg Size Boreg@d M.712000Psi. M. 73 kg kg kg
Tamario Pasaje Tamafio  Pasaje M. 72 3000 Psi. 5000 Psi. b P P
— G A G A
A B R M B R R
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Characterized seats for valves
Asientos caracterizados para valvulas

VALBOL

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Modulating Valves with Characterized Metallic Seats / Valvulas Modulantes con Asientos Metalicos Caracterizados

01 Handle 09 Seals

02 Retaining nut 10 Body seals
03 Bellville washers 11 Pipe ends
04 Stem seal follower 12 Stem

05 Thrust bearing 13 Body bolts
06 Valve body 14 Body nuts
07 Ball 15 Seats

08 Characterized Metallic Seats

This new generation of valves remove the problems associated with the
control valves used up to now.

The anti-cavitation characterized seats offer an excellent solution given
by their specific construction as it minimize the possibility that the cavitation
occur. When an accurate control is required at low flow rates, the number
and sizes of holes can be calculated to provide Cv as low as 0.07 with a
wide range of control.

The control capacity of the valve is increased to pressure differentials of
250 Psi in steam and 500 Psi in liquids, with an process temperatures
of 430 ° C.

This new technology implies excellent closure, thus exceeding Class VI
Standard. A bubble-free closure can be achieved by placing a resilient
seat downstream.

High range ability, repeatable in 95% of the way. Low and high control
capacity Cv from 0.07 to 380.

Cv

A
-

L

1\
A\

% Apertura

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Characterized seats
Asientos caracterizados
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01 Palanca 09 Junta

02 Tuerca de vastago 10 Junta cuerpo
03 Arandela Bellville 11 Tapas

04 Separador 12 Vastago

05 Arandela 13 Tornillo

06 Cuerpo 14 Tuerca

07 Esfera 15 Asiento

08 Asiento caracterizado

Esta nueva generacién de valvulas elimina los problemas asociados a
las valvulas de control hasta ahora utilizadas.

Los asientos caracterizados anticavitacion ofrecen una excelente solucion
dada su especifica construccion ya que minimizan la posibilidad de que
la cavitacion ocurra. Cuando se requiere realizar un preciso control en
bajos caudales la cantidad y tamafios de los orificios puede ser calculada
para brindar Cv tan bajos como 0.07 con un amplio rango de control.

Se incrementa la capacidad de control de la valvula a diferenciales de
presién de 250 Psi en vapor y 500 Psi en liquidos, con temperaturas de
proceso de 430 °C.

Esta nueva tecnologia implica excelente cierre, excediendo asi la clase
VI Standard. Se puede lograr un cierre libre de burbujas colocando un
asiento resiliente aguas abajo.

Alta habilidad de rango, repetible en el 95% del recorrido. Baja y alta
capacidad de control Cv desde 0.07 hasta 380.
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VALBOL

Model | Modelos | 82 - 83 - 84 - 85 - 86

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Typical valve parts assembly | Despiece de los componentes.

Model | Modelos | 82 - 83 | 1/2” - 2”
Model | Modelos | 84 -85 | 1/2” -1 1/2”

Model | Modelo | 82 | 2 1/2” - 10”
Model | Modelo | 83 |2 1/2” - 6”

Model | Modelos | 83 - 84 -85 | 3”
Model | Modelos | 84 - 85| 2”

Model | Modelo | 83 | 8” - 12”
Model | Modelo | 85 | 4” - 6”

Model | Modelo | 84 | 4” - 12”
Model | Modelo | 86 | 2” - 6”

17 14

13 16
12

1

31 09
29

30

01 Body 17 Hex bolt 01 Cuerpo 17 Tornillo

03 Body tail piece 18 Stop screw 03 Cuerpo chico 18 Tornillo tope
05 Ball 23 Bellville washers 05 Esfera 23 Arandela Bellville
06 Seat 25 Inferior trunnion guide 06 Asiento 25 Eje inferior

07 Stem 26 Stem seal follower 07 Vastago 26 Buje

08 Body seal 27 Seat insert 08 Junta cuerpo 27 Porta asiento
09 Thrust bearing 28 Spring plate 09 Arandela 28 Resorte platillo
10 Centering washer 29 Stem seal follower 10 Arandela inoxidable 29 Buje vastago
11 Follower 30 O'Ring 11 Separador 30 O’Ring

12 Stop plate 31 Bolt 12 Placa stop 31 Tornillo buje
13 Retainingnuts 32 Trunnion guide 13 Tuerca de vastago 32 Soporte guia
14 Wrench / Handle 33 Upper flange 14 Palanca 33 Brida superior
16 Hex nut 16 Tuerca



AN

Model | Modelos | 82 - 83 - 84 - 85 - 86 VALBOL

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Ball valve, full bore, two piece design, blowout - proof stem | Valvula Esférica Bridada de Pasaje Total.

Model | Modelo | 82 | 83 | 84| 85| 86 Model | Modelo | 82 | 83 | 84| 85| 86
Trunnion Ball / Esfera Guiada
C C
P P
s [ aL =)
T o® T o
@ uiflv T
A
Note / Nota: Model / Modelo
Flanged / Bridado 82 83 84 85 86
Serie / ASME 150 300 600 900 1500
Size Bore Mod.82 Mod.83 Mod.84 Mod.85 Mod.86 Mod.82 Mod.83 Mod.84 Mod.85 Mod.86
Tamario Pasaje A A A A A C G H P @R S T kg kg kg kg kg
1/2” 0.56 4.25 5.50 6.50 - - 512 335 160 - - - -
1. 2. 2.7 - -
DN 15 14.3 1079 139.7 1651 - - 130.0 85.0 405 - - - - 80 50 0
3/4” 0.81 4.62 6.00 - - - 579 437 219 - - - -
DN 20 20.6 1174 152.4 - - - 147.0 1111 556 - - - - 2:50 4.00 500 i i
1” 1.00 5.00 6.50 8.50 - - 5.00 3.69 238 - - - -
DN 25 254 1270 1651 2159 - - 127.8 93.7 60.5 - - - - 350 500 6.00 i i
11/4 1.25 5.50 7.00 - - - 575 490 334 - - - - 6.50 8.00 i i )
DN 32 317 1397 177.8 - - - 146.0 124.2 848 - - - -
11/2” 1.50 6.50 7.50 9.50 12.00 - 575 459 3.06 - - - -
DN 40 38.1 165.1 190.5 2413 304.8 - 146.0 116.6 77.2 - - - - 6-50 900 11.00 16.00 i
2”7 2.00 7.00 8.50 *11.50 *14.50 *14.50 10.24 5.05 4.57 - - - -
A 17. 19.7 2.
DN 50 50.8 177.8 2159 *292.1 *368.3 *368.3 260.0 128.2 116.1 - - - - 9.18 00 970 3200 60
21/2” 2.50 7.50 9.50 *13.00 *16.50 - 18.31 591 571 - - - -
DN 65 63.5 190.5 2413 *330.2 *419.1 - 465.0 150.1 1451 - - - - 1850 25.00 40.00 i i
3” 3.00 8.00 11.12 *14.00 *15.00 *19.56 18.31 7.13 6.93 - - - -
DN 80 76.2 2032 2826 *355.6 *381.0 *469.9 465.0 181.1 176.1 - - - - 24.00 33.00 45.00 59.00 109
4” 4.00 9.00 **12.00 *17.00 *18.00 *21.50 18.31 7.13 6.93 3.35 17.71 9.45 8.46
DN 100 101.2 228.6 **304.8 *431.8 *457.2 *546.1 465.0 181.1 176.1 85.1 450.0 240.0 215.0 34.50 5500 86.00 101.00 170
6” 6.00 **15.50 **15.87 *22.00 *24.00 *27.75 21.30 10.3 9.99 3.35 17.71 9.45 10.65
. 101. 211. - .
DN 150 152.4 **393.7 **403.2 *558.8 *609.6 *704.9 541.0 261.8 253.8 85.1 450.0 240.0 270.6 80.00 101.00 00 338.5
8” 8.00 **18.00 *16.50 *26.00 *29.00 - - - 16.54 4.92 23.62 12.28 16.54
159.00 210. 29. - -
DN 200 203.2 **457.2 *419.1 *660.4 *136.3 - - - 420.0 1250 600.0 312.0 420.0 59.00 210.00 329.00
10” 10.00 **21.00 *22.37 *31.00 - - - - 17.72 7.87 3543 16.77 17.72 610.00
DN 250 254.0 **533.4 *568.3 *787.4 - - - - 450.0 200.0 900.0 426.0 450. )
12” 12.0 **24.00 *25.50 *33.00 - - - - 18.23 7.87 35.43 16.77 18.23 803.00
DN 300 304.8 **609.6 *647.7 *838.2 - - - - 463.0 200.0 900.0 426.0 463.0 )
Notes: Notas:
1) Series 600/1500 2" and above trunnion ball.Series 300 10” and above trunnion ball. 1) Serie 600 /1500 2” y mayores Esfera Guiada. Serie 300 10"y mayores Esfera Guiada.
2) Above 6” series 150 and 300 - 4” series 600/1500. Gear box recommended. 2) Mayores a 6” series 150/ 300 y 4” series 600 /1500, recomendamos usar caja de engranajes.
3) Series 150- 300 2" to 8” trunnion ball optional. 3) Serie 150 - 300 2” a 8” Guiada Opcional.
4) Model 84 /86 BW ends optional. 4) Modelos 84 / 86 extremos biselados opcional.
5) 1/2 - 2" models 82/83 / 84 / 85/86 one piece design. 5) 1/2” - 2” modelos 82/ 83/ 84/ 85/86 cuerpo enterizo.
* Trunnion ball. * Esfera guiada.
**Floating or trunnion ball. **Esfera flotante o guiada.
The dimensions where it is not indicated “*/**”, are floating ball valve. Las dimensiones donde no se indica “*I**” son valvulas con esfera flotante.



AN

VALBOL

Model | Modelos | 51 - 52 - 53
N\

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Typical valve parts assembly | Despiece de los componentes.

Model | Modelos | 51 -52 | 17 -2 1/2” Model | Modelo | 26 -27 | 3” - 8”

Model | Modelo | 26 - 27 | 6” - 8”
Model | Modelo | 52 | 10” - 12”

Model | Modelo | 53 | 6” to 12”
Note: 10" and 12" split body. / Nota: 10"y 12” cuerpo partido.

V—oO
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32 /\@/
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26 LN

()

27

30
28
30
30
02
@ 26
.
01 Body 17 Hex bolt 01 Cuerpo 17 Tornillo
02 End plug 18 Stop screw 02 Tapon 18 Tornillo tope
05 Ball 21 Prisioner 05 Esfera 21 Prisionero
06 Seat 23 Bellville washers 06 Asiento 23 Arandela Bellville
07 Stem 25 Inferior trunnion guide 07 Vastago 25 Eje inferior
08 Body seal 26 Stem seal follower 08 Junta cuerpo 26 Buje
09 Thrust bearing 27 Seat insert 09 Arandela 27 Porta asiento
10 Centering washer 28 Spring plate 10 Arandela inoxidable 28 Resorte platillo
11 Follower 29 Stem seal follower 11 Separador 29 Buje vastago
12 Stop plate 30 O'Ring 12 Placa stop 30 O'Ring
13 Retaining nuts 31 Bolt 13 Tuerca de vastago 31 Tornillo buje
14 Wrench / Handle 32 Trunnion guide 14 Palanca 32 Soporte guia
16 Hex nut 33 Upper flange 16 Tuerca 33 Brida superior
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Model | Modelos | 51 - 52 - 53

VALBOL

N\

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Ball valve, standard bore, one piece design, blowout - proof stem Valvula Esférica Bridada de Pasaje Nominal.

Model | Modelo | 51|52 |53 |26 | 27

Model | Modelo | 51|52 | 53| 26 | 27

Trunnion Ball / Esfera Guiada

o
D S
O T \ o
]
N— I
U \ U<
B
Note / Nota: Model / Modelo Note / Nota: Model / Modelo
Flanged / Bridado 51 52 53 Flanged / Bridado 26 27
Serie /| ASME 150 300 600 Serie / ASME 150 300
Size  Bore _ Modelo51 Modelo 52 Modelo 53 Mod.51 Mod.52 Mod.53
~ . (o3 G H P IR S T
Tamario Pasaje  p B A B A B kg kg kg
17 075 500 225 650 225 650 219 220
DN 25 190 1270 571 1651 57.1 ) 1651 556  55.8 ) ) ) ) 340 450 600
11/4” 1.00 550 243 7.00 243 ] ] 650 2.38 238 ] ] ] ] 420 640 ]
DN 32 254 1397 618 177.8 618 1651 604 605 ) :
11/2” 119 650 247 750 247 750 2.88 288
DN 40 301 1651 627 1905 627 ) ) 1905 73.0 732 ) ) ) ) 550 800  11.00
2” 144 700 269 850 269 *11.50 *267 750 3.06  3.06
DN 50 365 1778 682 2159 682 *2921 *67.8 1905 778  77.7 ) ) ) ) 850 10.00  15.00
21/2” 200 750 283 950 283 ] ] 1024 513  4.60 ] ] ] ] 1300 16.50 ]
DN 65 50.8 190.5 72.0 2413 720 2600 1282 116.8 : :
3” 2.00 *14.00 *3.96 1024 505 457 335 17.71 944 720
DN 80 50.8 ) ) ) ) *3556 *100.6 260.0 1282 1161 851 4500 2400 1831 00 21.00 34.00
4 3.00 *17.00 *450 1831 632 613 335 17.71 944  7.85
DN100 762 ) ) ) ) 4318 *1142 4650 1606 1556 851 4500 2400 1994 2000 39.00  58.00
6” 4.00 *22.00 *11.00 1831 713 674 335 17.71 944 955
DN 150 101.6 ) ) ) ) “558.8 *2794 4650 1811 1711 851 4500 2400 2428 000 6600 169.00
8” 6.00 *26.00 *13.00 21.3 102 10.00 335 17.71 944  10.65
DN 200 152.4 ) ) ) ) “6604 *3302 5410 2590 2540 851 4500 2400 2706 00 113.00 204.00
10 737 13.00 7.13 *18.00 *7.13 *31.00 *15.50 ] ] 1378 492 2362 1228 1378 oo oo 4000
DN 250 187.3 3302 171.0 *457.2 *181.0 *787.4 *393.7 350.0 1250 600.0 3120 350.0
12” 8.00 14.00 7.00 *2550 *12.75 *33.00 *16.50 ] ] 150 492 2362 1228 1500 . oo Lo coh0o
DN 300 2032 3556 177.8 *647.7 *323.9 *838.2 *419.0 380.0 1250 600.0 3120 380.0 ’ ’
14 1050 27.00 1350 *30.00 *15.00 *35.00 *17.50 ] ] 1827 492 2362 1228 1827 .. 0 o0 gr000
DN 350 267.0 6858 3429 *762.0 *381.0 *889.0 *4445 4640 1250 6000 312.0 464.0
16” 12.00 *30.00 *15.00 *33.00 *16.50 19.91 492 2362 1228 17.91
DN 400 304.8 *762.0 *381.0 *838.2 *419.1 ) ) ) ) 4550 1250 6000 3120 4550 O 000 741.00 1310.00
Size Bore Modelo26  Modelo 27 Mod.26 Mod.27
. . G H P IR S T
Tamario Pasaje  p B A B kg kg
3” Flotante ~ 50.8 203.2 82.88 282.6 82.88 260.0 128.2 116.1 65.0 3020  328.0 150.0 18.0 22.1
4” Flotante 762 2286 101.6 304.8 1016 465.0 160.6 155.6 65.0 302.0  328.0 180.0 28.0 37.0
6” Flotante  101.6 266.7 108.1 4032 108.1 465.0 181.7 1711 65.0 302.0 3280  200.0 44.0 69.0
DN 150 Guiada 1016 266.7 133.0 4032 1340 541.0 2400  250.0 79.0 4050 3340  270.0 50 72
8” Flotante  152.4 2921 144.6 4191 1446 541.0 2590  254.0 79.0 4050 3340  290.0 82.0 105.0
DN 200 Guiada 152.4 2921 1446 4191 1460 5410 2530  263.0 79.0 4050 3340  290.0 92 125
Notes: Notas:

1) Series 600 2" and above trunnion ball. Series 300 10” and above trunnion ball.

2) Above 8” series 150 - 6” "serie 300 and 4” series 600, gear box recommended.
* Trunnion ball.

**Floating or trunnion ball.

The dimensions where it is not indicated “*/**”, are floating ball valve.

1) Serie 600 2" y mayores Esfera Guiada. Serie 300 10" y mayores Esfera Guiada.

2) Mayores a 8” serie 150, 6” serie 300 y 4” serie 600, recomendamos usar caja de engranajes.
* Esfera guiada.

**Esfera flotante o guiada.

Las dimensiones donde no se indica “*I**” son valvulas con esfera flotante.
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Model | Modelos | E2 - E3 - E5 VALBOL

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Gate valve API 6A, Flanged, Screwed and socket-weld ends. Working pressure 2000 - 3000 y 5000 psi.
Valvula esclusa APl 6A, extremos bridados, roscados y para soldar. Presion de trabajo 2000 - 3000 y 5000 psi.
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X |
Y
Y
ALP
_—
ABW Detail Y / Detalle Y
= Stem ]
- ARJ Vastago C 7/ / —\
]
Detail X / Detalle X
o Needle beari
Spring washer Asiento eedle bearing
Arandgela resorte 4 N Rodamientos
Gate de agujas
[l - Cunia
Body L f
Cuerpo ét\x Self energized seal ‘-%_ 1.
Sello autoenergizante
L —
O’ring Stem backseat
Contracierre
Note / Nota: Model / Modelo _
Flanged / Bridada E2 E3 E5
Psi 2000 3000 5000
i E2 E3 E5 E2 -E3 -E5
Size
Tamano A A A A .
RJ-BW B RJ-BW B RJ-BW B LP ¢ D E Pasaje
21/16” 11.62 6.5 14.62 8.5 14.62 8.5 9.62 5.4 4.7 13.5 2.06
DN 52 295 165 371 215 371 215 245 136 120 345 52.4
29/16” 13.12 7.5 16.62 9.62 16.62 9.62 10.25 8 59 15 2.56
DN 65 333 190 422 245 422 245 260 203 150 380 65.1
31/8” 14.12 8.25 17.12 9.5 18.62 10.5 11.38 8 7.5 17.3 3.12
DN 79.5 359 210 435 240 473 265 289 203 190 440 79.4
41/16” 17.12 10.75 20.12 11.5 21.62 12.25 13.4 10 9 20.5 4.06
DN 103 435 275 511 290 549 310 340 254 230 520 103.2

12



AN

Model | Modelos | 82J - 83J - 84J - 85J VALBOL

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Ball valve, full bore, trunnion, API 6D three-piece design, forged body.
Valvula esférica bridada de pasaje total, guiada API 6D, cuerpo forjado, disefio tres piezas.
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Nl — ==
ARF-ARJ
agcC
ABW
Detail X: O’ring / Detalle X: O’ring Detail X: Devlon / Detalle X: Devion
/ D (
./ /
Body / Seat / Insert / Ball / Body / Seat / Insert / Ball /
Cuerpo Asiento Inserto Esfera Cuerpo Asiento Inserto Esfera
Note / Nota: Model / Modelo
Flanged / Bridada 82 83J 84J 85J
Serie /| ASME 150 300 600 900
si 82J 83J 84J 85J 82J-83J-84J 85J 82J-83J-84J-85J
ize
Tamario
A A A A A A A A A A B B c D E
RF BW RF BW RF BW RJ RF BW RJ
12” 24 25 25.5 25 33 33 33.1 38 38 38.1 11.9 11.9 233 16.3 18.5
DN 300 610 635 648 635 838 838 841 965 965 968 303 303 590 415 470
14” 27 30 30 30 35 35 35.1 405 40.5 40.9 13.1 12.7 256 175 205
DN 350 686 762 762 762 889 889 892 1029 1029 1038 334 322 650 445 520
16” 30 33 33 33 39 39 39.1 445 445 449 15.1 14.7 291 19.3 22.8
DN 400 762 838 838 838 991 991 994 1130 1130 1140 385 373 740 490 580
18” 34 36 36 36 43 43 431 48 48 48.5 171 16.7 323 20.7 25.2
DN 450 864 914 914 914 1092 1092 1095 1219 1219 1232 436 423 820 530 640
20” 36 39 39 39 47 47 47.2 52 52 52.5 19.1 185 354 22.4 28.7
DN 500 914 991 991 991 1194 1194 1200 1321 1321 1334 487 471 900 570 730
24” 42 45 5 45 55 55 55.4 61 61 61.7 23.2 224 417 25.6 31.5
DN 600 1067 1143 1143 1143 1397 1397 1407 1549 1549 1568 590 570 1060 650 800
30” 51 55 55 55 65 65 65.5 74 74 74.9 28.9 28.0 50 29 37
DN 750 1295 1397 1397 1397 1651 1651 1664 1880 1880 1902 735 712 1270 737 940
36” 60 68 68 68 82 82 82.6 90 90 91.1 34.4 33.7 60 35 43
DN 900 1524 1727 1727 1727 2083 2083 2099 2286 2286 2315 874 855 1524 889 1092
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Model | Modelos | 45 - 59 VALBOL

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

C
7 Socket Weld Butt Weld and
- - extended Butt Weld
2 CD Butt Weld y

) Butt Weld extendido.
K Number and } ™
diameter of bolts. H | G
K Namero y — ‘ — S r————
diametro de i ‘
bulones !

B
- e it e e
v |
- E

Model | Modelo | 45
Ball valve, three piece design, standard bore, blowout - proof stem | Valvula Esférica de Pasaje Nominal, de 3 Piezas con Vastago Inexpulsable.

Size | Tamafio Bore | Pasaje A B Cc E oF G H aJ K oM LM kg
21/2” 2.00 5.86 286 10.24 5.13 5.82 5.13 4.60 4.90 6 X7/16" 2.90 1.18 6.45
DN 65 50.8 148.7 72.7 260.0 130.3 148.0 1282 116.8 125.0 UNF 73.8 30.0
3” 2.50 6.67 3.28 18.31 5.20 6.44 5.90 5.70 550 6X1/2 3.53 1.3 13.60
DN 80 63.5 169.3 83.3 4650 1322 1635 150.0 144.8 139.7 UNF 89.8 33.0
4 3.25 8.42 428 18.31 5.39 8.12 6.52 6.32 6.88 8 X9/16”  4.54 1.57 22,80
DN 100 82.5 213.8 108.8 465.0 136.9 2064 1655 160.5 174.6 UNF 1154 39.8
6” 4.38 11.74 575 21.30 6.13 1113 9.22 8.90 9.38 8X3/4” 6.65 1.97 36.40
DN 150 111.1 298.1 1461 5410 1553 282.6 2342 2262 238.1 UNF  169.0 50.0

Model | Modelo | 59
Ball valve, three piece design, full bore, blowout - proof stem | Valvula Esférica de Pasaje Total, de 3 Piezas con Vastago Inexpulsable.

Size | Tamario Bore | Pasaje A B (o3 E oF G H oJ K oM LM kg
27 2.00 5.61 2.86 10.24 5.13 5.82 5.13 4.60 4.90 6 X7/16” 2.41 0.84 6.45
DN 50 50.8 142.7 727 260.0 130.3 148.0 128.2 116.8  125.0 UNF 61.1 21.3
21/2” 2.50 6.15 3.28  18.31 4.88 6.44 5.90 5.70 551 6X1/2 2.90 1.18 13.60
DN 65 63.5 156.3 83.3 465.0 1240 163.5 150.0 1448 140.0 UNF 73.8 30.0
3” 3.25 7.55 428 18.31 472 8.12 6.52 6.32 6.87 8 X9/16” 3.53 1.30 22,80
DN 80 82.5 191.8 108.8 465.0 119.8 2064 1655 160.52 174.5 UNF 89.8 33.0
4” 4.38 11.73 575 21.30 4.65 11.13 9.22 8.90 9.37 8X3/4” 4.54 1.57 36.40
DN 100 111.1 298.1 146.0 541.0 118.2 2826 2342 2262 238.1 UNF 1154 39.8

Model | Modelo | 92

High pressure, fire safe, and antistatic ball valves full bore, integral ball and stem. 3000 PSI trunnion mount w/ ball bearings screwed socked ends.

Vélvula Esférica de Alta Presion (HP) a Prueba de Fuego (FS) Antiestatica. Esfera y Vastago Integral - Guiada con Rodamientos.
Pasaje Total - Extremos Roscados (NPT, BSPT, BSP - SW y BW prolongado). Presién de trabajo 3000 PSI.

Size Bore
,,,,, —- Tamafio Pasaje A B C E H kg
11/2” 1.50 8.00 484 1830 362 555 22.00
DN 40 38.1 203.0 123.0 465.0 92.0 141.0
— . 2” 2.00 8.18 551 1830 520 6.181 34.00
O S B gy DN 50 50.8 208.0 140.0 465.0 132.0 157
L e 21/2” 250 1043 7.08 2130 578 725 58.00
‘ DN 65 63.5 265 180.0 541.0 147 184 '
3” 3.00 1142 803 2130 6.88 8.07 92.00
DN 80 76.2 290 204.0 541.0 175.0 205
B 4” 4.00 14.05 10.11 2755 8.07 10.15 180.00
A DN 100 101.6 357.0 257.0 541.0 205.0 258.0

14



Model | Modelo | 50

AN

VALBOL

N\

Ball valve, flangeless short pattern design. Wafer for # 150 & # 300 flanges standard bore.
Valvula Esférica Modelo Corto para colocar entre Bridas # 150 y # 300.

J= Bolt Diameter | Diametro de esparragos.
K= Number of bolts | Numero de esparragos.

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Size | Tamario Bore | Pasaje A B C oD oF G H #150J #150K #150L #300J #300K #300L kg
3” 2.50 450 225 1831 588 531 590 5.70 0.62 4.00 8.12 0.75 8.00 8.75 8.00
DN 80 63.5 114.3 57.2 465.0 149.4 134.9 150.0 144.8 15.8 206.3 19.1 222.3
4”7 3.25 581 290 1831 750 6.81 6.52 6.32 0.62 8.00 9.44 0.75 8.00 10.31 15.50
DN 100 82.6 147.6 73.7 465.0 190.5 173.0 165.5 160.5 15.8 239.8 19.1 261.9
6” 4.38 738 3.69 2130 988 8.69 922 8.90 0.75 8.00 11.38 0.75 12.00 12.25 30.00
DN 150 111.3 187.5 93.7 541.0 251.0 220.7 234.2 226.2 19.1 289.1 19.1 311.2

Note: screwed plug on request | Nota: opcional con tapén roscado.

Model | Modelo | 58

Ball valve, reduced bore, one piece screwed. Size Bore
Modelo Econémico (400 WOG) Roscado. Tamafio Pasge A F G D C E B kg
E 1/4” 0.364 195 100 125 175 378 464 109
c DN 8 9.25 4953 254 31.75 44.45 96.01 117.86 27.69
‘ 3/18” 0.364 195 100 125 175 378 464 109
DN 10 9.25 49.53 254 31.75 44.45 96.01 117.86 27.69
1/2” 0.364 209 100 125 175 378 476 141
DN 15 9.25 53.09 254 31.75 44.75 96.01 120.90 28.19
Fl o3 £ [1 773 ) HE 3/4” 0500 228 119 136 195 378 490 116
38 ﬂ f DN 20 12.7 57.91 30.23 34.54 49.53 96.01 124.46 29.46
‘ 1” 0625 274 150 146 221 378 524 138
DN 25 15.87 69.59 38.10 37.08 56.13 96.01 133.10 35.05
A

Model | Modelos | 43 - 46

Ball valve, series 600 /900 screwed plug.
Cuerpo Enterizo (1500 / 3000 WOG) Roscado.

C

Bore
Pasaje ||

Model 43 - Standard Bore | Dimensiones. Modelo 43 - Paso Reducido.

Size Bore

Tamafio Pasaje A H G C E F kg
27 1.50 498 3.06 3.31 7.00 3.62 2.26 450
DN 50 38.10 126.49 77.72 84.07 177.80 92.0 57.5 '
21/2” 2.00 565 461 5.51 102 4.33 2.95 9.50
DN 65 50.8 143.4 1171 140.0 260.0 110.0 75.0 '
Dimensions. Model 46 - Full Bore | Dimensiones. Modelo 46 - Paso total.

Size Bore

Tamarfio Pasaje A H G (o3 E F kg
11/2” 1.50 498 3.06 3.31 7.00 3.62 2.26 450
DN 40 38.10 126.49 77.72 84.07 177.80 92.0 57.5 '
27 2.00 565 461 551 102 4.33 2.95 9.50
DN 50 50.8 143.4 1171 140.0 260.0 110.0 75.0 '
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AN

Model | Modelos | HP - FS - 44 - 59 VALBOL

v Valvulas Worcester de Argentina S.A.

44 API FS HP Ball valve, high pressure service, fire safe. Standard bore. Dimensions. Model 44 | Dimensiones. Modelo 44.
Vélvula Esférica Alta Presion Antifuego. Paso nominal. Size Bore

59 API FS HP Ball valve, high pressure service, fire safe. Full bore. Tamafio Pasaje A ¢ J G H o) LJ

Vélvula Esférica Alta Presién Antifuego. Paso total. 11/2” 318 1145 2600 1260 1020 825 488 ﬁ m
125 45 1023 496 402 324 192 049 inch

2” 381 1315 4650 1415 1150 1025 61.24 125 mm

C 15 518 1831 453 453 404 241 049 inch

Dimensions. Model 59 | Dimensiones. Modelo 59.

G Size Bore

Tamafio Pasaje A C F G H o LUJ
METT 142 705 1480 790 530 460 95 95 mm
o) | | }J[JH]X i Eore_ 056 276 5.83 3.11 2.09 1.81 0.37 0.37 inch
b i asgje 3/14” 20.6 83.0 164.8 94.0 955 56.5 125 125 mm
L — 081 327 649 370 3.76 222 0.49 0.49 inch
1”7 254 98.0 260.0 107.0 97.0 75.0 12.5 125 mm
3 1.0 3.86 10.24 4.21 3.82 295 0.49 0.49 inch

A 11/4” Not measured manufactured | Medida no fabricada.

11/2” 38.1 131.5 465.0 141.5 115.0 102.5 12.5 12.5 mm

1.5 518 1831 557 453 4.04 0.49 0.49 inch

Model | Modelo | 15

High pressure ball valve (HP) Fire safe (FS) Antiestatic - Standard bore
Screwed ends (NPT, BSPT, BSP, SW, extended BW) Working pressure 5000 PSIG.

Vélvula Esférica para Alta Presion (HP) A Prueba de Fuego (FS) Antiestatica.
Pasaje Nominal - Extremo Roscado (NPT, BSPT, BSP, SW, BW prolongado) Presién de Trabajo 5000 PSIG.

Size Bore
Detail | Detalle | A Tamario Pasaje A C E F G H I kg
314” 056 433 583 081 244 199 181 1.08
DN20 143 1100 1480 20.5 620 505 459 275
17 081 508 601 1.1 297 241 236 138
DN25 206 129.0 1755 280 755 61.25 60.0 350
H 1104 100 563 691 129 342 260 255157 ,
DN32 254 1430 1755 328 87.0 66.0 64.8 398
11127 125 670 691 147 371 278 273 1.75
: DN40 318 170.0 1755 37.4 942 707 69.4 444
2" 150 7.08 826 1.89 440 3.74 3.00 2.13
A DN50 3810 180.0 210.0 48.0 112.0 950 76.0 540

Model | Modelo | 19

High pressure ball valve (HP) Fire safe (FS) Antiestatic - Full bore

Screwed ends (NPT, BSPT, BSP, SW, extended BW) Size Bore
Working pressure 5000 PSIG. Tamario Pasaje A c E F G H I kg
Valvula Esférica para Alta presion (HP) A Prueba de Fuego (FS) Antiestatica 1/4” 056 340 583 081 244 199 181 108
gf:sfn?eta;;a’i’;;fgg)g‘;ssfgo (NPT, BSPT, BSF, SW, BW prolongado) DN 8 143 865 1480 205 620 505 459 275
Detail | Detalle | A 3/8” 0.56 356 583 091 244 199 1.81 1.08 1
DN 10 14.3 90.5 148.0 20.5 62.0 50.5 459 275
1/2” 056 4.33 583 081 244 199 1.81 1.08 18
DN 15 14.3 110.0 148.0 20.5 62.0 50.5 459 27.5 _
3/4” 0.81 5.08 691 1.10 297 241 236 1.38 30
H DN 20 20.6 129.0 1755 28.0 75.5 61.25 60.0 ﬂ _
17 1.00 563 691 129 342 260 255 157
) ’ ‘ DN25 254 1430 1755 32.8 87.0 66.0 64.8 39.8
11/4” 126 6.70 691 147 371 278 273 1.75 68
DN 32 31.8 170.0 175.5 374 942 70.7 694 444 _
11/2” 1.5 7.08 826 1.89 440 3.74 3.00 2.13 92
DN 40 38.1 180.0 210.0 48.0 112.0 95.0 76.0 54.0 _
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Valves for Special Applications
Valvulas para Servicios Especiales

AN

VALBOL

N\

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Model 16 Pig launcher and receiver | Modelo 16 Lanzadora y receptora de Scraper

Pig launcher and receiver, ASME # 300, 600 & 900 | Valvula Esférica, Lanzadora y Receptora de Scraper.

AW

Pig
Scraper

Size Unit Max. Nominal Pig Size
Tamafio Unidad A 2B H G @ Méax . Nominal del Scraper
Note: dimensions are general for o mm 2921 165 159.1 295.0 52X 106
S.600, there may be differences in in. 1.5 6.0 6.26 11.61 2.05X 4.17
each series, contact us. ” mm 358.8 209.6 213.0 328.0 90 X 140
Nota: las dimensiones son 3 in. 14.13 8.25 8.38 12.91 3.54 X 5.51
mm 431.8 273 228.0 354.5 100 X 160

generales para S.600, puede 4 )
haber diferencias en cada serie, in. 17.0 10.0 8.98 13.96 3.94 X 6.29
constultenos. 6” mm 558.8 355.6 363.0 520.0 158 X 255
in. 22.0 14.0 14.29 20.47 6.22 X 10.04
” mm 660.4 419.1 390.0 670.0 230 X 250
8 in. 26.0 16.5 15.35 26.4 9.06 X 9.84
" mm 787.0 508.0 500.0 850.0 280 x 330
10 in. 34.3 20.0 19.7 33.5 11.0 x 12.99
127 mm 838 560 550 1080 334 X 325
in. 32.99 22.04 21.65 42.51 13.14 X 12.79

Model 91 metal-metal seat | Modelo 91 cierre metal-metal

Ball valve, flanged, full port - metal - metal seat, ASME # 300, 600 & 900.
Valvula Esférica Bridada de Pasaje Total, Asiento metal - metal, ASME # 300, 600 y 900.

oB

| Bore
Pasaje

View |

Vista| D

Size | Tamafno Bore | Pasaje A/S 300 A/S 600 A/S900 ©B/S300 oB/S600 @B/S900 kg
2” 2 8.5 1.5 14.5 6.5 6.35 8.5 76
DN 50 50.8 215.9 282.1 368.0 165.1 165.1 215.9

3”7 3 11.13 14 15 8.25 8.25 9.5 915
DN 75 76.0 283.6 355.6 381 209.6 209.6 241.3 '
4 4 12 17 18 10 10.75 11.5 160.0
DN 100 101.6 304.8 431.8 457.0 254 273.0 292.1 '
6” 6 15.88 22 24 12.5 14 15 441
DN 150 152.4 403.2 558.8 609.8 317.5 355.6 381

Note: It is also manufactured in #1500 , consult factory. / Nota: Se fabrican también en Serie 1500, consultar a fabrica.
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Model | T 44 | Three way <= VALBOL

MOdeIO | T 44 | TI’eS vias v Valvulas Worcester de Argentina S.A.
Ball valve, three way - Porting # 1, 2, 3. Bottom entry Size Bore
Vélvula Esférica Tres Vias - Porting # 1, 2, 3. Tamario Pasaje A B H G C F kg
1/14” 044 279 280 159 181 444 175 120
c DN 8 112 707 711 404 46.0 112.8 445 '

3/8” 044 279 280 159 181 444 175 1.20

DN 10 112 707 711 404 46.0 112.8 44.5

1/2” 044 279 280 169 183 444 200
DN 15 112 707 711 428 47.8 112.8 50.8
3/4” 056 279 280 169 183 444 200
Boe ¥ | WZTNYL DN 20 142 707 711 428 478 1128 50.8
Pasaje y 17 081 372 344 220 244 575 238 ,
| DN25 206 945 874 558 620 14641 605 °
| 11/4” 100 452 411 288 312 575 300 o
| DN32 254 1149 1043 732 793 1461 76.2
i 112" 125 452 411 288 312 7.00 300 o
1 DN40  31.8 1149 1043 732 793 177.8 762
N | 2" 150 573 546 306 331 7.00 338 _
DN50 381 1264 137.7 77.7 841 177.8 859

Portings detailed in page 13 | Veer Porting en pagina 13.

Model | Modelo | 17 | Three way | Tres vias

Ball valve, three way lateral port, ”T” port; ”L” port Size Bore

Vélvula Esférica Tres Vias Bridadas S - 150 entrada lateral "T” Port, Tamario Pasaje A E B c G F kg

"L” Port Salida Lateral. 112 094 650 400 365 665 288 197
DN 40 240 1651 101.6 92.6 169.0 73.0 50.0 )
2” 118 7.00 500 4.32 665 582 231 14.00
DN 50 30.0 177.8 127.0 109.8 169.0 148.0 58.7
3” 197 800 6.00 4.36 1830 5.82 3.26 2500
DN 75 50.0 203.2 1524 110.9 465.0 148.0 83.0
4” 295 9.00 7.13 4.00 18.30 893 4.33 39.00
DN 100 76.0 228.6 181.1 101.6 465.0 227.0 110.0
6” 3.97 1050 9.74 424 2130 893 525 68.00
DN 150 101.0 266.7 247.6 107.9 541.0 227.0 133.3

| | | | |
{@} {@ Porting 3 option 90° “T” Ball. @} {@[} {@} Porting 2 option 180° “L” Ball.
Porting 3 Opcién 90° - Pasajes de la esfera “T”. Porting 2 Opcién 180° - Pasajes de la esfera “L’.
Model | Modelo | 18 | Multi way | Multi-via

Ball valve, three and four way, lateral port - Flanges # 150, # 300 RF & Size Bore
# 600 RFporting “T” & “L”. Full port. Tamario Pasaje A Cc G H kg
Valvula Esférica 3 i j - 1 »
ASME 150 y 300. gai;;;azhﬁe}ﬁ?%ftal Firemos Bridados ! 094 500 583 485 287 44,
DN 25 24.0 127.0 148.0 118.0 73.0
11/2” 1.46 6.50 8.27 5.47 4.37 12.00
DN 40 37.0 165.0 210.0 139.0 111.0
2”7 1.93 7.99 10.24 5.83 4.72 19.00
DN 50 49.0 203.0 260.0 148.0 120.0
3” 2.95 9.61 18.31 6.26 6.26 4700
-- DN 80 75.0 244.0 465.0 159.1 159.1
4” 3.86 12.01 18.31 10.83 8.62 84.00
DN 100 98.0 305.0 465.0 275.0 219.0
6” 5.83 15.51 21.30 12.28 10.08 160.00
DN 150 148.0 394.0 541.0 312.0 256.0

Note: Flanges with threaded holes.
Nota: las bridas de esta valvula tienen agujeros roscados.
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Model | T 51 | T 52 | Three way — VALBOL

MOdeIOS | T 51 I T 52 I Tres vias \./ Valvulas Worcester de Argentina S.A.
Ball valve, three way - T 51 Flanged ASME 150 - T 52 Flanged ANSI 300. Bottom Entry. c
Valvula Esférica Tres Vias Bridada - T 51 Bridada ASME 150 - T 52 Bridada ASME 300. A
T L
=7
G H H G
L i _} 77777 L A Bore 1 1
‘ v Pasaje 1
77777 Bore 1
T Pasaje 1
i A
|
B |
‘ B
\
\
|
Bore 2 Bore 2
IEs_aj22 Pasaje 2
A 1/27a11/2” 2”a10”
Bore1 Bore2 Mod.51 Mod.51 Mod.51 Mod.52 Mod.52 Mod.52 Mod.51  Mod.52
Size | Tamario Pasaje1 Pasaje2 A B E A B E H G Cc kg kg
1/2” 0.437 0.437 4.28 3.52 212 5.50 415 2.75 1.69 3.54 4.50 250 3.50
DN 15 11.1 111 107.9 59.6 53.9 139.7 105.5 69.8 42.8 90.0 114.3
3/4” 0.562 0.562 4.62 3.71 2.31 6.00 4.40 3.00 1.69 3.54 4.50 3.20 480
DN 20 14.3 14.3 117.4 94.4 58.7 152.4 111.9 76.2 42.8 90.0 114.3
17 0.811 0.811 5.00 4.07 2.50 6.50 4.83 3.25 2.20 4.37 5.75 460 6.50
DN 25 20.6 20.6 127.0 103.6 63.5 165.2 122.7 82.6 55.8 111.0 146.0
11/4” 1.25 1.25 5.50 4.59 2.75 7.00 5.34 3.50 2.88 4.60 7.00 8.40 12.50
DN 32 31.8 31.8 139.8 116.6 69.9 178.0 135.7 88.9 73.2 117.0 178.0
11/2” 1.25 1.25 6.50 5.09 3.25 7.49 5.59 3.75 2.88 4.60 7.00 8.40 12.50
DN 40 31.8 31.8 165.2 129.4 82.6 190.3 142.0 95.2 73.2 117.0 178.0
27 1.50 1.50 7.00 5.00 2.68 8.50 5.51 2.68 3.06 4.80 7.00 12.00 16.50
DN 50 38.1 38.1 177.8 127.0 68.1 215.9 140.0 68.1 77.7 122.0 178.0
21/2” 2.00 2.00 7.50 5.00 2.83 9.50 5.89 4.75 4.60 5.13 10.24 20.00 21.00
DN 65 50.8 50.8 190.5 127.0 72.0 241.3 149.7 120.6 116.8 128.2 260.0
3”7 2.50 2.00 8.00 6.00 3.63 11.12 6.50 3.62 5.70 5.90 18.31 23.60 32.00
DN 80 63.5 50.8 203.2 152.4 92.2 282.6 165.1 92.1 144.8 150.0 465.0
47 3.25 2.50 9.00 713 4.00 12.00 8.00 4.00 6.32 6.52 18.31 36.60 5200
DN 100 82.5 63.5 228.6 181.1 101.6 304.8 203.2 101.6 160.5 165.2 465.0
6” 4.38 3.00 10.50 9.75 4.25 - - - 8.90 9.22 21.30 62.50 i
DN 150 111.25 76.2 266.7 247.6 107.9 - - - 226.2 234.2 541.0
8” 5.69 4.00 11.50 11.00 5.69 - - - 10.00 10.31 21.30 92.50 i
DN 200 144.5 101.6 292.1 279.4 144.6 - - - 254.0 262.0 541.0
10” 7.36 6.00 13.00 12.00 7.13 - - - 13.00 12.18 -
DN 250 187.0 1524 3302 3048 1810 - - - 3302 3093 - i i
Model | Modelos | T44 | T 51| T 52|
Porting #1 Porting #2 Porting #3
el T e e
0° Position  90° Position 0° Position ~ 90° Position 180° Position 0° Position  90° Position 180° Position
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Technical Data AN

VALBOL

D a tOS Tecn ICOS v Valvulas Worcester de Argentina S.A.
Valvulas Esféricas Flotante - Asiento: PTFE Virgen y PTFE Reforzado. Valvulas Esféricas Flotante - Asiento: PTFE Virgen.

Presion Bar 0.0 20.0 50.0 70.0 103.4 Presion Bar 0 10 20 51

Difererencial Psi 0.0 0.0 7255 1015.7 1500.3 Difererencial Psi 0 145 290 740

Unidad Torque Unidad Torque

Valvula Torque Minimo Torques Valvula Torque Minimo Torques
1/2” 44 Kgm 024 0.37 0.51 0.65 0.80 2” 82/83 Kgm 1.6 3.3 5.6 7.5
Lb Inch 20.8 321 44.2 56.4 69.4 3” 51/52 Lb Inch 139 286 486 650
3/4” 44 Kgm 0.32 048 0.64 0.80 0.96 3” 82/83 Kgm 4 10 15 21
1/2” 59/82/83 Lb Inch 277 416 55.5 69.4 83.2 4” 51/52 Lb Inch 347 824 1301 1821
1”7 44/51/52/53 Kgm 0.45 0.64 0.82 1.01 1.22 4” 82/83 Kgm 6.3 13 21 30
3/4” 59/82/83/84 Lb Inch 39.0 555 711 87.6 105.8 6” 51/52 Lb Inch 546 1127 1821 2602
1 1/4” 44/51/52/53 Kgm 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 6” 82/83 Kgm 10 20 30 40
17 59/82/83/84 Lb Inch 55,5 83.2 111.0 138.7 166.5 8” 51/52 Lb Inch 867 1734 2602 3469
1 1/2” 44/51/52/53 Kgm 0.85 1.60 2.40 3.20 4.00 8” 82 Kgm 14 27 39 -
11/4” 59/82/83/84 Lb Inch 73.7 138.7 2081 2775 346.9 10”/12” 51 Lb Inch 1214 2298 3382 -
2” 44/51/52/53 Kgm 2 3.5 4.0 45 5.5 10” 82 Kgm 19 38 57 -
11/2” 59/82/83/84 Lbinch 173.6 303.8 347.2 390.6 4775 14” 51 Lb Inch 1648 3295 4943 -
12” 82 Kgm 35 68 97 -
Lb Inch 3035 5897 8412 -
Valvulas Esfera Flotante - Asiento: PTFE Reforzado. Valvulas Esfera Guiada con Asiento de Devlon.
Presion Bar 0 10 20 51 Presion Bar 0 51 102 153
Difererencial Psi 0 145 290 740 Difererencial Psi 0 740 1480 2220
Valvula #g:gi: I\-I/;?r:?mug Torques Valvula Elj'ggig l;ﬂr?':?mug Torques
2” 82/83 Kgm 2 4.2 7.2 9.5 2” 83/84/85 Kgm 6 12 21 32
3” 51/52 Lb Inch 173 364 624 824 21/2” y 3” 53 Lb Inch 520 997 1821 2801
3” 82/83 Kgm 5 12 19 27 3” 83/84/85 Kgm 12 21 27 37
4” 51/52 Lb Inch 434 1041 1648 2341 4” 53 Lb Inch 1041 1821 2307 3165
4” 82/83 Kgm 8 17 21 38 4” 83/84/85 Kgm 14 28 35 46
6” 51/52 Lb Inch 694 1474 2341 3295 6” 51/52/53 Lb Inch 1214 2428 3035 3989
6” 82/83 Kgm 13 25 38 51 6” 82 a 85 Kgm 20 78 88 106
8” 51/52 Lb Inch 1127 2168 3295 4423 8” 51/52/53 Lb Inch 1734 6799 7649 9192
8” 82 Kgm 18 34 50 - 8” 83/84 Kgm 64 94 133 169
10” 51 Lb Inch 1561 2948 4336 - 10” y 12” 51/52/53 Lb Inch 5550 8134 11533 14690
10” 82 Kgm 21 49 70 - 10” 82/83/84 Kgm 75 142 246 -
14” 51 Lb Inch 2081 4249 6070 - Lb Inch 6504 12314 21333 -
12” 82 Kgm 42 84 120 - 12” 82/83/84 Kgm 100 414 504 -
Lb Inch 3642 7284 10406 - 14” y 16” 51/52 Lb Inch 8672 35901 43706 -
Torque calculation Media | Fluido. Factor
The tableg show torque in fl._lnction of differ_ential_ pressure a_nd diamet_er with Oils', Iubrica'tion media (70°F - 350°F). 08
the valve in the closed position and operating with clean fluid. According to Aceites, lubricantes (21°C/77° C).
application fluid, apply the following correction factor: -
Liquid, clean.
Note: for valves operated less than twice a day use factor 1.2. Liquido limpio. 1.0
Liquid, dirty (slurry), raw water.
Determinacién del Torque Liquido sucio (lechadas), agua sin tratar. 1.8
» L ) Gas, clean and wet.
Las tablas muestran el tor que en funcion de la presion diferencial y el Gas limpio y humedo. 1.0
diametro, considerando la valvula en posicién cerrada, y operando con
un fluido limpio. De acuerdo al tipo de fluido, el torque se debera multiplicar Gas, dry. 1.3
por uno de los siguientes factores: Gas seco.
Nota: para operadas menos de 2 veces al dia use factor 1.2. Gas, dir@y. 15
Gas sucio.
hlorine.
glo:). ¢ 15
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Technical Data
Datos Técnicos

VALBOL

N\

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Pressure - Temperture curves BAR PSI
. 480 6960
Curvas de Presiéon - Temperatura. 400 5800
””””””””””””””””””””””””””””” 3% 8000
Attention! Bl NYLON
These curves are approximate and valid only for the materials 195 2250 I ] [ UHMWPE
of the seats. To pressure-temperature range of the valves 103 1500 iqd[—-{ s e E— M DELRIN
work, consult factory. 2(7, 1288 \ B PTFE
83 1200 A M DEVLON
. 76 1100 \
Atencién! 69 1000 N\ B PTFR
Las presentes curvas son orientativas y validas solo para los 2; 282 A\ \ B CFILL
materiales de los asientos. Para rango presion-temperatura 48 700 \_‘ \_\ I PEEK
. . . 41 600 \
de trabajo de las valvulas, consultar a fabrica. 55 500 \\ \\ H METAL
28 400 \
21 300 AN\
14 200 A\
7 100 N\
0o 0 1\
29-17 386593 149 204 260 316 Temp.°C
20 0 100 200 300 400 500 600 Temp.°F
CV data | Coeficiente de Flujo (aproximado).
Standard bore max CV | Paso Nominal Méaximo Cv.
Size | Tamaiio valvula. 12" 3/4” 177 112 2’ 3” 4’ 6” 8" 10" 12"x 8" 12"x 10" 14"
Max CV (USGPM).
Méximo Cv (USGPM). 7 10 30 89 130 400 720 1020 1800 2970 5200 8120 8840
Full bore max CV | Paso Total Maximo Cv.
Size | Tamaiio valvula. 12" 3/4” 17 112 2" 212 3” 4" 6" 8" 10” 12" -
Max CV (USGPM). 32 54 105 275 460 780 1330 2420 5400 10000 18500 26800 -

Méximo Cv (USGPM).

Applicable international standards | Normas Internacionales Aplicables.

Applicable to | Aplicables en:

Size | Tamafrio.

Nace Sour service sulfide | Valvulas que requieren especial resistencia al 44 -45-50-51-52-53 12" - 247
MR -01-75 ataque del craqueo sulfidrico. 59-82-83-84-85-86
BS 5146 Inspection and tests | Inspeccidn y testeado. o All models | Todos los modelos. 114" - 24"
Vélvula de acero para la industria del petréleo y petroquimica.
1ISO 17292 Oil & gas ball valves. 44 -45-50 - 51- 52 147 - 20"
BS 5351 Valvulas esféricas para la industria del petréleo y petroquimica. 53-59-82-83-84-86
MSS- SP- 25 Valve marking | Sistema de marcacion standard. All models | Todos los modelos. 1/4” - 247
MSS- SP- 55 Visual method for valve acceptance for casted valves. 17-40-45-50 - 51- 52 12" - 24"
Método visual aceptacion de valvulas de acero fundidas. 53-59-82-83-84-85-86
Materials and tests. Specs for valves. All models | Todos los modelos. » »
API 6D P , i . . » 1/4” - 24
Especificaciones de valvulas en cafierias. Materiales - Test hidrostaticos. Excepto modelo 44 y 59 | Except, Model 44 and 59.
API 607 Fire safe tests | Test a prueba de fuego. F44 -51-52-82-83-84-85-86 1/4” - 24”
API 598 Inspection and tests | Inspeccion y ensayos de valvulas. All models | Todos los modelos. 1/4” - 24”
. 17- 18 - 44- 51- 52 v o
ASME B 16.5 Flanges | Bridas para tubos de acero. 53-82-83- 84 85- 86 1/2" -24
. . . 40 -44 -51-52-53 » »
ASME B 16.10  End dimensions | Largo entre bridas y/o para soldar. 82-83-84-85-86 1/2" - 24
End standards (SW and screwed). A2 A4 - AE - AR . e
ASME B 16.11 Dimensionamiento extremos: S.W. (Socketweld), S.E. (Roscados). 15-43-44-45-46-59 147-6
ASME B 16.34  Steel valves | Valvulas de acero. 17-18-40-43 - 44 - 45 - 46 - 51 1/4” - 24”

52-53-59-82-83-84-85-86

ASTM American Society for Testing and Materials | IRAM Instituto Argentino Racionalizacién de Materiales.
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How to Order

Como especificar una Valvula

Example | Ejemplo:

Digitos

Valve / Valvula: §1

w{m
N
o
o

12

VALBOL

AN
N\

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Y

Model
Modelo

2 Digitos
14
15
16
17
18
19
26
27
43
44
45
46
49
50
51
52
53
58
59
66
82
83
84
85
86
90
91
92

22

N =

T @@ M m O O W » © oo ~N o ua » w

-

N < X S < c 4 o ®m»n © ©v 0 zZ =

=7

Characteristics
Caracteristicas
1 Digito
S.150
S.2500
S.300
DIN 2632
S.1500
S.600
DIN 2633
DIN 2634
S.900
Alta Temperatura
DIN 2635
Cavity Filled
DIN 2636
Emision Fugitiva
Fire Safe
Guiada
Alta Presion
DIN 2637
Tres Cuerpos

Calefaccionada

Standard

Diverter

XAP (Guiada)
XAP (Flotante)
Especial

Criogenica

A4
A6
BO
B4
C2

06
08
09
13
16
19
22
26
29
32
35
38
42

51

Size
Tamario
2 Digitos
DN 4 (1/8")
DN 8 (1/4")
DN 10 (3/8")
DN 15 (1/2")
DN 20 (3/4")
DN 25 (1")
DN 32 (1 1/4")
DN 40 (1 1/2")
DN 50 (2")
DN 65 (2 1/2")
DN 80 (3")
DN 100 (4")
DN 150 (6")
DN 200 (8")
DN 250 (10")
DN 300 (12")
DN 350 (14")
DN 400 (16")
DN 500 (20")
DN 600 (24")
DN 50 (2" Cuadrada)
TUBOS
1/4"
5/16"
3/8"
172"
5/8"
3/4"
7/8"
1
11/8"
11/4"
13/8"
11/2"
15/8"
on
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Applications
Aplicaciones
1 Digito
Standard
Porting 1
Porting 2
Porting 3

Emision Fugitiva
Antiestatica
Fire Safe-Antiestatica
Uso Cloro
Desaire

Fire Safe

Alta Presion

Calefaccionada

Con Rosca Macho

Esfera Perforada
Uso Vacio
Claccesorios en inox
Uso Vapor
Uso Oxigeno
Esfera en X

Criogénicas

o N o o b~ w

©

I @@ m m O O >»
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Body Material
Material Cuerpo
1 Digito

Bronce

Acero Carbono
Inox 17-4PH
Acero Inox.316
Monel

Acero Inox.304

Acero P/Baja Temp.
ASTM A352 LCB: Fundido
ASTM A350 LF2: Forjado

Alloy 20
Hastelloy C
Duplex
Carb + ENP 25p
Carb + ENP 75p
Carb + ENP 35u

Carb+Dorrltech (Delta)

Acero Inox.316 L

316 + ENP

N =

A~ W

I & m m O O w » © o N o u
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L2

Ball Material
Material Esfera
1 Digito
Bronce
ASTM 564 (17-4PH)
AISI 420
Carb + ENP 25p
LCB/LF2 + ENP 75u
Acero Inox 316
Monel K-400
Acero Inox 304
Acero inox 316 L
Alloy 20
Hastelloy C
Duplex
Inox.316+ ENP 25u
Inox.316+ ENP 75
Inox.316+ ENP 35u
Carb+ ENP 35y
Carb+ ENP 75u

Inox.304+ ENP 25



How to Order
Como especificar una Valvula

VALBOL

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

2 ao as az a3
Stem Material Seat Material Gasket Material Ends Operator
Material Vastago Material Asiento Material Junta Extremos Montaje
1 Digito 1 Digito 1 Digito 1 Digito 1 Digito
0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
1 - 1 - 1 - 1 NPT Macho 1 -
2 Inox 416 2 - 2 - 2 BW prol. Cafio sch 160 2 -
3 AISI 420 3 Met. Circular AISI 420 3 - 3 - 3 -
4 4140+ ENP 25y 4 P/asto Carb+Nylon 4 - 4 - 4 -
5 Inox 17-4PH 5 P/asto Carb+TR 5 - 5  Extremo Cafio XXS 5 -
6 Acero Inox 316 6 P/asto Carb+Cfill 6 - 6 SW Prolongado 6" 6 -
7 Monel K-400 7 P/asto Carb+Devlon 7 - 7 Extremo Cafio 6" 7 -
8 Acero Inox 304 8 P/asto Carb+Peek 8 - 8  Extremo Cafosch.80 8 -
9 Aceroinox316L 9 Acero inox 316 L 9 - 9  Ext. Cafio std(sch.160) 9 -
A Alloy 20 A - A Grafito flex.+ Silicona = A Rosca Danesa A -
B - B Met.Cir. Bronce Al. B Buna B Rosca BSPT B Palanca barquito/funcional
C Hastelloy C C  Plasto Ac.P/Baja+tENP  C Cobre C Tri Clamp C -
D Duplex D - D AED D Fondo de Tanque D -
E Inox.+ ENP 25u E = Ertalyte Natural Blanco E Etileno Propileno E Entre Bridas E -
F Inox.+ ENP 75u F - F  Grafito flexible+Viton = F Bridada FF F -
G - G Met. Circular Inox. G = Grafito flexible+Buna = G BW Sch.5 G -
H 4140+ ENP 35p H High Perfill H  Grafito flex.+HN666 = H - H -
| 4140+ ENP 75u | A°C°+ENP | Junta Asiento Integ. | BW Cafio SCH. 80 | Manija traba Candado
J - J - J  Grafito flexible+tAED = J Ring Joint J -
K Monel K-500 K P/asto Inox+CHilll K ' Kalrez Spectrum 7090 K RF Concéntrico K -
L - L P/asto Inox+TR L - L Rosca Line Pipe L -
M - M P/asto Inox+Nylon M - M BW Cario SCH 160 M Manija
N - N P/asto Inox+Devlon N Neoprene N Rosca NPT N Vastago libre Cuad.
(0] - (0] P/asto Inox+Peek O - (0] Sin tapas (0] Palanca Oval
P - P CHill P - P Rosca BSP P = Vastago libre c/chaveta
Q - Q Plasto Inox + ertalyte = Q HNG666 Q Tuercay Doble Virola  Q -
R - R PTFE Reforzado R - R Bridada RF R -
S Sulfinizado S - S Metalica S SW Cario S Traba de Seguridad
T - T PTFE Virgen T PTFE Virgen T SW Tubo T Traba de Seg. 2 Posic.
U - U UHMWPE U UHMWPE U SW Prolongado U Palancaen T
\Y - V Vesconite Hilube \% Viton V BW Tubo \Y -
W - W - W - W  BWCafioSCH.40 W -
X - X Peek X - X  BW Prolongado sch.40 X -
Y - Y Delrin - Lubetal Y - Y Vitaulic Y -
Z - Z Plasto Inox+Vesconite Hilube Z - Z BW Prolongado sch.80 Z -
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Nuestra Empresa

Valvulas Worcester de Argentina S.A. fabrica y distribuye valvulas
desde 1967, es una empresa certificada ISO 9001, APl 6A, APl 6D, CE,
CRN (Canada). Nuestra empresa tiene mas de 200 empleados cuyo objetivo
es satisfacer las necesidades del cliente en calidad, plazo de entrega y
servicio.

Algunos de nuestros productos son: Valvulas Esféricas, Esclusas,
Globo, Tapén Autolubricada y Retencion de 1/4” a 24” fundidas y forjadas
ASME 150 a 1500.

Actuadores Neumaticos y Eléctricos, Cajas de Monitoreo, Tableros
Neumaticos para el control de Gasoductos, como asi también productos
para aplicaciones especiales, como ser, Valvulas Lanzadoras y Receptoras
de Scrapers, Cut (cierre metal-metal), Multipuerto, Criogénicas, Valvulas
para control On-Off y Modulante.

Distribuidores y Cérdoba

Ferreval S.A.

Representantes en
Emilio Caraffa 2615

Argen’rinc. Villa Cabrera (X5009BSP) Cérdoba
Tel: 0351 4800013/4807070
E-mail: ventas@ferre-val.com
Santa Fé Tucuman (NOA)

Soluciones MRO (Fluodinamica S.A.)
Cafferata 1441 (S2002QXM) Rosario
Tel: 0341 4352300

E-mail: unrosario@solucionesmro.com.ar

Soluciones MRO (Fluodinamica S.A.)

Ejército del Norte 668/74 (T4000KIN) Tucuman
Tel: 0381 4330977

E-mail: untucuman@solucionesmro.com.ar

Chubut

Terramar S.R.L.

Pedro Pablo Ortega 4216 (U9003AGX)
Tel: 0297 4480552/4483989/4410132/133
E-mail: terramar@sinectis.com.ar

Mendoza (Cuyo)

Industrias Montefiore S.A.

Godoy Cruz 100 (M5519CAB)

San José -Guaymallén- Mendoza

Tel: 0261 4457171/4457161

E-mail: unmendoza@solucionesmro.com.ar

Valvulas Worcester de Argentina S.A.

Our Company

Worcester Valves of Argentina S.A. manufactures and sells valves since
1967, it is a certified company ISO 9001, API 6A, API 6D, CE, CRN (Canada).
Our company employs over 200 employees whose goal is to meet
customer needs with quality, delivery and service.

Some of our products are: Ball Valves, Gate, Globe, Sleeved Plug and
Check in diameters 1/4” to 24” in cast and forged alloys, ASME 150-1500.

Pneumatic and Electric Actuators, Switch Boxes, Independent cabinets for
Pipeline control, as well as products for special applications, such as,
Pig Valves, Metal to Metal seats, Multiport, Cryogenic and Control

Valves for On -Off and modular control.

Neuquén

Soluciones MRO (Fluodinamica S.A.)

Dr. Teodoro Planas 4843

(Q8304E0J) Neuquén

Tel / Fax: 0299 4441444

E-mail: unneuquen@solucionesmro.com.ar

Tierra del Fuego

Fadats Fueguina

Av. Belgrano 1192 (V9420BBV) Rio Grande
Tel / Fax: 02964 432668/425645

E-mail: fadats@netcombbs.com.ar

Bahia Blanca

Servin Ingenieria y Equipos

Av. Colon 2110/16 (B800OFUY) Bahia Blanca
Tel: 0291 4547318/4528687

E-mail: servinbbca@serviningenieria.com.ar

Olavarria

Sistemas y Servicios

Av. Pellegrini 1527 (B7400FPL) Olavarria
Tel / Fax: 02284 450102

E-mail: ventas@sistem.com.ar

Mar del Plata

Tecnologia Integral S.R.L.

Vieytes 3130 (B7602FCL)

Tel / Fax: 0223 4760607

E-mail: tecgralmdp@tecgral.com.ar

Representantes en Paraguay

Provindus S.A.

Av. Eusebio Ayala 3747, Asuncion
Tel: 595-21 / 606-343

Fax: 595-21/606-012

E-mail: provindus@provindus.com.py

Sudamérica.

Venezuela

Eleinca C.A.

Carrera 5 con calle 7, Zona Ind. Il

Centro Industrial Garda, Galpén # 2
Barquisimeto - Edo. Lara

Tel: (+58) 251-2691725

Fax: (+58) 251-2692530

E-mail: eleincaserviciosalcliente@gmail.com

Valvulas Worcester de Argentina S.A. | Valhol

Adm. y Ventas: Osvaldo Cruz 3333 (C1293ADL) Buenos Aires - Argentina.

Tel: (5411) 5533-5200 / E-mail: ventas@valbol.com.ar

Peru

G.R.TECHS.AC

Los Antares N°320 - Torre A - Oficina 403
Urb. La Alborada - Santiago de Surco
Lima - Peru

Tel: (+51 1) 613-6050 / 271-1785

E-mail: grtech@grtech.com.pe

Ecuador

Fregonese y Asociados Cia. Ltda.
Polonia N30-15 y Av. Eloy Alfaro

Piso 6to Quito — Ecuador

Tel: (+593 2) 600-4863 / 222-1188
E-mail: ventas@fregoneseyasociados.com

Bolivia

Servipetrol Ltda.

Rio Ubai # 100

Km 2 1/2 antigua carretera a Cochabamba
Santa Cruz de la Sierra 10260 Bolivia

Tel: 591-3-3523293 / Fax: 591-3-3531824
E-mail: contacto@servi-petrol.com

Chile

Tecval S.A.

Cordillera 221, Parque Industrial A. Vespucio
Quilicura, Santiago

Tel: 4116100 / Fax: 4116130

E-mail: ejoerger@tecval.cl

WWW.VALBOL.COM.AR

La empresa se reserva el derecho de modificar cualquiera de las caracteristicas o medidas de los productos sin previo aviso. VWCG / 05-2018 /1000 un./ Rev: 03



Circuito Abierto - EWK

 Torre de refrigeracion de circuito abierto, con carcasa de PRFV, auto-portante

e Tiro inducido, con forma aerodinamica que ayuda a la conduccion del flujo de aire a
través del equipo

¢ Transmisidn directa, sin correas ni poleas
¢ Ventilador axial, equilibrado estatica y dinamicamente

¢ Materiales altamente resistentes a la corrosién y aptos para temperaturas
ambientales extremas

* Rellenoy separador de gotas SANIPACKING® anti-legionella de serie
¢ Persianas anti-salpicaduras en Polipropileno

¢ Puertas y ventanas de acceso al interior de la torre para facilitar el mantenimientoy
limpieza de todos los elementos internos

* Amplia gama: desde 4 a 500 m3/h
¢ Opcionales:

* Escaleray plataforma de acceso al motor-ventilador

« Silenciador de descarga (para atenuacién de ruido de la unidad
de ventilacidn)

e Mantas acusticas para reduccion de ruido de salpicaduras
en la bandeja

* Interruptor de vibraciones para deteccién de fallos
en el equipo de ventilacion

* Termo-Resistencias para proteccion a
bajas temperaturas

e Variador de frecuencia para optimizar la
eficiencia energética

* Control de niveles (max. y min.) de
agua en bandeja




Yo
NN

Nuestras ventajas Sus beneficios

¢ Carcasas en PRFV libres de corrosion

e Componentes de alta calidad (motores, ventiladores, rellenos

e Larga vida de los equipos
* Resistencia a todo tipo de ambientes

* Fiabilidad y estabilidad del proceso

y tubos de distribucién)

* Uso de motores eficientes y disefio aerodinamico de la carcasa

de poliéster

* Puertas y ventanas de acceso al relleno y separador de gotas

* Componentes anti-legionella SANIPACKING®

* Bajo consumo eléctrico
* Reduccién de costes de operacion
¢ Facilidad de control

* Reduccién de costes de mantenimiento y
limpieza

* Mayor seguridad e higiene, cuidado

medioambiental
* Pre-ensamblaje en fabrica. Montaje en obra * Reduccién de tiempo de montaje
I EWK 035 ................... .4.5 .............. 51 ............ 115 ................ (.) 37 ................. 7 20 ............ 615 ........ 1745 -

e EWK064 ................... 103126 ............ 235 ................ 0559995 ........... 832 ........ 2225

e EWK100 ................... 174154 ............ 36211 ................ 1300 ........... 1 030 ....... 2641

e EWK144 ................... 250 ............ 218 ............ 49022 ................ 1395 ........... 1 269 ....... 2825

e EWK 225 ................... 407 ............ 355 ............ 875 R | 3 .0. ................ 1690 ........... 1 557 ....... 3100 o

e EWK 324 ................... 531 ............ .4.5.(.5 ........... 1103 ................ 40 ................ 1971 ........... 1 850 ....... 3425 o

e EWK441 ................... 735 ............ 633 ........... 159555 ................ 23302150 ....... 3459

e EWngo .................. 1234 ............ 1015 .......... 334775 ................ 33952381 ....... 4550

R EWK .9.(.)(.) .................. 1590 ............ 1131 .......... 3917 ................ 110 ................ 4415 . 2093 ....... 4435 o

e EWK1260 ................. 2192 ............ 1940 .......... 6516 ................ 150 ................ 4235 . 3395 ....... 4770 o

e EWK1300 ................. 3150 ............ 2609 o 10134 ............... 220 ................ 4605 . 4300 ....... 4805 o

EWK Equipos de Refrigeracion, S.A.

Ps de la Castellana 163 — 28046 Madrid
Tel. +34 91 567 57 00 / Fax. +34 91 567 57 86
ewk@ewk.eu/ www.ewk.eu



Ciudad de Parand 26 de junio de 2022

Ing. Gustavo Rhul / Ing. Nicolas Maximino
Universidad Tecnoldgica Nacional

Facuitad Regional Parana

Mediante la presente yo, Ing. Sergio Bertone profesor de la catedra Mecanica de los Fluidos y
Mdgquinas Fluidodindmicas, comunico que los métodos de calculo presentados en el trabajo:
“Disefio de un banco de ensayos para motores eléctricos hasta 225kW conforme a norma IEC”,
desarrollados por Juan Lagrutta, estdn conformes y expreso mi aprobacién mediante esta nota
para ser presentada ante las autoridades competentes que corresponda.

WL s,

Bertone Juan Lagrutta

Escaneado con CamScanner



Ciudad de Parana 26 de junio de 2022
Ing. Gustavo Rhul / Ing. Nicolas Maximino
Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional Parana

Mediante la presente yo, Ing. Guillermo Aglietto profesor de la catedra Centrales y Sistemas de
Transmision, comunico que los métodos de calculo presentados en el trabajo: “Diseno de un
banco de ensayos para motores eléctricos hasta 225kW conforme a norma IEC”, desarrollados
por Juan Lagrutta, estan conformes y expreso mi aprobacion mediante esta nota para ser
presentada ante las autoridades competentes que corresponda.

Ing. Guillermo Aglietto Juan Lagrutta



Ciudad de Parana 26 de junio de 2022
Ing. Gustavo Rhul / Ing. Nicolas Maximino
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Parana

Mediante la presente yo, Ing. Matias Forni Gerente de ingenieria de la empresa WMC, comunico
gue los métodos de calculo presentados en el trabajo: “Disefio de un banco de ensayos para
motores eléctricos hasta 225kW conforme a norma IEC”, desarrollados por Juan Lagrutta, estan
conformes y expreso mi aprobacion mediante esta nota para ser presentada ante las autoridades
competentes gue corresponda.

S =P
Fi=

' Ing. Matfas Forni i = Juan Lagrutta



5PROCESO DE FABRICACION
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5.1 Estructura de los procesos de manufactura

Muchos procesos en una empresa manufacturera son, en realidad, servicios para clientes
internos o externos, por lo que la exposicion anterior también aplica para ellos. En esta
seccion, la atencion se centrara, en cambio, en los procesos de manufactura propiamente
dichos. Debido a las diferencias entre los procesos de servicio y los manufactureros, se

necesita un punto de vista diferente respecto a la estructura de los procesos.

5.2 Matriz de productos y procesos

La matriz de productos y procesos, que se muestra en la figura 3.1, reline tres elementos:
(1) volumen; (2) disefio del producto, y (3) proceso. Sincroniza el producto que se fabricara
con el propio proceso de manufactura.

Una buena estrategia para un proceso de manufactura depende sobre todo del volumen. El
contacto con el cliente, una de las caracteristicas principales de la matriz de contacto con el
cliente para los servicios, normalmente no es algo que se tome en consideracion en los
procesos de manufactura (aunque es un factor en los numerosos procesos de servicio que
existen en las empresas manufactureras). Para muchos procesos de manufactura, un alto nivel
de personalizacion del producto implica volimenes inferiores en muchos de los pasos del
proceso. Si la personalizacién, calidad superior y variedad de productos se enfatizan de
manera preponderante, el resultado probable es un menor volumen en cualquier paso
determinado del proceso de manufactura.

La dimension vertical de la matriz de productos y procesos se relaciona con las mismas tres
caracteristicas de la matriz de contacto con el cliente: complejidad, divergencia y flujo. Cada
proceso de manufactura debe analizarse con base en estas tres dimensiones, como ocurre con

un proceso de servicio.
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5.3 Estructuracion del proceso de manufactura

La figura 5.3 muestra varias posiciones deseables (a menudo llamadas opciones de
proceso) en la matriz de productos y procesos que conectan efectivamente el producto
manufacturado con el proceso. La opcion de proceso es la manera de estructurar el proceso
mediante la organizacion de los recursos en torno al proceso o en torno a los productos. La
organizacion en torno al proceso significa, por ejemplo, que todas las fresadoras se agrupan en
un lugar y procesan todos los productos o partes que necesitan ese tipo de transformacion.
Organizacién en torno del producto significa reunir los diferentes recursos humanos y equipo
necesarios para un producto especifico y dedicarlos a producir exclusivamente ese producto.
El gerente dispone de cuatro opciones de proceso, que forman un continuo, entre las cuales
puede elegir: (1) proceso de trabajo; (2) proceso por lotes; (3) proceso en linea, y (4) proceso
continuo. Como ocurre con la matriz de contacto con el cliente, no es probable que un proceso
de manufactura se desarrolle bien si su posicion se ubica demasiado lejos de la franja
diagonal. Ahora nos concentraremos en las diferencias entre las cuatro opciones de procesos

de manufactura.
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Menos personalizacion y mayor volumen
Disefio del producto
(1 (2) (3) (4)
Productos de bajo Muiltiples productos, con volumen bajo a Pocos productos Productos basicos de
o volumen, hechos moderado principales, volumen alto volumen y alto
Caracteristicas bajo pedido del alto grado de
del proceso cliente estandarizacion
M .

Proceso centralizado, P 2

con secuencia de (
o | tareas flexibley inica | % kakeje -
:
8 S
F) / Proceso por
@ . lotes pequefios |
g @ o
= | Flujos lineales Procesos por lotes
g desconectados, trabajo 2\
X - s
3 Pl \_lotes grandes
£
g @ P
S | Flujos lineales { Proceso
g | conectados, trabajo \ en linea
8 | muy repetitivo )
8 —
£ P N

@) / Proceso de \
Flujos continuos \_ flujo continuo /
v —

Figura 5.1: Matriz de productos y procesos para los procesos de manufactura

53.1 Procesos de trabajo

Son ejemplos: el trabajo a maquina de un vaciado de metal para atender un pedido
personalizado o la produccidn de gabinetes personalizados. Un proceso de trabajo crea la
flexibilidad necesaria para producir una amplia variedad de productos en cantidades
significativas, con complejidad y divergencia considerables en los pasos ejecutados. El grado
de personalizacion es alto y el volumen de cualquier producto en particular es bajo. Los
trabajadores y el equipo son flexibles para manejar una divergencia considerable en las tareas.
Las compariias que eligen este tipo de procesos a menudo concursan en licitaciones para
obtener el trabajo. Tipicamente, fabrican productos bajo pedido y no los producen con
anticipacion. Se desconocen las necesidades especificas del siguiente cliente y la frecuencia

de los pedidos repetidos del mismo cliente es imprevisible. Cada nuevo pedido se maneja
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como una sola unidad, como un trabajo.

Un proceso de trabajo organiza principalmente todos los recursos semejantes en torno al
proceso (en lugar de asignarlos a productos especificos); el equipo y los trabajadores capaces
de realizar ciertos tipos de trabajo se ubican juntos. Estos recursos procesan todos los pedidos
que requieren ese tipo de trabajo. Debido a que el grado de personalizacion es alto y la
mayoria de los trabajos tienen una secuencia de pasos diferente, esta opcidn de proceso crea
flujos flexibles en las operaciones en lugar de un flujo en linea. A pesar de que existe
variabilidad considerable en los flujos de un proceso de trabajo, también puede haber algunos
flujos lineales dentro de éste, debido a los procesos anidados idénticos y los pedidos

repetitivos de los clientes.

5.3.2 Proceso por lotes

El proceso por lotes es, con mucho, la opcién de proceso mas comudn que se encuentra en la
préctica, lo que da pie al uso de término como lotes pequefios o lotes grandes para distinguir
alin mas una opcidn de proceso de otra. Algunos ejemplos de procesos por lotes son la
elaboracion de componentes estandar para alimentar una linea de ensamblaje o algunos
procesos para fabricar equipo de capital. Un proceso por lotes se distingue de un proceso de
trabajo por sus caracteristicas de volumen, variedad y cantidad. La diferencia principal es que
los volimenes son maés altos porque los mismos productos o partes que los forman, u otros
similares, se producen repetidamente. Algunos de los componentes que se usan en la
fabricacion del producto final pueden procesarse con anticipacion. Otra diferencia es que se
provee una gama mas estrecha de productos. La tercera diferencia es que las partidas de
produccion se manejan en cantidades (o lotes) mayores que en los procesos de trabajo. Se

procesa un lote de un producto (o una parte que lo compone 0 quiza se usa en otros
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productos), y en seguida la produccion se ajusta al siguiente lote. A la larga, el primer
producto se vuelve a producir. Un proceso por lotes tiene volimenes promedio 0 moderados,
pero la divergencia del proceso es aun demasiado grande como para justificar el hecho de
dedicar un proceso distinto a cada producto. El flujo del proceso es flexible, sin que exista una
secuencia estandar de pasos a través de toda la instalacion. Sin embargo, se perfilan rutas méas
dominantes que en un proceso de trabajo, y algunos segmentos de los procesos tienen flujo en

linea.

5.3.3 Proceso en linea

Entre los productos creados por un proceso en linea figuran el ensamblaje de
computadores, automoviles, aparatos electrodomésticos y juguetes. Un proceso en linea se
sitla en el continuo entre el proceso por lotes y el proceso de flujo continuo; los volimenes
son altos y los productos estan estandarizados, lo que permite organizar los recursos en torno
a productos particulares. La divergencia es minima en el proceso o los flujos lineales, y se
mantiene poco inventario entre los pasos de procesamiento. Cada paso realiza el mismo
proceso una y otra vez, con escasa variabilidad en los productos manufacturados. El equipo
que maneja la produccion y los materiales es especializado.

Los pedidos de produccion no estan directamente relacionados con los pedidos de los clientes,
como ocurre en los procesos de trabajo. Se producen productos estandar adelantandose a las

necesidades y éstos se mantienen en inventario para que estén listos en el momento en que un
cliente haga un pedido. La variedad de productos es posible gracias al cuidadoso control de la

adicion de opciones estandar al producto principal.
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5.3.4 Proceso de flujo continuo

Algunos ejemplos de un proceso de flujo continuo son la refinacion de petroleo, los
procesos quimicos y los procesos en los que produce acero, bebidas gaseosas y comida (como
la enorme planta productora de pasta de Borden). Un proceso de flujo continuo representa el
extremo de la produccion estandarizada de alto volumen y flujos en linea rigidos. La
divergencia del proceso es insignificante. Su nombre proviene de la forma como los
materiales se mueven a través del proceso. Generalmente, un material primario (como un
liquido, un gas o un polvo) se mueve sin cesar a través del proceso. Este se asemeja mas a una
entidad independiente.

Con frecuencia, el proceso es intensivo en capital y funciona las 24 horas del dia para
maximizar la utilizacién y para evitar los costosos paros y subsiguientes puestas en marcha.
Un proceso de flujo continuo difiere de un proceso en linea en un aspecto importante: los
materiales (sean indiferenciados o discretos) fluyen a través del proceso sin detenerse hasta
que se termina todo el lote. Su duracién puede abarcar varios turnos o incluso varios meses.
Los procesos en linea, por otro lado, pueden iniciarse y detenerse en cada turno o dia, incluso

si el lote no esta terminado.

5.3.4 Estrategia de fabricacion por pedido

Los fabricantes que elaboran productos en bajos volimenes, de acuerdo con las
especificaciones del cliente, tienden a aplicar la estrategia de fabricacion
por pedido, aunada con procesos de trabajo o por lotes pequefios. Se trata de un proceso mas
complejo que ensamblar un producto final a partir de componentes estandar, como armar una
computadora Dell por pedido del cliente. Se pueden utilizar muchos tipos diferentes de

procesos de manufactura, aparte de “ensamblar o unir partes y materiales” primordialmente.
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Con una estrategia de fabricacion por pedido el proceso se ve como un conjunto de
subprocesos que pueden usarse de muchas maneras diferentes para satisfacer las necesidades
peculiares de los clientes. Esta estrategia permite un alto grado de personalizacion y
tipicamente usa procesos de trabajo o por lotes pequefios. Los procesos son complejos, con
alta divergencia. Debido a que la mayoria de los productos, componentes y unidades
ensambladas se fabrica a la medida de las necesidades, el proceso de manufactura tiene que
ser flexible para dar cabida a toda la variedad. Entre los ejemplos adecuados para la estrategia
de fabricacion por pedido figuran: equipo médico especializado, piezas de fundicién y

viviendas costosas. Otra posibilidad es la estrategia de ensamble por pedido.

3.3.4 Estrategia de ensamble por pedido

La estrategia de ensamble por pedido es un método para producir una amplia variedad de
productos a partir de relativamente pocas unidades ensambladas y componentes, después de
haber recibido los pedidos de los clientes. Las prioridades competitivas tipicas son la variedad
y tiempos de entrega rapidos. La estrategia de ensamble por pedido a menudo comprende un
proceso en linea para el ensamblaje y un proceso por lotes para la fabricacion. Debido a que
se dedican a fabricar componentes estandarizados y unidades ensambladas en altos
volimenes, los procesos de fabricacion se centran en crear las cantidades adecuadas de
inventarios para los procesos de ensamblaje. Una vez que se recibe el pedido especifico del
cliente, los procesos de ensamblaje crean el producto a partir de los componentes
estandarizados y subensamblajes producidos por los procesos de fabricacion.

Tener un inventario de productos terminados seria prohibitivo en el sentido economico,
porgue las numerosas opciones posibles hacen que los pronosticos sean relativamente
inexactos. Por lo tanto, se aplica el principio de posposicion. Estrategia de fabricacion para

mantener en inventario Las empresas manufactureras que mantienen articulos en inventario
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para entrega inmediata, minimizando asi el tiempo de entrega al cliente, aplican la estrategia
de fabricacion para mantener en inventario. Esta estrategia es factible para productos
estandarizados con altos volumenes y prondsticos razonablemente precisos. Se trata de la
estrategia elegida de inventario para procesos en linea o de flujo continuo. Los volimenes son
suficientes para justificar una estrategia de fabricacion para mantener en inventario.

A la combinacién de un proceso en linea con la estrategia de fabricacion para mantener en
inventario algunas veces se le Ilama produccion en masa. Es lo que la prensa popular
comunmente imagina como el proceso manufacturero clasico, debido a que el entorno es
estable y predecible y los trabajadores repiten tareas que han sido estrictamente definidas con
poca divergencia. Sin embargo, un proceso en linea es s6lo uno de cuatro opciones de

proceso.

5.4 Incorporacién de la estrategia en los procesos de manufactura

Tal como un proceso de servicio puede reposicionarse en la matriz de contacto con el
cliente, un proceso de manufactura puede moverse en la matriz de productos y procesos. Es
posible realizar cambios ya sea en direccion horizontal en la figura 4.5 para modificar el grado
de personalizacion y volumen, o bien, en direccion vertical para modificar la complejidad o
divergencia del proceso. Los flujos de los procesos pueden ser méas lineales si se dedican
recursos humanos y de capital a un producto especifico o quiza a un grupo de productos
parecidos. Asi, la secuencia de tareas se vuelve la misma. Hay poca divergencia presente
porgue, en esencia, se fabrica el mismo producto en forma repetida sin desviaciones. La
estrategia de produccion e inventario también puede cambiarse.

Es necesario considerar las prioridades competitivas cuando la estrategia se traduce en
procesos de manufactura especificos. La figura 5.4 muestra algunas tendencias comunes que

se encuentran en la préactica. Los procesos de trabajo y por lotes pequefios son las opciones



231

habituales si se pone énfasis principalmente en la calidad superior, entrega a tiempo y
flexibilidad (personalizacion, variedad y flexibilidad de volumen). Los procesos por lotes
grandes, en linea y de flujo continuo coinciden con el énfasis en las operaciones de bajo costo,

calidad consistente y velocidad de entrega.

Prioridades competitivas Opcion de proceso
Calidad superior, entrega Proceso de trabajo o
a tiempo y flexibilidad proceso por lotes pequefios

Operaciones de bajo costo, calidad Proceso por lotes grandes,
consistente y velocidad de entrega en linea o de flujo continuo

(a) Vinculos con la opcidn de proceso

Prioridades competitivas Estrategia de produccion e inventario
g || o s
Velocidad de entrega y variedad | =——— Ensamble por pedido
Operacion de bajo costo Fabricacion para
y velocidad de entrega mantener en inventario

Figura 5.4: Vinculos entre las prioridades competitivas y la estrategia de manufactura

Para las estrategias de produccion e inventario, la estrategia de fabricacién por pedido
concuerda con la flexibilidad (en particular, con la personalizacion) y la calidad superior.
Debido a que la velocidad de entrega es mas dificil, se hace énfasis en cumplir con los plazos
establecidos y la entrega a tiempo en la dimension temporal. La estrategia de ensamble por
pedido permite lograr la velocidad de entrega y flexibilidad (en particular, la variedad),

mientras que la estrategia de fabricacion para mantener en inventario es la opcion habitual si
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se pone énfasis en la velocidad de entrega y las operaciones de bajo costo. Al mantener un
articulo en inventario se asegura la entrega rapida porque generalmente esté disponible
cuando se necesita, sin las demoras para producirlo. Los volimenes altos abren las
posibilidades para reducir los costos.

Después de cubrir las diversas dimensiones de las decisiones sobre la estructura de los
procesos, ahora nos ocuparemos de una segunda decision importante, la participacion del

cliente, mostrada en la figura 5.4.

Participacion del cliente

La participacion del cliente refleja la manera en que los clientes toman parte en el proceso
y el grado en que participa. Es especialmente importante para muchos procesos de servicio, en
particular si el contacto con el cliente es (o deberia ser) alto.
Un buen punto de partida para aumentar la participacion del cliente es hacer que el proceso se

vuelva mas visible para el éste.

Mejores capacidades competitivas:

Dependiendo de la situacion, una mayor participacién del cliente puede significar mejor
calidad, entrega més agil, mayor flexibilidad e incluso costos menores. Los clientes se
encuentran cara a cara con los proveedores del servicio y pueden hacer preguntas, presentar
peticiones especiales en el acto, proporcionar informacion adicional e incluso ofrecer
consejos. Dicho cambio crea una relacién mas personal con el proveedor del servicio y el
cliente participa en garantizar la prioridad competitiva de calidad consistente.

Si la personalizacién y la variedad se valoran en gran medida, la participacion del cliente
puede ayudar. Algunos procesos se pueden disefiar para permitir a los clientes presentar sus

propias especificaciones del servicio o producto, o incluso participar en el disefio de éste. Un
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buen ejemplo es la industria de las viviendas disefiadas y construidas al gusto del cliente. Este
participa activamente en el proceso de disefio e inspecciona el trabajo en proceso en diversas
ocasiones. Si hay una amplia variedad de servicios o productos disponibles, los clientes
seleccionan lo que maés se ajusta a sus preferencias personales. En efecto, “eligen sus propios
comestibles”.

Asi como el contacto activo con el cliente y la atencion personalizada incrementan los
costos, en otros sentidos pueden reducirlos. Los ahorros se trasladan a los clientes como
precios mas bajos. Por supuesto, algunos clientes prefieren desempefiar una funcion mas
pasiva, como el servicio completo en una gasolinera en un dia invernal, a pesar un costo méas

alto.

Tecnologias emergentes

En un mercado donde los clientes conocen de tecnologia y la usan, las compafiias pueden
entablar ahora un didlogo activo con los clientes y convertirlos en socios para la creacion de
valor. Los clientes son una nueva fuente de competencia en dichos procesos. Para aprovechar
las competencias de los clientes, las compafiias tienen que mantener un didlogo continuo con
ellos. También deben revisar algunos de sus procesos tradicionales, como los sistemas de

precios y facturacion, para tener en cuenta el nuevo papel que desempefian sus clientes.

Flexibilidad de los recursos

Asi como los gerentes deben tener en cuenta el contacto con el cliente cuando toman
decisiones sobre la participacion de éstos, igualmente deben tomar en consideracién la
divergencia de los procesos y los diferentes flujos de éstos cuando toman decisiones sobre la
flexibilidad de los recursos en la figura 3.1. Un alto grado de divergencia en las tareas y flujos

flexibles del proceso requieren mayor flexibilidad de los recursos de éste: empleados,
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instalaciones y equipo. Los empleados necesitan realizar una amplia gama de labores y el
equipo debe ser de proposito general. De lo contrario, la utilizacion de los recursos seréa

demasiado baja para que las operaciones puedan considerarse econdémicas.

Mano de obra

Los gerentes de operaciones deben decidir si habran de tener una mano de obra flexible o
no. Los miembros de una mano de obra flexible son capaces de realizar
multiples tareas, ya sea en sus propios puestos de trabajo o desplazandose de un sitio a otro.
Sin embargo, esa flexibilidad con frecuencia tiene un costo, pues requiere mayores
habilidades y, por consiguiente, mas capacitacion y educacion. Pese a todo, las ventajas
pueden ser grandes: la flexibilidad de la mano de obra suele ser una de las mejores formas de
asegurar un servicio confiable para el cliente y reducir los cuellos de botella en términos de
capacidad. La flexibilidad de los recursos ayuda a absorber las cargas de trabajo “de exceso o
escasez” en las operaciones individuales a causa de la produccion de bajo volumen, tareas
divergentes, rutas flexibles y programacion fluida.

El tipo de mano de obra requerida también depende de la necesidad de flexibilidad en el
volumen. Cuando las condiciones permiten una tasa de produccion continua y uniforme, la
decision mas acertada es una mano de obra permanente que aspira a un empleo regular de
tiempo completo. Si el proceso esta sujeto a picos y depresiones de la demanda, en ciclos por
hora, diarios o estacionales, la mejor solucion suele ser un grupo de empleados eventuales o
de tiempo parcial para complementar un nicleo méas pequefio de empleados de tiempo
completo. Sin embargo, este enfoque tal vez no sea préactico si los requisitos de conocimientos
y habilidades son demasiado altos para que un trabajador eventual los adquiera con rapidez.
Hay una creciente controversia acerca de la practica de reemplazar a trabajadores de tiempo

completo con trabajadores temporales o de tiempo parcial
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Proceso 2:
equipo de proposito
especial

Cantidad de
equilibrio

Costo total (ddlares)

equipo de

1
1
1
1
1
Proceso 1: :
1
propdsito general :

1

1

- T |

Unidades por aiio (Q)

Figura 5.4.1: Relacion entre los costos de proceso y el volumen de producto un proceso.

Variables.

Cuando los volimenes son bajos (a causa de una personalizacion alta), el proceso 1 es la
mejor opcidn. Este proceso requiere equipo de propdsito general poco costoso, para mantener
baja la inversidn en equipo y hacer que los costos fijos (F1) sean reducidos. Su costo unitario
variable es alto, lo cual hace que la linea de costo total tenga una pendiente relativamente
pronunciada. EI proceso 1 cumple su cometido, pero no con la maxima eficiencia. Sin
embargo, los volumenes no son lo suficientemente altos para que los costos variables totales

sobrepasen las ventajas de los costos fijos bajos.

A lainversa, el proceso 2 es la mejor eleccién cuando los volumenes son altos y la
personalizacion es baja. Su ventaja es un costo unitario variable bajo, como se refleja en la
linea de costo total menos empinada. Esta eficiencia es posible cuando la personalizacion es
baja, ya que el equipo esta disefiado para una gama reducida de productos o tareas. La
desventaja es que requiere una elevada inversién en equipo y, por lo tanto, tiene costos fijos

altos (F2). Cuando el volumen anual producido es suficientemente alto, al repartir estos costos
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fijos entre mas unidades producidas, la ventaja de los costos variables bajos compensa con
creces los costos fijos altos.

La cantidad de equilibrio que muestra la figura 5.4.1 es la cantidad en la cual los costos totales
de las dos alternativas son iguales. En cantidades que estdn més alla de este punto, el costo del
proceso 1 es mayor que el del proceso 2. A menos que la empresa espere vender un volumen
mayor que la cantidad necesaria para alcanzar el punto de equilibrio, lo cual es improbable a
causa de la alta personalizacion y el bajo volumen, la inversién de capital del proceso 2 no se

justifica.

5.5 Conclusion

En base a lo anterior expuesto y teniendo en cuenta que vamos a precisar de una sola
unidad de ensayos en primera instancia, vamos a optar por tercerizar el proceso de fabricacién
de las piezas del freno hidrodindmico, la empresa elegida para la realizacién de las piezas es
FUNDICION LHEMANN, y el proceso de mecanizado serd realizado en las instalaciones de
la empresa DBT-CRAMACO.

La estructura del banco realizada en perfil normalizado sera soldada, ensamblada y pintada

en las instalaciones de la empresa DBT-CRAMACO.
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5.6 Anexos



Codificacion de documentos

Segun la norma UNE-EN ISO 7200 especifica:

"En Proyectos de maquinas y mecanismos se puede utilizar un sistema de
numeracion de planos consistente en varios numeros separados entre si con el siguiente

significado:

PRIMERA CIFRA. representa el numero asignado al conjunto, maquina o nombre

del proyecto (iniciales)

SEGUNDA CIFRA. el numero ordinal de uno de los subconjuntos que componen el

conjunto o proyecto.

TERCERA CIFRA. representa el nimero de orden de cada uno de los planos que

componente el subconjunto.

AAA-1990-003

Iniciales del proyecto-nimero de proyecto-nimero de plano.

0004=Pletina de sujecion de motores

0005=Chasis Bastidor Soldado

0006= Fijacion de la base

0007=Montajes

De igual manera se usaran las iniciales DE -DIAGRMA ELECTRICO-para

designar a los planos eléctricos que formen parte de este proyecto



DE:001 Diagrama eléctrico del tablero de comando
DE:002 Diagrama electrico del tablero de potencia
indice de planos
Se presenta a continuacion el indice de planos completo del proyecto en
cuestion, el mismo esté dividido en dos disciplinas principales, mecénicay

eléctrica.



N°® CODIGO TITULO ESTADO

DISCIPLINA MECANICA

FRENO HIDRODINAMICO

1 BDE | 0001 0000|FRENO HIDRODINAMICO CONJUNTO ARMADO EMISION PARA APROBACION
2 BDE | 0001|0001 |EJE MECANIZADO EMISION PARA APROBACION
3 BDE | 0001|0002 | TAPA TRASERA MECANIZADA EMISION PARA APROBACION
4 BDE | 0001|0003 [CARCASA DINAMOMETRICA INTERIOR (MECANIZADA) EMISION PARA APROBACION
5 BDE | 0001|0004 [CARCASA DEL FRENO EXTERIOR PPAL (MECANIZADA) EMISION PARA APROBACION
6 BDE | 0001|0005 [CARCAZA DINAMOMETRICA EXTERIOR (MECANIZADA) EMISION PARA APROBACION
7 BDE | 0001|0006 |DISCO HIDRAULICO MECANIZADO EMISION PARA APROBACION
8 BDE | 0001]0007|DISCO HIDRAULICO ESTATOR EMISION PARA APROBACION
9 | BbE| 0001|0008 |DISCO-HBRAULHEO-MECANIZADO-ESPLOMM SUPRIMIDO

10 | BDBE| 0001|0009 |DISCOHIBRALUHEO-MECANIZADO-ESP-I5MM SUPRIMIDO

11 | BbE| 0001|0010 | DISCOHBRAJHEOESTATOR\2 SUPRIMIDO

12 | BbE| 0001|0011 | DISCOHBRAYJHEOESTATOR3 SUPRIMIDO

13 | BDE| 0001|0012 |SOPORTE PARA BRAZO DE PALANCA EMISION PARA APROBACION
14 | BDE| 0001|0013 |BRAZO DE PALANCA PARTE 1 EMISION PARA APROBACION
15 | BDE| 0001|0014 |BRAZO DE PALANCA PARTE 2 EMISION PARA APROBACION
16 |BDE|0001|0015[ENGRANAJE DE 60 DIENTES COMPLETO EMISION PARA APROBACION

MESA DE ELEVACION PARA MOTOR A ENSAYAR
1 BDE [ 0002 | 0000 |MESA DE ELEVACION P/MOTOR A ENSAYAR MONTAJE EMISION PARA APROBACION
2 BDE | 0002|0001 |BASE EMISION PARA FABRICACION
3 BDE | 0002|0002 |MANIBELA EMISION PARA FABRICACION
4 BDE | 0002|0003 |SISTEMA DE ELEVACION SOLD EMISION PARA FABRICACION
5 BDE | 0002|0004 |PLETINA DE SUJECION DEL MOTOR EMISION PARA FABRICACION
SOPORTE PARA FRENO DINAMOMETRICO
1 BDE | 0003 | 0000|SOPORTE PARA FRENO DINAMOMETRICO SOLD EMISION PARA APROBACION
2 BDE | 0003|0001 |PATA PARA SOPORTE FRENO DINAMOMETRICO SOLD EMISION PARA APROBACION
3 BDE | 0003|0002 |PROTECCION SUPERIOR FRENO - ROLADO EMISION PARA APROBACION
4 BDE | 0003|0003 |CUADRO BASE PARA SOP. SUPERIOR SOLD EMISION PARA APROBACION
5 BDE | 0003|0004 |REFUERZO INTERNO L=513MM PLEG EMISION PARA APROBACION
6 BDE | 0003|0005 |PARTE SUPERIOR SOPORTE FRENO PLEG EMISION PARA APROBACION
PLETINA DE SUJECION PARA MOTORES B5
1 BDE | 0004|0000 |PLETINA DE SUJECION PARA MOTORES B5 EMISION PARA APROBACION
2 BDE | 0004|0001 |PLETINA MOTOR B5 EMISION PARA APROBACION
3 BDE | 0004|0002 |SOPORTE LATERAL PARA PLETINA B5 EMISION PARA APROBACION
4 BDE | 0004|0003 |FIJACION PLETINA B5 EMISION PARA APROBACION
5 BDE | 0004|0004 |CANCAMO EMISION PARA APROBACION
CHASIS BASTIDOR SOLDADO
1 BDE | 0005 | 0000 |CHASIS BASTIDOR SOLDADO EMISION PARA APROBACION
2 BDE | 0005|0001 |CHASIS BASE SOLD EMISION PARA APROBACION
3 BDE | 0005|0002 |PLETINA GUIA EMISION PARA APROBACION
4 BDE [ 0005 | 0003 |CANCAMO DE IZAJE / PLETINA DE FIJACION SOLD EMISION PARA APROBACION
5 BDE [ 0005 | 0004 |CANCAMO DE IZAJE / PLETINA DE FIJACION PLEG EMISION PARA APROBACION
6 BDE | 0005|0005 |NIVELADOR A TORNILLO MECANIZADO EMISION PARA APROBACION
7 BDE | 0005|0006 |PLETINA SOPORTE BASE RODAMIENTO PLEG EMISION PARA APROBACION
FIJACION DE LA BASE
1 | BDE | 0006| 0000|TUERCA PARTIDA DE FIJACION EMISION PARA APROBACION
MONTAIJES
1 |BDE | 0007|0000 (CUADRO DE VALVULAS 1 PULG MONT EMISION PARA APROBACION

DISCIPLINA ELECTRICA

DE | 001 PLANO ELECTRICO DEL TABLERO DE COMANDO EMISION PARA APROBACION

DE | 002 PLANO ELECTRICO DEL TABLERO DE POTENCIA EMISION PARA APROBACION
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N.° DE o
: TITUL
ELEMENTO N.° DE PIEZA ULO CANTIDAD
CARCAZA DINAMOMETRICA
] BDE-0001-0004 EXTERIOR (MECANIZADO) ]
CARCASA DINAMOMETRICA
% BDE-0001-0003 INTERIOR (MECANIZADO) ‘
CARCAZA DINAMOMETRICA EXT.
3 BDE-0001-0005 (MECANIZADO) 1
4 BDE-0001-0002 TAPA TRASERA MECANIZADA 1
5 SKF_61832 RODAMIENTO SKF 61832 2
6 SKF_6312 7 RODAMIENTO SKF 6313-Z 1
7 SKF_6213 RODAMIENTO SKF 6213 1
8 BDE-0001-0001 EJE MECANIZADO 1
9 BDE-0001-0006 DISCO HIDRAULICO MECANIZADO 2
10 BDE-0001-0007 DISCO HIDRAULICO ESTATOR ]
RACOR MACHO 3/4"-14H BSPT A
11 BDE-0001-0009 MNG 14 BP 2
12 TORNILO DIN 7999 M12X60 TORNILLO DIN 7999 M12X40 12
CELDA DE CARGA PARA MED. DE
14 NIPPLE ROSCADO M1X10 NIPPLE ROSCADO M1X10 4
15 VALVULA ESFERICAM1X10 | VALVULA ESFERICA M1X10 2
16 BDE-0001-0012 SOPORTE PARA BRAZO DE PALANCA 1
17 BDE-0001-0013 BRAZO DE PALANCA PARTE 1 1
18 BDE-0001-0015 BRAZO DE PALANCA PARTE 2 1
19 TORNILLO DIN 7991 M8X20 TORNILLO DIN 7991 M8X20 8
20 BDE-0001-0016 ENGRANA JE 60 DIENTES COMPLETO 1
RETEN SKF 800X125X12 MOD
21 SKF_80X125X13_HMSA10_V HMSA 1OV 2
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<@>255,00

L

DETALLE A

ESCALA 1:1

DETALLE e

ESCALA 1:1

TOLERANCIAS

Gé +0,041

+0,15

6 )

<@>160,00

REVISION

ESCALA:

TOLERANCIA

CHAFLAN

MATERIAL
FUNDICION GRIS

4

CONTROLO | 29/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 29/7/2022 G. RUHL

MATERIA:
PROYECTO FINAL

TITULO

S A
—_— B
= ::: : /—\l /—\
- : xt_%_______ ______\_\_/
| /1 p=———————- S
-t { | | ]
" | |
h | |
" | |
h | |
" | |
h | |
i | |
il ~O | | O
o i ' ™ !
S 28 o | 9 8
Ne) -II3 |: Q : (00) Q : (@) CS
- ——=1 ! O 0 g | o| ©
A IR A~ | Selly
S I AN | Q A | A
v IS VI Q l Q ¢
i: Vi v | Vv
|: : :
" | |
| | |
ol |
:L— 1\: | |
| N I N S nivavaun I
::::! |
:_:l’J
-3 70,28
L ———1
30,00 14,67 35,00
23,07
(@)
o
O
&
A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 29/7/2022  J. LAGRUTTA

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

CARCASA DINAMOMETRICA INTERIOR (MECANIZADO)

3

2

CODIGO DE PLANO:

BDE-0001-0003
REEMPLAZA A:



M12 PROF 50,00

M 8,00 POR TODO

<@>42,00

245,45

16,69

-

o

———————————

——=

———————————

‘I B DETALLE A
:\4: N
N ESCALA 1:1
""""" J i - : ED é
o I
| iy @ DETALLE s
v ESCALA 1:1
—————————— 1 3
__________ 1A 1350

T

=

)
@)

i

r——————

DETALLE ¢

O
o =
—| o
o K
| N
NS
Q Vv
v
o~
~
o
O

ESCALA 2:2.5
<@>12,80 AMBOS LADOS

& Q
> ¢
@ g
A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 7/9/2022 = J. LAGRUTTA U N \IVE RSI DAD
ESCALA: CONTROLO | 7/9/2022 = N. MAXIMINO ‘
APROBO 7/9/2022 = G.RUHL LECCTOO#RLG ICA
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
CHAFLAN TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0001-0004
MATERIAL CARCASA DEL FRENO EXTERIOR PPAL (MEC) REEMPLAZA A:
FUNDICION GRIS
4 3 2 ]



3 2 1
©® 18,00 POR TODO

/ S
Tt
__ {VV_V
(A S 1 /
© !
ol |O i ©
< o o ! Ol o o
Q|2 Q ! o Q <
Sl lel & 77 o I S wl o
A o (00] o L o~
N — S|l N N
Ql |A] QI 1 A A A
Vi Q Al QI O
\Y Vv Q| V| V
v
________________________________ .1I______
|
I 75[00
------ 25,00
40,00 20,00
160,00
TOLERANCIAS
+0,041
&6 +0,15
/ 6 )

5 9
:
® A PARA APROBACION < NM

FECHA NOMBRE FIRMA

DIBUJO 29/7/2022 J. LAGRUTTA U N \lVE RSI DAD

T e [mrmmlomm TECNOLOGICA
TOLERANCIA MATERIA: NACIONAL

PROYECTO FINAL
CHAFLAN TITULO CODIGO DE PLANO:

BDE-0001-0005

ATERIAL CARCAZA DINAMOMETRICA EXTERIOR MECANIZADA REEMPLAZA A:
FUNDICION GRIS

4

3 2 1



260,00
 B45,60H7
250,00

|,

SECCION &

ESCALA 1:2

20,00 POR TODO

TOLERANCIAS

H7

+0,025

0

8,00 |

REVISION

ESCALA:

TOLERANCIA

CHAFLAN

MATERIAL
AlSI 316

4

3

5,00
3,00 .
L

N

DETALLE ¢

ESCALA 1:1

5,00

() C

A PARA APROBACION

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022 J. LAGRUTTA
CONTROLO | 25/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022 G. RUHL

MATERIA:
PROYECTO FINAL

TITULO
DISCO HIDRAULICO MECANIZADO

3

A

O
o
®)
&
o
<

N.M

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

CODIGO DE PLANO:

BDE-0001-0006
REEMPLAZA A:

|



20,00

REVISION

ESCALA:

TOLERANCIA

PESO (kG):

MATERIAL
FUNDICION GRIS

4

AN I R A

< ~ RSN I/—ﬂ_
/ /NN N7 N \\!/ /7N N/

SN N 4 ANN NN 77 7N N 7\ /

B g B g

_~ /—ﬂ_\l P TIRNTN T > T TN
NN NN TN

~, ~

A PARA APROBACION

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022  J. LAGRUTTA
CONTROLO | 25/7/2022 | N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022  G. RUHL

MATERIA:
PROYECTO FINAL

TITULO
DISCO HIDRAULICO ESTATOR

3

DETALLE A A

ESCALA 1:1

APROBO

N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0001-0007
REEMPLAZA A:



<t —
N -
N o0
<t <
S 15,00
\Y
o7 %_g,OO
S D
L
\
65,76
I~
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
REVISION NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

* U I N SOPORTE PARA BRAZO DE PALANCA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

A

MATERIAL: N.° DE DIBUJO
FUNDICION GRIS B D E OOO ‘| OO ‘| 2
PESO: ESCALA:T:1 HOJA 1 DE 1

4 3 2 |



89,85
58,50
Lo
™
No)
N
)
Q
L
<
5 9
S o
> o4
w o
@ A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO  25/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO  25/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0001-0013
BRAZO DE PALANCA PARTE 1 REEMPLAZA A:
MATERIAL
ACERO AISI 1010



4 )
™
Ne
S| K
o)
<
136,50
167,85
5 9
S o
> o4
w o
& A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 25/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO  25/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0001-0015
BRAZO DE PALANCA PARTE 2 REEMPLAZA A:

MATERIAL
ACERO AISI 1010

4 3 2 |



REVISION

ESCALA:

TOLERANCIA

A PESO (kG):

MATERIAL
ACERO AISI 4140

4

A PARA APROBACION

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022  J. LAGRUTTA
CONTROLO | 25/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022  G. RUHL
MATERIA:

PROYECTO FINAL

TITULO
ENGRANAJE 60 DIENTES COMPLETO

3

DETALLE &

ESCALA 2:1

APROBO

N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0001-0016
REEMPLAZA A:

2 |




75,00
SO _
Q
o < S
S [
© o o0 L=
S
O o o g
o~
N
A
(0 0)
_ O
J%{
166,00 _ 818,00 \ 166,00
S 950,00 o ,
3 ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
- : 1 BDE-0002-0001 BASE 1
@ P o 2 BDE-0002-0002 MANIBELA 1
| | 3 |BDE-0002-0004 PLETINA DE SUJECION DEL MOT.
= 4 HUSILLO EJE DEL HUSILLO 50X10 4
o RODAMIENTO DE BOLAS
— 5  |SXBX50x10R RECIRCULANTES 4
H ﬂ 6 SKF_UKF 211 K_H RODAMIENTO DE PIE
7 BDE-0002-0003 SISTEMA DE ELEVACION SOLD
] 5 Q
2 £
& A PARA APROBACION % N.M
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA UN'VERSIDAD
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022 G. RUHL * LECCINOONLRLGICA
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
CHAFLAN TlTULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0002-0000
MESA DE ELEVAC. P/ MOTOR A ENSAYAR MONTAJE REEMPLAZA A

MATERIAL

/ é S 4 3 2 1



120,00

1150,00

C

l—
B

SECCION &

6,30

120,00

950,00
DETALLE ¢
ESCALA 1:5
5 9
5 @)
> [
w o
A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0002-0001
MATERIAL BASE SOLDADA REEMPLAZA A:



______ POR AMBOS LADOS 166,00

%)
/9
5
0 t,

i
.
\\
5 3
O O
100,00

POR AMBOS LADOS

683,79

POR AMBOS LADOS )——

250,00 \

8,00 -
270,00 80,00
389,50
I I - o
o) 2
b o)
@) @ g
@) o A PARA APROBACION < N.M
@ 8 FECHA NOMBRE FIRMA
~ - DIBUJO 257772022 J. LAGRUTTA U N IVE RSI DAD
ESCALA: CONTROLO 25/7/2022 N. MAXIMINO
I I APROBO 25/7/2022 G. RUHL LiCCINOONLRLGICA
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
CHAFLAN T|TU LO CODIGO DE PLANO:
BDE-002-0003
MATERIAL SISTEMA DE ELEVACION - SOLD REEMPLAZA A-

/ é S) 4 3 2 1



250,00

][]
SIS

REPETIR

80,00

340,00

6 5
9 , CONTINUA
------ REPETIR
o 1
o
S REPETIR
@ POR AMBOS >4
™ LADOS
)
673,00
6
______ CONTINUA
— | CONTINUA 16 © . Q
(@)
Q ° o
(@)
1o °© 5 © A
(@)
X
o0
L
™~ o0
(op]
(0,8
CONTINUA
(@)
S
(@)
T}
/ Q
CONTINUA >/ 8:35 523.00
/835  conTINUA

é

DETALLE PATAS

g REPETIR

LADOS

POR AMBOS

N.° DE
ELEM. N.° DE PIEZA TITULO CANT.
1 BDE-0003-0001 CUADRO BASE PARA SOP. SUPERIOR SOLD 1
2 BDE-0003-0005 PARTE SUPERIOR SOPORTE FRENO PLEG 1
PATA PARA SOPORTE FRENO
3 |BDE-0003-0001 DINAMOMETRICO SOLD 4
4 BDE-0003-0004 REFUERZO INTERNO L=513MM PLEG 2
5 BDE-0003-0002 PROTECCION SUPERIOR FRENO - ROLADO 1
6 |BISAGRA BISAGRA 2
7 |ASA PARA APERTURA ASA PARA APERTURA 1
5 9
2 Q
® A PARA APROBACION 2 NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022 J.LAGRUTTA UN'VERSIDAD
ESCALA: CONTROLO  30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022  G. RUHL * ;icc'lqookgf ICA
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
CHAFLAN TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0003-0000
MATERIAL SOPORTE PARA FRENO DINAMOMETRICO SOLD REEMPLAZA A:

4

3

2




4 3 2 ]
5  CONT.
______ POR AMBOS
80,00 LADOS
@)
0
Q 5  CONT.
o~ N Hn === PORAMBOS 6 CONT
LADOS || || L2 POR AMBOS
LADOS
S q
9 125,00
o -
0 85,00 85,00
250,00
@ )
@)
~ CONT.
% POR AMBOS
N LADOS
@ S
5 9
2 £
® A PARA APROBACION I NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO  30/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:

MATERIAL

BDE-0003-0001

PATA PARA SOPORTE FRENO DINAMOMETRICO SOLD REEMPLAZA A:

3 2 |



433,09
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<
O
Z NOISIATY
o

FIRMA

NOMBRE

25/7/2022  J. LAGRUTTA

FECHA
CONTROLO | 25/7/2022  N. MAXIMINO

DIBUJO

ESCALA:

25/7/2022  G. RUHL

APROBO
MATERIA:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

TOLERANCIA

PROYECTO FINAL

CODIGO DE PLANO:

TITULO

A PESO (kG):

BDE-0003-0002
REEMPLAZA A:

PROTECCION SUPERIOR FRENO - ROLADO

MATERIAL

ACERO AISI 1010



50,00
. \
Q
o
N}
3.175
o
<
o
<
™
zZ
O
|52
@
A PARA APROBACION
FECHA NOMBRE  FIRMA
DIBUJO  25/7/2022 J.LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO  25/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO | 25/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO

MATERIAL
ACERO AISI 1010

4

REFUERZO INTERNO L=340MM - PLEG

3

\

APROBO

N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0003-0003
REEMPLAZA A:



50,00
—
;
o
S
o
~O
3,175
\\ | \\\ / 4 \\
O N g /\\\\\/ 1 \\
S
™
o)
zZ
O
(%]
:
x A PARA APROBACION
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 25/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO
e REFUERZO INTERNO L=513MM PLEG

ACERO AISI 1010

4

3

APROBO

N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0003-0004
REEMPLAZA A:



o
S S
y o~
= o~
300,00
673,00
7 N
o
Q
o
(@)
™
| |
9,52
5 9
> @)
> [
w o
A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 25/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0003-0005
MATERIAL PARTE SUPERIOR SOPORTE FRENO PLEG REEMPLAZA A:

ACERO AISI 1010

4 3 2 |




84,52 9

/@3\\ = CONTINUA

O CONTINUA

800,00

O
cr4c N wnres ) A CONTINUA

215,77

200,00
CONTINUA )—==—==
93.75 712,50 93,75 N.° DE ;
‘ ELEMENTO N.° DE PIEZA TITULO CANTIDAD
1 BDE-0004-0001 PLETINA MOTOR B5 1

¥e) o) o

(\Z,I‘ o o 9 BDE-0004-0002 SOPORTE LATER?&EIEBARA PLETINA B5- 9

o

o ° ° 3 BDE-0004-0003 FIJACION PLETINA BS 2
5 4 BDE-0004-0004 CANCAMO 1
> 5 BDE-0004-0005 REFUERZO LATERAL PLETINA BS 2

REVISION
APROBO

A PARA APROBACION N.M

FECHA NOMBRE  FIRMA
DIBUJO  30/7/2022 J.LAGRUTTA UNIVERSIDAD
ESCALA: CONTROLO  30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO  30/7/2022 G.RUHL * Licc'lqoo #RLG ICA
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
CHAFLAN TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0004-0000
PLETINA PARA SUJECION DE MOTORES B5 -SOLD REEMPLAZA A:

MATERIAL

8 / é 5 4 3 2 1



800,00

355,00

REVISION

ESCALA:

TOLERANCIA

PESO (kG):

MATERIAL

A PARA APROBACION

FECHA NOMBRE
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA
CONTROLO | 30/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022  G. RUHL

MATERIA:
PROYECTO FINAL

TITULO
PLETINA MOTOR B5

3

FIRMA

APROBO

N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0004-0001
REEMPLAZA A:




93.75 75,00
o
Q
o
(@)
00
100,00
o
Q
LN
N 6,25
5 9
> @)
> [
w o
A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 25/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0004-0002
MATERIAL SOPORTE LATERAL PARA PLETINA B5-PLEG REEMPLAZA A:

ACERO AISI 1010

4 3 2 |



120,00

o
<
co
zZ
O
[2]
@
A PARA APROBACION
FECHA NOMBRE  FIRMA
DIBUJO  30/7/2022 J.LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO  30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO | 30/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO
MATERIAL CANCAMO

8.00

APROBO

N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0004-0004
REEMPLAZA A:



o] 2105,50 o g
') !
e 5 920,50 903,00 5 S
™ &) ~
o 1] ]
T i i T
T | REPETIR
AMBOS LADOS
AMBOS LADOS
E o = AMBOS LADOS >-£—=
o ™
0 o\(o) ~—C CONT
C':l —
o
(@)
ps
~y
H . TRAMOS >4
1 F T B x ] [
AN
i 1k 1 oe
D il Cll o @ B gys AMBOS LADOS >£ &
3 800,00 80,00 ||45,00 0 80.0Q] . o
= 2105,50 o o AMBOSLADOS p===
______ AMBOS LADOS
C
N°DE |\ o DEPIEZA TITULO CANTIDAD
271,00 420,00 920,00 420,00 ELEMENTO '
' ' ' 12500 : BDE-0005-0001 CHASIS BASE 1
' 2 BDE-0005-0002 PLETINA GUIA 8
o CANCAMO DE IZAJE / PLETINA DE
B S S 3| S :
8 '_¢ 5 é A PARA APROBACION § N.M
“ ’6\ - O ‘ FECHA NOMBRE FIRMA
’_) k, K_‘ DIBUJO 28/7/2022 J. LAGRUTTA UN'VERSIDAD
| — C i ESCALA: CONTROLO | 28/7/2022 N. MAXIMINO
8 APROBO | 28/7/2022 G.RUHL * LECCTOO#RLG ICA
6 6 6 @) TOLERANCIA MATERIA:
__________________ 80,00 Q PROYECTO FINAL
A CHAFLAN TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0005-0000
CHASIS BASTIDOR - SOLD REEMPLAZA A:

MATERIAL

8 / é 5 4 3 2 1



8 /

175,50

2105,50

5  CONT.
POR AMBOS

LADOS

i

CONT. il
POR AMBOS
LADOS
CONT.
POR AMBOS
LADOS
903,00
I | |
o
Q o
D S
_ n _ (@]
]4 <
}
C [C i — C J7
420,00 920,00 420,00 170,00

35,00

1123,00
1813,00

35,00

5  CONT.
POR AMBOS
LADOS

5  CONT.

6

e

CONT.
POR AMBOS
LADOS
5  CONT.
______ POR AMBOS

LADOS

______ POR AMBOS
LADOS
CONT.
POR AMBOS >8]
LADOS
N.° DE 3
cLeveio| N2 DE PIEZA TITULO CANTIDAD
: B DE-0005.0008 BASE DE PERFIL ESTRUCTURAL :
UPNT2
PLETINA SOPORTE BASE
2 BDE-0005-0006 RODAMIENTO PLEG 8
PLETINA BASE PARA SOPORTE
5 9
s S
& A PARA APROBACION % N.M
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022 J. LAGRUTTA UN IVERSI DAD
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022 G. RUHL * ;icclNooNLRLGICA

TOLERANCIA

CHAFLAN

MATERIAL

4

MATERIA:
PROYECTO FINAL

TITULO
CHASIS BASE

CODIGO DE PLANO:

BDE-0005-0001
REEMPLAZA A:




33,00
SR S .
—I
(@)
(@)
o)
AN
<t
I B
N
L
™
T
N

NOTA: REALIZAR LAS 8 UNIDADES RESPETANDO FIELMENTE EL PLANO

4
5 9
b O
> [
w o
® A  PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO | 30/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0005-0002
MATERIAL PLETINA GUIA REEMPLAZA A:
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123,48

o | |O]s
236,25
N.° DE N.° DE PIEZA TITULO CANTIDAD
ELEMENTO :

] BDE-0005-0004 CANCAMO DE IZAJE / ANCLAJE 1
TUERCA DIN_M?20 TUERCA DIN M20 2
BDE-0005-0005 NIVELADOR A TORNILLO :

5 9
z 8
5 A PARA APROBACION % N.M
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022 G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0010-0001
CANCAMO DE IZAJE / PLETINA DE ANCLAJE - SOLD REEMPLAZA A

MATERIAL

4 3 2 |
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x A PARA APROBACION
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO ' 30/7/2022 | N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA:
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO
e CANCAMO DE IZAJE / ANCLAJE

ACERO AISI 1010
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N.M

AUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

CODIGO DE PLANO:
BDE-0005-0004
REEMPLAZA A:
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ROSCA M18X1,5

125,00
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® A  PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO | 30/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0005-0005
NIVELADOR A TORNILLO MEC REEMPLAZA A:

MATERIAL
ACERO AISI 1010

4 3 2 |
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® A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO 30/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0005-0006
MATERIAL PLETINA SOPORTE BASE RODAMIENTO PLEG REEMPLAZA A:

3 2 |



loe)
| _ 200,90 218,00 _ 378,00 _ 218,0, 200,90
o gt i - ——
=3 =3
o
Q
o
N
© © 3 & 8
O ~
3 S
N o0
o
N o ® ® @
o
Q
loe)
N ° ° ° '
I 9,52
1213,00
5 9
b O
> o4
w o
® A  PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 30/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 30/7/2022 N. MAXIMINO
APROBO | 30/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0001-0037
PLETINA BASE PARA SOPORTE FRENO REEMPLAZA A:

MATERIAL
ACERO AISI 1010

4 3 2 |
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A SECCION aa
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® A | PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022  J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 25/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO | 25/7/2022 G.RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-006-0000.ipt
TUERCA PARTIDA PARA FIJACION - MONTAJE REEMPLAZA A:

MATERIAL
ACERO SAE 1045

4 3 2 |
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A PARA APROBACION < NM
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJO 25/7/2022 J. LAGRUTTA
ESCALA: CONTROLO | 25/7/2022  N. MAXIMINO
APROBO 25/7/2022  G. RUHL
TOLERANCIA MATERIA: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
PROYECTO FINAL
PESO (kG): TITULO CODIGO DE PLANO:
BDE-0007-0001
MATERIAL CUADRO DE VALVULAS 1 PULG - MONTAJE REEMPLAZA A:

3




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

MATERIA PROYECTO FINAL

DESCRIPCION: TABLERO DE COMANDO DE:

- BANCO DE ENSAYO PARA MOTORES ELECTRICOS

ORDEN DE PROVISION: 0000

NUMERO DE PLANO: DEO0O1

FECHA: 21/06/22

OBSERVACIONES: SISTEMA DE CONTROL CON PLC SCHNEIDER M221




HOJA DESCRIPCION OBSERVACIONES
- PORTADA
1 INDICE
2 CIRCUITO DE COMANDO - CPU PLC Y FUENTE DE ALIMENTACION
3 CIRCUITO DE COMANDO - FUSIBLES DE 24 VCC
4 ENTRADAS DIGITALES - PLC BASE TM221CE40R
5 ENTRADAS DIGITALES - PLC BASE TM221CE40R
6 SALIDAS DIGITALES - PLC BASE TM221CE40R
7 SALIDAS DIGITALES - PLC BASE TM221CE40R
8 ENTRADAS ANALOGICAS - MODULO TM3AI8
9 SALIDAS ANALOGICAS - MODULO TM3AQ4
10 ENTRADAS DATALOGGER
1" ENTRADAS DATALOGGER
12 CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARADA - ARRANQUE SUAVES
13 CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARADA - ARRANQUE SUAVES
14 CONFIGURACION HARDWARE
15 TOPOGRAFICO DE DISTRIBUCION
16 CALADOS Y DIMENSIONES GENERALES DEL TABLERO DE COMANDO

REFERENCIA: H(x)C(y) INDICA NUMERO DE HOJA Y NUMERO DE COLUMNA

JAN
A

Revision

Aprobd

CLIENTE:

PROYECTO FINAL

M

<

Fecha Nombre Firma

Dibujo | 05/06/22 J.LAGRUTTA

ESCALAS
A

Controlo | 050622 | N.MAXIVINO UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Aprobd | 05/06/22 G.RUHL UTN

DENOMINACION

INDICE

Cédigo de Plano

DEQO1

Hoja: 1 de 16

Orden de provision: 0000




1 2 4 | 5 6 7 8
1 1 1 1 NEUTRO
~|
24 2 2, 2 220VCA T
“H F2 “\FS
2A 2A 6A
F3 F3
] ¥SA001
TECLA EN
% g 1N |F2|-1 G011 RIEL DIN
z[ WEIDMULLER
~| « PRO ECO 72W
A 1
B
M L+
ALIMENTACION
CPUPLC
E AL A] oo
! | > | CURVA C
|
I OI <I
] g S
2 %I g g 8 e
Q{.:_:_:_:_:_:_:_:_':_:_:_:_:.P STX Vi 3 x 4mm? E i X099 / \
T |
| 1 1
[ al
| 1 | l é
I I
| | ILUMINACION
| | et TABLERO
| ALIMENTACION |
I I
L J
§ 8 CLIENTE:
oA g PROYECTO FINAL
o
% g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 0506122 | J.LAGRUTTA DEOO1
ESCALAS | Contolg | 050622 | N.MAXMINO * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CIRCUITO DE COMANDO Hog: 2 de 16
M Aprobo | 0508222 |  G.RUHL UTN PLC Y FUENTE DE ALIMENTACION Orden de provision: 0000




1 2 3 4 | 5 6 7 8
5 5 5 5 5 0VCC
GT BT GT BT 6 24VCC
“-\- F20 “\ F21 K F22 “ F23 g\- F24 “\ F25 K F26 “ F27
2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A
o N ~ /
© © ENTRADAS SALIDAS ENTRADAS SALIDAS BORNES DE
DIGITALES DIGITALES ANALOGICAS ANALOGICAS RESERVA
CPU CPU TM3AI8 TM3AQ4
H2-C3
[H5-c1 | [CHr-c1 ]
5[ A 8 CLEENTE:
o g PROYECTO FINAL
o
% g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 05006122 | J.LAGRUTTA DEO01
ESCALAS Controld | 0506222 | N.MAXIMINO * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CIRGUITO DE COMANDO Hoja: 3 de 16
M Aprobo | 0506122 |  G.RUHL UIN FUSIBLES DE 24 VCC Orden de provision: 0000




1 2 3 4 | 5 6 7 8
F20 0VCC
N ENTRADA]
O
| —
2 F21 24VCC Qv
Qov
[TABLERO DE POTENGIA DEDO2 7 22— com
| |
REFERENCIAS: 7 | X xq_ | ] CN1
INSTALACION - PARADA DE EMERGENCIA | g-+PL e T_:__: HE-1001 :_z‘jl—]——————————lw—-i--ﬂ i 1o ©
BOMBA DE AGUA BANCO DE ENSAYO - ARR. FINALIZADO : F—21———————:-|--z | K021 | 2‘—4—:——————————1—11—-}-2' : 1 ©®
(. (.
BOMBA DE AGUA BANCO DE ENSAYO - FALLA ARRANCADOR : | B -|1-|--¢ | Qr1021 i ;a,t_.|_{__________1_12_J|._g : 112 ® |.
a
BOMBA DE AGUA DE RECIRCULADO - ARR. FINALIZADO | R -}-I—-z : KM1022 : zL]l—i——————————1—13—-|-—Q' | 13 ® .E‘(—‘
[ | | (. i
BOMBA DE AGUA DE RECIRCULADO - FALLA ARRANCADOR | o tPL T—:J,g : QF1022 : Q,le_]__________ﬂi_l._g i 114 ® |3
w
o
BOMBA DE AGUA TORRE - ARR. FINALIZADO : -|—F—21———————:-|--¢ | K023 | 2‘—4-:——————————1—15—-}-2' : 1S ® |4
[ (. 2
| i ] L o
w
BOMBA DE AGUA TORRE - FALLA ARRANCADOR : | e -}-I—-¢ : Qr1023 : & ]l—i——————————ﬂs—-:--ﬁ : 16 ® &
| | 2
FORZADOR TORRE - ARR. FINALIZADO | -|-F—21— ————— -r—:-ﬁ : K024 : & Jl-]——————————1—17—-|--2' } e ©® g
o
w
FORZADOR TORRE - FALLA ARRANCADOR : F—21———————:-|--¢ | Qr1024 | 25—4—:——————————1—18—-}—@' : 118 ® g
I | w
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 1 ARR. FINALIZADO : | R 442 KAT001 (AM1001) ¢ 4 | ——————1—19—J|--2' : L ® §
| | 2
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 2 ARR. FINALIZADO | Pl -f-:— & : KA1003 (AM1002 2‘—-I—{———— ———— 2 ] 120 ® |°
[ || | | [
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 3 ARR. FINALIZADO | @-+Z2L ————— -r—:a : KA1005 (AM10°31| ”‘—Jl-]———— Bl 121 ©
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 4 ARR. FINALIZADO : F—21———————:-|--¢ | KA1007 (AM1004) 2‘—4—'———— ——————1—22—-|r—2' : 122 ®
L L
LIBRE | F21 | | 123 | o | 123 ®
I L _ I
LIBRE | F21 124 | g | 124 ®
L L
VWA
CONTINUA EN HOJA
SIGUIENTE
A g LT PROYECTO FINAL
KN -l
JEJF @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 05006222 | J.LAGRUTTA DE001
. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL ENTRADAS DlGlTALES o
ESCALAS Controld | 05/06/22 [ N.MAXIMINO Hoja : 4 de 16
M Aprobo | 0510622 |  G.RUHL UTN PLC BASE TM221CE40R Orden de provision: 0000




1 2 4 | 5 6 7 8
g —— P21 zavee DESDE HOJA
£ ANTERIOR
TABLERG DE POTENGIA DEO2 a A
REFERENCIAS: | : - - : -
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 1 - FALLA | i LR 112 KA1002 (AMIOOY o | o o1 %5 L ® %
||| I £
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N°2-FALLA | T—FZ—1——————H--¢ I at004 (awtooe] z—:—:——————————————lzﬁj 2 126 | ® E
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 3 - FALLA : :——FZJ ————— -ll—:-g : KA1006 (AM1°°31| Q;—H——————————————1—21—: z : 27 L ® é
w
BANCO DE ENSAYOS - ARRANQUE SUAVE N° 4 - FALLA | fa_ 44z KA1008 (AM1004] o |\ 128 | | 2 L@ |2
[ | [ —_— (I [ i
LIBRE | | F21 I_ J 129 | & I 129 @ E
______________ n
LIBRE : : F21 130 : p I 10 | o g
LIBRE : : F21 131 : p : 131 ® E
w
LIBRE | | F21 132 | P | 132 ® ;
[ ]| [ 3
LIBRE | | F21 133 | gt 133 ® %
L L
1N 2 CLIENTE:
A : PROYECTO FINAL
o <C
JEJF @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 05006222 | J.LAGRUTTA DEO01
ESCALAS Controld | 05/06/22 | N.MAXIMINO * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL ENTRADAS DlGlTALES Hoja : 5 de 16
M Aprobo | 0510622 |  G.RUHL UTN PLC BASE TM221CE40R Orden de provision: 0000




1 4 | 6 8
SALIDAS
CN1
F23 Ocuo
REFERENCIAS:
AsK1 £
INSTALACION - ALARMA SONORA F22 E T M5A e 136 L @ |
BANCO DE ENSAYO - BOMBA DE AGUA - ARRANQUE F22 KA002 D 137 157 1 o) &
TORRE DE ENFRIAMIENTO - BOMBA DE AGUA - ARRANQUE F22 KA003 D 138 138 | 35— 2
BANCO DE ENSAYO - ARRANQUE SUAVE N°1 - MARCHA F22 KAQO4 D 139 139 L @ |
F23 oy
BANCO DE ENSAYO - ARRANQUE SUAVE N°2 - MARCHA F22 KA00S D 140 140 [
BANCO DE ENSAYO - ARRANQUE SUAVE N°3 - MARCHA F22 KAOOB D 141 141 ] 5y 5
BANCO DE ENSAYO - ARRANQUE SUAVE N°4 - MARCHA F22 KAQO7 D 142 142 1L 7 6 |
LIBRE F22 KAQ08 D 143 143 | g a7 |
F22 0VCC AN
S| p——
|£ F23 24VCC NN
e g CLENTE PROYECTO FINAL
gl A 2
% @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cédigo de Plano
Dibujo | 050622 | J.LAGRUTTA DEOO1
£ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL SALIDAS DIGITALES .
ESCALAS Controld | 05/06/22 | N.MAXIMINO Hoja: 6 de 16
M Aprobo | 0500622 | G.RUHL UTN PLC BASE TM221CE40R Orden de provision: 0000



AutoCAD SHX Text
6


ESCALAS Controld | 05/06/22 | N.MAXIMINO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

SALIDAS DIGITALES

Hoja: 7 de 16

1 2 4 | ° ! | :
DESDE HOJA
ANTERIOR
-1l
F23 oo
REFERENCIAS:
INSTALACION BOMBA DE AGUA DE RECIRCULADO - MARCHA F22 KA0O9 D 144 1441 G 8
TORRE DE ENF. FORZADOR TORRE DE ENFR.- MARCHA F22 KA010 D 144 145 | q—
LIBRE F22 KAO11 D 146 146 | o~ a0
LIBRE F22 KAO12 D 147 147 | o at1
F23 Oycom3
F22 kao13 [ | 148 148 Q12
LIBRE | | ®
INDICADOR DE EQUIPO ENSAYANDO F22 KAD14 D 149 149 1 @— 3
INDICADOR DE EQUIPO LISTO F22 KAO15 D 150 150 | qp— Q4
INDICADOR DE EQUIPO FUERA DE SERVICIO F22 KA016 D 151 151 1 Gp— Q18
F22 ovcc TM221CE40R
(2]
g —
2 F23 24VCC
S o .
| g PHENTE PROYECTO FINAL
> S
[<b}
AN =
% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cédigo de Plano
@% Dibujo | 050622 | J.LAGRUTTA * DE001
UTN

M Aprobd | 0500622 |  G.RUHL

PLCBASE TM221CE40R

Orden de provision: 0000




1 2 4 | 5 6 7 8
TM3AI8
" F25 24VCC F25 | o)
o === F24 ovce F24 -
REFERENCIAS: N _I'_ —: . é . @
~50°C@+150°C [ YA % W ] 10
TORRE DE ENFRIAMIENTO - TEMP. AMBIENTE /gT10°4/258m"; — ihl-‘l- J—g | F25 F24 @
cronv. 420 m dmA@2omA | t ———_‘\Elr_,‘l'_ |_¢ | 10-
_P1 S
-1bar@T1F;bFa’r e __ |_g | 302 302 114
FRENO HIDRODINAMICO - PRESION DE AGUA A LA ENTRADA — | F25
GmA@20mA | ¥ [T—————— -2+ @
TP-P2 (I
-1bar@12bar e __ _I_g ! 303 303 124
FRENO HIDRODINAMICO - PRESION DE AGUA A LA SALIDA —
GmA@2omA [t T~ Jl | £ q @
TT-TIN-FD I s 204
50°C@+150°C e __ 13
FRENO HIDRODINAMICO - TEMP. DEL AGUA A LA ENTRADA 0/52;304{25’8”%"; — —|_¢ | F25 @
’ dmA@2omA | H [T 2+ @
[
TT-TOUT-FD _: I % %
50°C@+150°C e | 305 5 m
FRENO HIDRODINAMICO - TEMP. DEL AGUA A LA SALIDA PT100/ 50mm — ~ @
c/Conv.4-20mA | ~ ' ______ i |_F25
ZmA@20mA | Tt |_¢ |
: > l 306 306 15+
LIBRE , F25
| 2+ ©)
[
| gt 307 307_| g
LIBRE | | F25
g
[
[ 308
LIBRE | & [ Fos @
| o @)
L
S A 2 CLIENTE:
RZ] '
STA g PROYECTO FINAL
Jgf @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Codigo de Plano
Dibujo | 05006122 | J.LAGRUTTA : DEO01
ESCALAS C - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL ENTRADAS ANALOG|CAS o
ontrold | 05006/22 | N. MAXIMINO . Hoja: 8 de 16
M Aprobo | 0810622 |  G.RUHL UTN MODULO TM3AI8 Orden de provision: 0000




1 3 4 | 6 | 7 | 8
F26 24 VCC ®
T TM3AQ4
T F27 _0VcC
F26 n
Bl_SAj' F27 g
| F26
REFERENCIAS: : & : F27 = _@
] 280 o __ __ _ | |
VALVULA MODULANTE rereRpen i ‘I‘} :_z : z:? = @ GO
4220 ma| e 2L - _— _ T % L 281 |
7 I
el -
|
[
|
|
I |
LIBRE ™1 zz - @ AO1
: o) 7 283
I
|
|
[
|
| & | 284 284
LIBRE || 285 @ AO2
: 1% : | 285
|
[
|
|
LIBRE : & ! 286 286 @
| & | 287 287 . A3
lg——
[ N
L
5| /\ 2 CLIENTE:
N g PROYECTO FINAL
% @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 05006222 | J.LAGRUTTA - DE001
ESCALAS Controld | 05/06/22 N. MAXIMINO * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL SALJ DAS ANALOG|CAS Hoja : 9 de 16
M Aprobo | 05/06/22 G.RUHL UTN MODULO - TM3AQ4 Orden de provision: 0000




2

DESCRIPCION

TEMP. BOBINADO FASE-U
MOTOR A ENSAYAR

TEMP. BOBINADO FASE-V
MOTOR A ENSAYAR

TEMP. BOBINADO FASE-W
MOTOR A ENSAYAR

TEMP. BOBINADO FASE-X
MOTOR A ENSAYAR

TEMP. BOBINADO FASE-Y
MOTOR A ENSAYAR

TEMP. BOBINADO FASE-Z
MOTOR A ENSAYAR

TEMP. ENTRADA DE AGUA

FRENO DINAMOMETRICO

TEMP. SALIDA DE AGUA
FRENO DINAMOMETRICO

ENTRADAS MULTIPLEXOR
DATALOGGER
L s [* 01
Los [‘ 02
s " 03
s f 04
L ca " 05
s " 06
s "oo7
— ‘o

CLIENTE:

PROYECTO FINAL

S
% Fecha Nombre Firma
Dibujo 05/06/22 J.LAGRUTTA
Controld | 05/06/22 N. MAXIMINO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Aprobd

05/06/22 G.RUHL

DENOMINACION

ENTRADAS DATALOGGER

Cédigo de Plano

DEQO1

Hoja :

0 de 16

Orden de provision: 0000




1 | 3 4 | 5 6 7 | 8
TAG DESCRIPCION |
| | ENTRADAS MULTIPLEXOR
| | DATALOGGER
TT-1400A | MEDICION DE TORQUE | T H 01
| MOTOR A ENSAYAR | L
| |
T RPM-1300B | MEDICION DE VELOCIDAD | RPM “H 02
MOTOR A ENSAYAR L
: : FAEEE) DE POTENCIA :FEEz_:
| lmsewemere | | 03
| Lircrm |
| | | I
| |
| yeosouoecomens A | oo
| | | Lirceme |
| X |
| meoveEcormere A | " 05
| Lircem3 |
| | | |
| | | |
wsovecormmre [ A | M 06
| | | Lir-ce-Ma |
| e -
| | o7
| |
| | " o8
| | sL
| |
| | 7" o9
7 L
| |
| |
:§ 2 CLIENTE:
2 ﬁ g PROYECTO FINAL
o
% @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 05006122 | J.LAGRUTTA DEO01
ESCALAS Controld | 05/06/22 N. MAXIMINO * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL ENTRADAS DATALOGGER Hoja: 11 de 16
M Aprobo | 05/06/22 G.RUHL UTN - Orden de provision: 0000




TABLERO | TABLERO TABLERO | TABLERO
DE COMANDO | DE POTENCIA WEG DE COMANDO | DE POTENCIA WEG
I r— 777~ B I r— 777~ B
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
102 01 L |_Ijx,(,)_l 101 | 102 R | ljx,?_l 101 |
-1 | 2T | -1 | 1 |
| [ | | T |
| [ | | T |
I [ I | [ I
se001 (}V-] | I | 59001 qT] | T |
| [ | | T |
I [ I | [ I
I [ I | [ I
103 | o4 L 104 | 103 1 S LJ 104 |
] | | = | ] | | Lo |
| | | | | |
| | | | | |
KAQO2 ﬂ : : : KAOD2 ﬂ : : :
| | | | | |
| | A | | | A |
| | S’Z | | | SIZ |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | 101 |
I L _ i I L _ i
2 8 CLIENTE:
e g PROYECTO FINAL
% g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibuio | 050622 | J.LAGRUTTA DEQ01
s o - * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARADA _
ontrolo | 05/06/22 N. MAXIMINO HOJa. 12 de 16
M Aprob | 050622 |  G.RUHL UTN ARRANQUES SUAVES Orden de provision: 0000




TABLERO | TABLERO TABLERO | TABLERO
DE COMANDO | DE POTENCIA WEG DE COMANDO | DE POTENCIA WEG
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3 FUENTE DE ALIMENTACION EXTERNA 1 WEIDMULLER 3A PRO ECO 72W 13 | LUMINARIA 1 LED (220 VCA)
4 CPU (PLC BASE) 1 SCHNEIDER TM221CE40R 14
5 MODULO ENTRADAS ANALOGICAS 1 SCHNEIDER TMB3AI8 15
6 MODULO SALIDAS ANALOGICAS 1 SCHNEIDER TM3AQ4 16 | PARADA DE EMERGENCIA 1 TBCin SB-BS542
7 17 | ALARMA SONORA 1 AEA Cl-2 (24 VCC)
8 RELES INTERFASE 16 FINDER 24VCA/CC (39 MASTER) 18 | GABINETE 1 GENROD 600x750x225
9 19
10
S| A 2 CLIENTE:
L o '
A : PROYECTO FINAL
o <C
6 g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 05/06/22 | J.LAGRUTTA i DEOO1
- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL TOPOGRAHCO .
ESCALAS Controld | 06/06/22 | N.MAXIMINO . Hoja: 15 de 16
M Aprobd | 050622 |  G.RUHL UTN DE DISTRIBUCION Orden de provision: 0000




3

225 225

FRENTE | |
D f— —
3
!
¢
g H = =
L | |
' LATERAL INFERIOR
— LATERAL IZQUIERDO LATERAL DERECHO
70 60 30 30,30 30 30 70
¢ © 6— o—]
® ® 9 0 06— o—2
8'7 o— O—
5| " [} 5/8" 3/4" &
600
2 8 CLIENTE:
i g PROYECTO FINAL
[a'
% % Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cddigo de Plano
Dibujo | 0500622 | J.LAGRUTTA DEQO1
SA~ZAE bup_| % unversioan TecnoLocicanacions. | GALADOS'Y DIMENSIONES GENERALES  |—
ontrold | 0510622 | N. MAXIMINO Hoja: 16 de 16
M Aprobd | 0500622 |  G.RUHL UTN TABLERO DE COMANDO Orden de provision: 0000




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

MATERIA PROYECTO FINAL

DESCRIPCION: TABLERO DE POTENCIA DE:

- BANCO DE ENSAYO PARA MOTORES ELECTRICOS

ORDEN DE PROVISION: 0000
NUMERO DE PLANO: DEO02
FECHA: 30-07-22

OBSERVACIONES: -




1 2 3 4 | 5 6 7 8
STX VI 3 x (4x240)
NEUTRO 4 PLANCHUELAS DE CU 50X10 MM 5
fe) — s
T 1x1 T 1x1 STX VI3 x 95 STX VI3 x95
R
NEXG30H NExG30H
%’\' A1 MICROLOGIC 1.3M 500A I MICROLOGIC 1.3M 500A
1A
AF1 —T—2x6 —T— 2x6
QM1999 QM2999
\§ICGOH 2x16A \6 CB0H 2x16A
—1— STXVI3x95 CURVAC —— STXVI3x95 CURVAC
o%SAm
——1x15 —t—1x15
\ F1 'DU' “\ F2
' AM1001 “ 2A AM1002 2A
I 2x 1 x4mm 10233131 11043357
Stz WEG: SSW070200T58H2Z 'DU' WEG: SSW070312T58H2Z
EX01
STXVI3x 95 STXVI3x 95
o) o)
N
& ALIMENTACION ALIMENTACION
ILUMINAGION ARRANCADOR ARRANCADOR
COLUMNA N°1 MOTOR A ENSAYAR c CS)'\LA’Q‘,\’IED o MOTOR A ENSAYAR cg,\ljﬁ\,\/‘EDo
ALIMENTACION ( ) ( )
COMANDO
S A 8 CLIENTE:
B :
(& 2 PROYECTO FINAL
oc <C
% g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dbjo | 00122 | JAGRTTA DIAGRAMA UNIFILAR DE POTENCIA DEO02
ESCALAS Controld | 30-07-22 G.RUHL UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Hoja : 2 de 15
M Aprobd | 30-07:22 | N.MAXIMINO UTN Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M001

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M002


2 4 | 6 7 8
8
3 =
STX VI 3x 120 STX VI3 x 120 —— 4STXVI1x35
QMO0010
\EC120N 4x125A
3 QF1003 3 QF1003 CURVA C (ASN18376)
NSX630H NSX630H
> >
| I> | MICROLOGIC 1.3M 500A | I> | MICROLOGIC 1.3M 500A L aerxvitxss
REPARTIDOR 125 A
—1— 2x6 —— 2x6 3x4 3x4 3x4 3x6
QM3999 QM4999
\? C60H 2x16A \gCGOH 2x16A
—— STXVI3x 120 CURVAC —— STXVI3x 120 CURVAC
QF1021 QF1022 QF1023 QF1024
GV2-ME10 GV2-ME14 GV2-ME14 GV2-ME14
> ] s@e.4A > | e@10a > | s@10a I> | e@10a
—+ — 1x25
\ F3 \ F4
AM1003 16A AM1004 16A
11043369 11043341 KM1021 KM1022 KM1023 KM1024
S‘Z WEG: SSW070365T55H2Z S‘Z WEG: SSW070412T55H2Z LC1KO910M7 LC1K1210M7 LC1K0910M7 LC1K0910M7
O O
— 1STXVi4x6 — 1STXVI4x6 — 1STXVI4x6 — 1STXVi4x6
STX VI 3x 120 STX VI3 x 120
o) o MQO21 M022 M023 M024
3 3~ 3~ 3~
ALIMENTACION ALIMENTACION
ARRANCADOR ARRANCADOR
SUAVE SUAVE POT. 1 HP (6,7A) POT. 1,5 HP (9,7A) POT. 4 HP (6,5A) POT. 5,5 HP (8,7 A)
MOTOR A ENSAYAR (COMANDO) MOTOR A ENSAYAR (COMANDO) BOMBA DE AGUA BOMBA DE AGUA BOMBA DE AGUA TORRE FORZADOR TORRE
BANCO DE ENSAYOS DE RECIRCULADO
S A 8 CLIENTE:
L o '
A g PROYECTO FINAL
&
% g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 30-07-22 | J.LAGRUTTA DE002
; NIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL DIAGRAMA UNIFILAR DE POTENCIA :
ESCALAS Controlo | 30-07-22 G.RUHL v S CNOLOGIGA NACIO Hoja: 3 de 15
M Aprob6 | 300722 | N.MAXIMINO UTN Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M024

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M023

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M022

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M004

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M003

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M021


5 6 | 7 8
1 NEUTRO 1 - 1 NEUTRO
| ~F
2 220 VCA 2 2 2 220 VCA
g g ﬁ e “ Fe
4 « 6A 2A
S E— S S—
[ ]
| | F6
|  TABLERO DE COMANDO: DE00O1 |
I I
Lg_ g ___ L g g
al a gg’:)?\?;xm A
TS| CURVAC 50 52 54 56 ‘T’EI;(K/?QSTATO
QF1021 ﬂ QF1022 ﬂ QF1023 ﬂ QF1024 ﬂ
51 53 55 57
8 6 13
El >
g < KM1021 KM1022 KM1023 KM1024
-
1 1 1 1
BOMBA DE'AGUA N°1  BOMBA DE'AGUA N°2 BOMBA DE A'GUA TORRE FORZADSR TORRE
1
t MA1001 MA1002
EXTRACTOR EXTRACTOR
COLUMNA DE COLUMNA DE
m POTENCIA POTENCIA
s A\ 2 CLIENTE:
ia g PROYECTO FINAL
% g% Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 3007:22 | JLAGRUTTA | _J{jitlir. DE002
ESCALAS Controld | 30-07-22 G.RUHL 5= UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CIRGUITO DE COMANDOQ Hoja: 4 de 15
M Aprobd | 300722 | N.MAXMNO | e UTN CENTRAL DE BOMBEO Orden de trabajo: 0000




1 2 3 4 | 6 8
H2-C4
r ___________ [TH6-C5 | _i
| |
[ [
| | g S
[ [ El S
| | o g
| | | z N
| S , [ = =
| I | | z o
NSXES0H I kao0s ! I {
MICROLOGIC 1.3M 500A 1] HD>] HD ! I ! —
| : |
I____‘—_ _________ T____I - - - -
< 1 v z v z
& r, o} Jo &
. . . .
TN1001 I I I I
& | | | |
@, : : | :
© R4 | ! g g, 99
T T o |
Rl 12 A T
L —F__1 Lo _—F__1
KkA1001 [ J---—- k1002 [_J-----
o 3 - $ - -
g ) e ] z L
/L1 3/L2 5/L3
Q
5| 8| 38 i I N | 2
AM1001 RELE MARCHA RELE ERROR
2/T1 4/T2 6/T3 SSW070200T5SH2Z

MOTOR A ENSAYAR

CLIENTE:

PROYECTO FINAL

S
4 Aprobd

g A
AN
Fecha Nombre Firma
%@ Dibujo | 30-07-22 | J.LAGRUTTA
ESCALAS Controlo | 30-07-22 G.RUHL
M Aprob6 | 30-07:22 | N.MAXIMINO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

DENOMINACION

CONEXION MOTOR
ARR. SUAVE SSW070171T5SZ COMP. N1

Cadigo de Plano

DE002

Hoja .

5 de

15

Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M001

AutoCAD SHX Text
600/5A


1 2 3 | 4 | 6 7 8
r ___________ [TH6-C5 | _i f
I I
I I s
I 4; I 2 =
o o 1.
MICROLOGIC 150 aa0a 11> H15] UT> : KAODS , : —®
S P
Jo H— ) & Jo
. . . .
TN1002 I I I f I
ﬁ@ I I I I
= t t | t
: g N,
B LBy E E
KA1003 [ F----- KA1004 [ F-----
~ S - 3 I
1/L1 3/L2 5/L3
5| 8 8 2 T & z)
AM1002 RELE MARCHA RELE ERROR
2/T1 4/T2 6/T3 SSW070312T5SH2Z
MOTOR A ENSAYAR
S 38 CLIENTE:
{7 g PROYECTO FINAL
[a'e
% g Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 30-07-22 | J.LAGRUTTA : DE002
ESCALAS C - - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CONEX|ON MOTOR —
ontrolo | 30-07-22 G.RUHL 0 Hoja: 6 de 15
M Aprobd | 30-07-22 | N.MAXIMINO UTN ARR. SUAVE SSW070171T58Z COMP. N°1 Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M002

AutoCAD SHX Text
600/5A


H3-C5

r ___________ [TH6-C5 | _; f
| |
I ﬁ I s
I I 2 =
B g i -
MICROLOGIC 15M 800a 11> H1>] HT> IKAO% I —e
e — S B - -
) g @ o P
7 N
| | | |
TN1003 : : : f :
20 : : : :
: Eg 2 mley
B By E s
KA1005 [ JF---—- KA1006 [_F---—-
o 3 - 3 - -
1/L1 3/L2 5/L3
5| 8| g o 3 2 z|
AM1003 RELE MARCHA RELE ERROR
2/T1 4/T2 6/T3 SSW070365T5SH2Z
MOTOR A ENSAYAR
:§ 8 CLIENTE:
i g PROYECTO FINAL
% @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cédigo de Plano
Dibujo | 300722 | J.LAGRUTTA . DE002
ESCALAS Contriylé 002 | GRUHL UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CONEXION MOTOR Hja: 1 de 15
. 0 :
M Aprobd | 30-07-22 | N.MAXIMINO UTN ARR. SUAVE SSW070171T5SZ COMP. N°1 Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M003

AutoCAD SHX Text
600/5A


H3-C7

T T [He-C5 7 1
| .
I ﬁ I oS
| | £ g
| | ! g <
I ﬁi g I o &
Ngfgggam ! o | —1
MICROLOGIC 1.3M 500A 11>] HI>| HI> : , : —e
I N
1] g—- 7} (%] 1]
| | | |
TN1004 I I I I
& @ | | ! |
: 17 FREIR
W LBy EE
Ka1007 [ F----- KA1008 [ F-----
~ 3 - 3 - -
1/L1 3/L2 5/L3
5| 2| 8 o 3 3 z|
AM1004 RELE MARCHA RELE ERROR
2/T1 4/T2 6/T3 SSWO070412T55H2Z
MOTOR A ENSAYAR
5 2 CLIENTE:
e g PROYECTO FINAL
% g Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 30-07-22 | J.LAGRUTTA - DE002
ESCALAS Contri)k') 00722 G RUHL UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL CONEX|ON MOTOR Hoja 8 de 15
. 0 :
A Aprobo | 300722 | N.MAXIMINO UTN ARR. SUAVE SSWO70171T5SZ COMP. N1 Torence trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M004

AutoCAD SHX Text
600/5A


1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 8
"' e =1 C [cz] |
| |
| |
) I - f f fo
QF1021 QF1022 : :
5 5 5 5 5 5 | 0F21 0112 0F21 0114 0F21 0111 0F21 0113 |
Ll 1] |l _ L
QF1021§ QF‘IOZZX KM1021 KM1022
111 112 113 114
\—\J KM1021 \# KM1022
3~ 3~
POT. 1 HP (6,7A) POT. 1,5 HP (9,7A)
BOMBA DE AGUA BOMBA DE AGUA
BANCO DE ENSAYOS DE RECIRCULADO
?§ A § CLIENTE:
N g PROYECTO FINAL
oc
% @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibuio | 30-07-22 | J.LAGRUTTA DE002
ESCALAS Contri;lé 30-07-22 G. RUHL * UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL ARRANQUES DlRECTOS Hoja: 9 de 15
M Aprobd | 30-07:22 | N.MAXIMINO UTN CENTRAL DE BOMBEO Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M021

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M022


1 2 3 4 | 5 |
[men e 0 el O Chez] |
| |
I I
! ! - } } f
QF1023 QF1024 : :
S 5 5 5 5 5 | 0F21 0116 F21 0‘118 F21 0115 F21 117 | 54 56
(I IR IR IR N MR R ]
QF‘IOZSX QF1024X KM1023 KM1024
115 116 117 118
\JJ KM1023 \JJ KM1024
3~ 3~
POT. 4 HP (6,5A) POT. 5,5 HP (8,7 A)
BOMBA DE AGUA TORRE FORZADOR TORRE
:§ 8 CLIENTE:
ia g PROYECTO FINAL
o
% @ Fecha Nombre Firma DENOMINACION Cadigo de Plano
Dibujo | 300722 | J.LAGRUTTA DE002
ESCALAS ContrJolé 300722 G.RUHL * UNIVERSIDAD TEGNOLOGICA NACIONAL ARRANQUES DIRECTOS Hja: 10 de 15
M Aprobd | 30-07:22 | N.MAXIMINO UTN CENTRAL DE BOMBEOQ Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M023

AutoCAD SHX Text
3~  

AutoCAD SHX Text
M024


&

E_E
1|®

OYCNOLONONOONOWOHIONONE

o
]
x
S
<]
o
o

-1
=
AM1002)

| E
@
o] 2
'Ell's
f_‘\\
c.&Boxaq,

i ; ; 3
ALIMENTACION DESDE G.E. ALIMENTACION MOTORES A ENSAYAR ALIM. SERVICIOS

EN =

— 1 %% Fecha Nombre Firma

—~ Dibujo | $007-22 | & LAGRUTTA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ESCALAS Controlo | 30-07-22 G. RUHL AN
Apl’Ob(') 30-07-22 N. MAXIMINO
HENTE PROYECTO FINAL
DENOMINACION Céidigo de Plano
DE002

LISTA DE MATERIALES
TABLERO DE POTENCIA

Hoja: 11 de 15

Orden de trabajo: 0000



AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
RTD Pt100

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
AJUSTES

AutoCAD SHX Text
4-20 mA

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
CALIBRACION

AutoCAD SHX Text
Cero

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
Gan.

AutoCAD SHX Text
0-5Amp.

AutoCAD SHX Text
DE SEÑAL

AutoCAD SHX Text
TRANSMISOR

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
24Vcc

AutoCAD SHX Text
Alimentación

AutoCAD SHX Text
Vcc

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
4-20mA

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
RTD Pt100

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
AJUSTES

AutoCAD SHX Text
4-20 mA

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
CALIBRACION

AutoCAD SHX Text
Cero

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
Gan.

AutoCAD SHX Text
0-5Amp.

AutoCAD SHX Text
DE SEÑAL

AutoCAD SHX Text
TRANSMISOR

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
24Vcc

AutoCAD SHX Text
Alimentación

AutoCAD SHX Text
Vcc

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
4-20mA

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
RTD Pt100

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
AJUSTES

AutoCAD SHX Text
4-20 mA

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
CALIBRACION

AutoCAD SHX Text
Cero

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
Gan.

AutoCAD SHX Text
0-5Amp.

AutoCAD SHX Text
DE SEÑAL

AutoCAD SHX Text
TRANSMISOR

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
24Vcc

AutoCAD SHX Text
Alimentación

AutoCAD SHX Text
Vcc

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
4-20mA

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
RTD Pt100

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
RP

AutoCAD SHX Text
AJUSTES

AutoCAD SHX Text
4-20 mA

AutoCAD SHX Text
Salida

AutoCAD SHX Text
CALIBRACION

AutoCAD SHX Text
Cero

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
Gan.

AutoCAD SHX Text
0-5Amp.

AutoCAD SHX Text
DE SEÑAL

AutoCAD SHX Text
TRANSMISOR

AutoCAD SHX Text
Entrada

AutoCAD SHX Text
24Vcc

AutoCAD SHX Text
Alimentación

AutoCAD SHX Text
Vcc

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
4-20mA

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
Salida


3

4 5 6

MATERIALES PARA EL TABLERO
N° [ DESCRIPCION CANT. MARCA MODELO
1 [INT. ALIMENT. ARR. SUAVES 4 SCHNEIDER NSX630H (MICRLOGIC 1.3)
2 | TERMOSTATO TAB. ELECTRICO| 1 SCHNEIDER NSYCCOTHO
3 |INT. SERVICIOS 1 SCHNEIDER C120N 4X125A (A9N18376)
4 |GUARDAMOTOR SERVICIOS 4 SCHNEIDER GV2-ME10/14
5 |CONTACTOR SERVICIOS 4 SCHNEIDER LC1K0910M7/1210M7
6 |INT. ALIMENTACION COMANDO 5 SCHNEIDER C60N 2X16A (A9N24337)
7 | PORTAFUS. TABAQUERAS 5 ZOLODA (31x8,5)
8 |RELE BORNE SALIDAS 4 OMRON G2RV-SL700 24VCC
9 |ARR. SUAVE N°1 1 WEG SSW070200T5SH2Z
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13 | TRANSF. DE INTENSIDAD 4 NOLLMAN 600/5A
14 | MODULO CONVERSOR PARA TI 4 CGG 5@4-20MA
15 | FILTRO AIRE TABLERO 2 SCHNEIDER NSYCAG291LPF
16 | VENTILADOR EXTRACTOR 2 SCHNEIDER NSYCVF850M230PF
17 | GABINETE POTENCIA 1 TECNIARK 1500X2100X450
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6.1Ubicacion de la empresa

Ubicacién en el mapa
El taller de ensayos se ubicara en las afueras de la ciudad de Sastre provincia de Santa Fe,

segun se muestra en la imagen satelital mas adelante, cuyas coordenadas son: -

31.770791095392653, -61.81963601203883, como puede verse esta cerca del acceso a la

ciudad propiamente dicho, y a pocos metros de la ruta 13
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Figura 6.1: Imagen satelital de la empresa
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Figura 6.1.1 : Imagen satelital de la empresa
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Figura 6.1.2: Imagen ampliada segun registro catastral de la provincia de Santa Fe (Norte hacia Arriba)
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Descripcion de la ciudad de Sastre

Sastre y Ortiz (o simplemente Sastre) es un municipio del departamento San Martin, en el
centro oeste de la provincia de Santa Fe, RepUblica Argentina. La ciudad es la cabecera de
dicho departamento y dista de la ciudad capital de la provincia, Santa Fe, 139 km. Limita al
sur con la ciudad de San Jorge, al norte con Maria Juana, al este con San Martin de las

Escobas y al oeste con Crispi.

6.2 Infraestructura

La misma contara con un galpon alquilado en esa zona, donde emplazar el emprendimiento

segun se detalla en la imagen siguiente.

Figura 6.2: En esa ubicacién se encuentra un galpén con las siguientes dimensiones 15x20mts


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_San_Mart%C3%ADn_(Santa_Fe)
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Santa_Fe
https://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Fe_(Argentina)
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Para la alimentacion del edificio se prevé la instalacion de aproximadamente 30m metros
de linea preensamblada Al. Al., de seccion 3x70+1x35+1x25mm2, mas sus correspondientes
adicionales por terminaciones, alzadas y bajadas.

El nuevo conductor que ira en doble haz con la linea preensamblada existente, de seccion
3x70+1x35+1x25mm2. Para ello se agregaran grampas de retencion y suspension en los
soportes existentes.

La retencion terminal que llega al edificio se materializard mediante una ménsula de acero

galvanizado, anclado a la losa de hormigdn armado de la estructura del edificio.

6.2.1Layout de planta

Adjunto en la seccion Anexos se encuentra el plano del layout de planta, en el cual se
observa la disposicion final del banco de ensayo y las instalaciones necesarias para su normal
funcionamiento, se concibe un espacio destinado al almacenaje de los motores a ensayar y uno
destinado a los motores ensayados listos para expedicion.

Esta distribucion se pensé con el fin de:

Guardar distancias de separacion suficientes entre maquinas (respetando separacion
minima): para evitar que sus movimientos invadan zonas de paso, permitir la accesibilidad a
zonas de operacion y facilitar la limpieza del entorno.

Prever el acceso, disposicion y salida de motores eléctricos: la zona de ensayo se coloca en
la parte posterior dentro de un cerramiento acustico anti-vibraciones

Asegurar superficies libres de trabajo suficiente: espacio destinado para para desplazar el
aparejo de izaje mavil sin problemas.

La disposicion de los equipos y distribucion de planta puede verse en los anexos.
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Figura 6.3.1 : Disposicién de los equipos en planta

6.3Equipos para adquirir
Generador eléctrico HSF660
Se prevé alquilar un generador eléctrico de 660 KVA marca HIMOINSA modelo HFW-

660 -T5, para absorber la carga adicional cuando se ensayen motores eléctricos de mas de 50

KW cuya hoja de datos y calculos para su seleccion se presentan en el apartado de Anexos

T

Figura 6.3: Unidad HFW-660 HIMOINSA a alquilar
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Planificacién de los ensayos
Se prevé alquilar un GE de 660 KVA durante una semana al mes, y programar los ensayos
de los motores de més de 50 KW para ser realizados durante esa semana, de esta forma el
grupo electrogeno va a absorber el pico de carga que se produzca durante ese tiempo, de tal
forma de mantener nuestra tarifa de potencia contratada estable a lo largo del tiempo.
Durante las restantes tres semanas se ensayaran motores cuya potencia se encuentre por
debajo de los 50KW, cuya poblacion es mayor, segun el relevamiento presentado en el

capitulo tres.

Polipasto
Aparejo eléctrico a cadena, doble velocidad en el izaje, con sistema de uso industrial
(Servicio M4), capacidad de carga 2Tn. Recorrido del gancho 6mts

Caracteristicas técnicas:

Modelo TER2-02-01+
Capacidad T 2 b a
Prueba de carga KN 2.5 | d " e
Recorrido del gancho mtr 6 [
Numero de vias N 1 i
Diametro de cadena de fuerza mm 10 [ Q
Velocidad de izaje m/min 8.211.7 [l)*
Potencia del Motor Kw 3.5 T o
Factor de servicio % 60 ¢ o
Voltaje v 380 L '*if’ U =
Frecuencia Hz 50 - ‘
Corriente nominal A 9.2 L i il
A mm 782 i ‘
B mm 427 I
c mm 575 .:!
D mm 308 1 |
Dimensiones E —= 338 LIFT ‘ it
G mm 39 1
H mm 161 ‘
1 mm 138 C,
Peso neto Kg 73

Tabla 6.3: Aparejo eléctrico de 2tn
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Figura 6.3.2: Aparejo eléctrico de 2tn

Estructura metalica para aparejo eléctrico
Dentro del recinto destinado para el banco de ensayos, se prevé la realizacion de una
estructura metalica de perfil IPN 320 cuya finalidad sera la de soportar la carga del polipasto

para el movimiento de los motores dentro del recinto.

Figura 6.3.3: Estructura de soporte para el polipasto
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Especificaciones técnicas
Material: Perfil IPN320
Luz: 9mts

Recorrido: 13mts

El célculo y la verificacion de la estructura puede verse en el capitulo 4.13

PC Completa
Para la captura de datos y la generacién de informes se prevee adquirir 3 Pc con las
siguientes caracteristicas técnicas:

-PROCESADOR: Intel Pentium g6405

-MEMORIA RAM: 8 GB DDR4
-ALMACENAMIENTO: 256GB SSD

-PLACA DE VIDEO: intel HD graphics 610 (INTEGRADO)

Figura 6.3.4: Imagen de la PC a adquirir
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Panel acustico anti-vibraciones
Se preveé adquirir paneles acusticos anti-vibraciones para la zona del recinto del banco de
ensayos cuya finalidad seria la de evitar los altos niveles de ruido y de vibraciones durante el

banqueo de los motores

Figura 6.3.5: Imagen de la PC a adquirir

Caracteristicas técnicas
Pantalla modular para armado de estructuras de aislacion.
Estructura metélica normalizada.
Modulo de aislamiento metalico normalizado.
Sistema de ajuste modular.
Lana de Roca mineral de alta densidad 100% ignifuga con velo protector.
Proteccion hacia el exterior con chapa multiperforada.
Dimensiones: 1225 x 603mm.

Espesor: 70mm.



Autoelevador

Para el movimiento de los motores de gran porte se prevee un autoelevador, tanto para
descarga de estos hacia la zona de espera para ensayos, como para la zona de cargay

expedicion de los motores ensayados

Caracteristicas técnicas

Figura 6.3.6: Autoelevador

Marca

Modelo

Afo

Marca del motor

Tipo de combustible

Capacidad de carga

Transmision

Clark

Toyota

2022

Toyota

Diesel

2500 kg

Automatica

Tabla 6.3.1: Tabla de caracteristicas técnicas del autoelevador

Armarios metéalicos

Para el sector de depdsito se prevee adquirir armarios metalicos para almacenaje de

instrumentos y consumibles.

249
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Figura 6.3.7: Armario metalico a adquirir

Meghometro

El megohmetro digital modelo MD-10KVx. Emplea una tecnologia de probada eficacia,
que proporciona mediciones seguras, confiables y precisas de resistencias de aislamiento hasta
10 TQ con 4 tensiones de prueba preseleccionadas: 500 V - 1 kV -5 kV - 10 kV. Otras

tensiones de prueba pueden ser seleccionadas en pasos de 25V, 100 V 0 500 V.

El equipo estéa controlado por un microprocesador, lo que facilita su operacion y permite la
introduccién de funciones avanzadas tales como: Seleccién automatica del rango, Memoria
para hasta 4000 valores medidos, Voltimetro CA/CC, Medicion automatica de los indices de
Polarizacion y de Absorcidn Dieléctrica, Medicion de la Corriente de Fuga y de la
Capacitancia, “TIMER” para programar el tiempo del ensayo de resistencia, “LIMITE” que
permite realizar ensayos del tipo “Pasa / No pasa” con limite programable. Ensayo de
escalones de tensién, Reloj en tiempo real y Calendario para identificacion de las mediciones.
Cronometro incorporado indicando el tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo en

minutos y segundos.
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La interfaz USB permite la comunicacion del equipo con una computadora para transmitir los
datos registrados. El software Megal.ogg2 analiza los resultados y los presenta por medio de

gréaficos y tablas, generando automaticamente el protocolo de ensayo.

La interfaz Bluetooth permite el control remoto del equipo a través de un dispositivo Android
con el software BlueLogg. Con él usted puede guardar fotos y coordenadas GPS de los

objetos medidos. También le permite grabar comentarios de voz para cada medicion.

La impresora incorporada registra en papel los valores a cada 15 segundos, como documento

de las mediciones realizadas.

Por sus caracteristicas constructivas este instrumento es extremadamente robusto, con
excelente desempefio tanto en laboratorio como en los trabajos de campo, en condiciones

ambientales rigurosas, tipicas de las regiones tropicales.

Figura 6.3.8: Meghometro digital hasta 200 A

Sensor quick colect, para medicion de vibraciones
El sensor SKF QuickCollect es un sensor portatil con Bluetooth, facil de usar, que se

conecta a las aplicaciones que funcionan con tabletas y teléfonos inteligentes iOS y Android.
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Con una combinacion de deteccion de vibracion y temperatura, los datos generales se pueden

analizar in situ en tiempo real o pueden enviarse a la nube para su posterior anlisis.

Figura 6.3.9: Sensor quick colect
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6.4 Anexos
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HIMOINSA

A YANMAR COMPANY

HIMOINSA

GAMA INDUSTRIAL

ARGENTINA empresa con certificacion de calidad 1ISO 9001

Los grupos electrogenos ARGENTINA cumplen el marcado CE que incluye las
siguientes directivas

© 2006/42/CE Seguridad de Maquinas.

© 2014/30/UE de Compatibilidad Electromagnética.

® 2014/35/UE material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension

® 2000/14/CE Emisiones Sonoras de Méaquinas de uso al aire libre.(modificada por
2005/88/CE)

e 97/68/CE de Emision de Gases y Particulas contaminantes. (modificada por
2012/46/UE)

* EN 12100, EN 13857, EN 60204

Condiciones ambientales de referencia segun la norma ISO 8528-1:2018: 1000 mbar,
25°C, 30% humedad relativa.

Prime Power (PRP)

Segun la norma ISO 8528-1:2018, es la potencia méxima disponible para empleo bajo
cargas variables por un nimero ilimitado de horas por afo entre los intervalos de
mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales
establecidas por el mismo. La potencia media consumible durante un periodo de 24
horas no debe rebasar el 70% de la PRP

Emergency Standby Power (ESP)

Segun la norma ISO 8528-1:2018, es la potencia méxima disponible para empleo bajo
cargas variables en caso de un corte de energia de la red o en condiciones de prueba
por un numero limitado de horas por ano de 200h entre los intervalos de
mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales
establecidas por el mismo. La potencia media consumible durante un periodo de 24
horas no debe rebasar el 70% de la ESP.

Continuos Power (COP): Segun la norma ISO 8528-1:2018, es la potencia méxima
disponible para empleo bajo cargas constantes por un nimero ilimitado de horas al afio
entre los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones
ambientales establecidas por el mismo.

Data Center Power (DCP): Cumple con Uptime Institute. El fabricante declara un factor
de carga medio aceptable de 100%. Se requiere un tiempo medio entre revision de
12000h y de cambio de aceite de 300h. El grupo electrégeno no se debe utilizar como
fuente de alimentacion principal. Si el modelo es para aplicacion DCP comunicarlo a
fabrica

Cumple con un impacto de carga tipo G2 segun la norma ISO 8528-5:2018

HIMOINSA HEADQUARTERS:

Fabrica: Ctra. Murcia - San Javier, Km. 23,6 | 30730 SAN JAVIER (Murcia) Spain
Tel.+34 968 19 11 28 Fax +34 968 19 12 17 Fax +34 968 19 04 20 |
info@himoinsa.com | www.himoinsa.com

Centraos Productivos:
ESPANA e FRANCIA e INDIA ® CHINA o USA e BRASIL « ARGENTINA

Filiales:
PORTUGAL | POLONIA | ALEMANIA | UK | SINGAPUR | EMIRATOS ARABES UNIDOS
PANAMA | REPUBLICA DOMINICANA | ARGENTINA | ANGOLA | SUDAFRICA

HSW-660 TS5

GAMA INDUSTRIAL
Powered by SCANIA

SERVICIO PRP / DCP ESP
POTENCIA kVA 642 708
POTENCIA kw 514 567

REGIMEN DE

FUNCIONAMIENTO r.p.m. 1.500
TENSION ESTANDAR Y 400/230
TENSIONES

DISPONIBLES \Y; 230/132 - 230 V (t)
FACTOR DE POTENCIA Cos Phi 0,8

INSONORIZADO ESTANDAR

REFRIGERADOS POR AGUA

TRIFASICOS

50 HZ

DIESEL

8000

Argentina se reserva el derecho de modificar cualquier caracteristica
sin previo aviso.

Pesos y medidas basadas en los productos estandar. Las ilustraciones
pueden incluir accesorios opcionales.

Las caracteristicas técnicas descritas en este catalogo se
corresponden con la informacién disponible en el momento de la
impresion.

Las ilustraciones e imagenes son orientativas y podrian no coincidir en
su totalidad con el producto.

Disefio industrial bajo patente.

Rivadavia 1701 Sastre | S2440BBM (Santa Fe) ARGENTINA | Tel.: +54 03406 480074
Fax: +54 03406 480074 | E-mail:argentina@himoinsa.com | www.himoinsa.com.ar
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HIMOINSA

A YANMAR COMPANY

i

HSW-660 T5

Especificaciones de Motor | 1.500 r.p.m.

Consumo méximo de aceite

Potencia Nominal (PRP) /
DCP kw 545 a plena carga 9/kWh 0,2
Potencia Nominal (ESP) kW 601 Cantidad de aceite maxima L 48
Fabricante SCANIA Cantidad total de liquido L 68
refrigerante
Modelo DC16-93A(02-54)
Calor evacuado por el
Tipo de Motor Diesel 4 tiempos refrigerante P kw 219
Tipo de Inyeccién Directa Regulador Tipo Electrénico
Turboalimentado y Filtro de Aire Tipo Seco

Tipo aspiracion

post-enfriado

Clindros, nimero y

disposicion 90° V8
Diametro x Carrera mm 130 x 154
Cilindrada total L 16,4

Sistema de refrigeracion

Liquido refrigerante

Especificaciones del aceite
motor

ACEA E3,E4,E5 0
E7

Relacion de compresién

16,7:1

‘ e Motor diesel

® 4 tiempos

e Refrigerado por agua

® Arranque eléctrico 24V

e Filtro decantador (nivel visible)

e Filtro de aire en seco
e Radiador con ventilador soplante

e Sensor de nivel agua radiador

e Bulbos de ATA
Bulbos de BPA

* Regulacion electronica
® Protecciones de partes calientes

e Protecciones de partes moviles

Especificaciones Alternador | CRAMACO

Fabricante CRAMACO
Modelo G2R 400 SSA/4
Polos N° 4

Tipo de conexion (estandar)

Estrella - Serie

Tipo de acoplamiento

S-114"

Grado de proteccion

aislamiento Clase

Clase H

e Autoexcitado y autorregulado

e Proteccion P23

e Ajslamiento clase H

Grado de proteccion
mecanica (segun |IEC-34-5)

IP23

Sistema de excitacion

Autoexcitado, sin
escobillas

Regulador de tensién

A.V.R. (Electrénico)

Tipo de soporte

Monopalier

Sistema de acoplamiento

Disco Flexible

Tipo de recubrimiento

Estandar
(Impregnacion en
vacio)

Rivadavia 1701 Sastre | S2440BBM (Santa Fe) ARGENTINA | Tel.: +54 03406 480074
Fax: +54 03406 480074 | E-mail:argentina@himoinsa.com | www.himoinsa.com.ar

HIMOINS A
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HIMOINSA HSW-660 T5

A YANMAR COMPANY

DIMENSIONES Y PESO

Versién Estandar Version Gran

Capacidad L
Largo (L) mm 4.500 4.500
Alto (H) mm 2.340 2.740 SR
Ancho (W) mm 1.800 1.800
Volumen de embalaje maximo m3 18,95 22,19
Peso con liquidos en radiador y
cérter Kg 5347 5958
Capacidad del deposito L 740 2090
Autonomia Horas 8 23
Deposito de acero Depésito de acero
Nivel de presion sonora dB(A)@7m 82 +24
SISTEMA DE ESCAPE CANTIDAD DE AIRE NECESARIA
Méx. temperatura gas de escape °C 546 Méximo caudal de aire necesario
para la combustiéon meh 22297
Caudal de gas de escape kals 0,767
Caudal de aire ventilador motor md/s 16
Méxima contrapresién aceptable mbar 100
Caudal aire ventilador alternador m3/s 2,08
Didmetro exterior salida escape mm 160
Calor Evacuado por el escape kW 443
CONSUMO COMBUSTIBLE SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Consumo combustible ESP I/h 138,4 Tipo de combustible Diésel
Consumo combustible 100 % PRP I/h 124,8 Dep6sito combustible L 740
Consumo combustible 70 % PRP I/h 84,08 Otras capacidades de depdsito de L 2.090
combustible :
Consumo combustible 50 % PRP I/h 61,2

SISTEMA DE PUESTA EN MARCHA

Potencia de arranque kW 7
Potencia de arranque CV 9,52
Tension Auxiliar Vce 24

@ Version Insonoro

2022-JUN.-17 07:23
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Chasis Acero
Amortiguadores antivibratorios

Tanque de combustible integrado en el
chasis

Aforador de nivel de combustible
Pulsador parada de emergencia

Carroceria fabricada con chapa de alta
calidad

Alta resistencia mecénica

Bajo nivel de emisiones sonoras

Insonorizacion a base de lana de roca
volcénica de alta densidad

Acabado superficial a base de polvo de
poliéster epoxidico

Total acceso a manteniemientos (agua,
aceite y filtros sin desmontar capot)

Gancho de izado reforzado para elevacion
con grua

Chasis estanco (hace funcion de doble
pared retencion liquidos)

Tapon drenaje deposito
Tapon drenaje chasis

Chasis predispuesto para instalacion de kit
movil

Silencioso residencial de acero de -35db(A)
Kit de extraccion de aceite del cérter

Versatilidad para el montaje de chasis de
gran capacidad con depésito metélico

Proteccion IP conforme a ISO 8528-13:2016
Vaélvula de 3 vias para suministro externo de
combustible (disponible con conexiones de 1/2"y
de 3/8") (Opcional).

Bomba de trasiego de combustible (Opcional).



HIMOINSA HSW-660 T5

A YANMAR COMPANY

FUNCIONALIDADES
DE LAS CENTRALES

CEM 7 CEA 7 CEC 7 CEM7 + CEC7
Tension entre fases ° ° ° °
Tension entre fase y neutro . . . .
Intensidades ° ° ° °
§- Frecuencia . ° . .
E’ Potencia aparente (kVA) . ° ° °
E Potencia activa (kW) ° ° ° °
£
% Potencia reactiva (kVAr) ° ° ° °
3 Factor de Potencia ° ° ° °
Tensidn entre fases ° ° °
Tension entre fase y neutro . ° °
Intensidades ° ° °
- Frecuencia . . .
E Potencia aparente (]
E Potencia activa °
£
% Potencia reactiva °
3 Factor de Potencia °
Temperatura de refrigerante ° . .
E Presién de aceite ° ° °
E Nivel de combustible (%) o o .
E Tension de bateria ° ° °
£
% R.P.M. . ° °
3 Tension alternador de carga de bateria ° ° °
Alta temperatura de agua ° ° °
Alta temperatura de agua por sensor . . °
Baja temperatura de motor por sensor . ° °
Baja presion de aceite ° ° °
Baja presion de aceite por sensor (] (] .
Bajo nivel de agua ° ° °
Parada inesperada . ° °
Reserva de combustible ° ° °
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Alta frecuencia ° ° ° °
Baja frecuencia . ° ° °
. Alta tension ° ° ° °
'E Baja tension ° ° ° °
E. Cortocircuito ° ° °
: Asimetria entre fases ° ° ° °
; Secuencia incorrecta de fases ° ° ° °
.§ Potencia Inversa_Inverse (] ° °
g Sobrecarga . . °
& Caida de sefal de grupo ° ° ° °
Cuenta horas total ° ° ° °
Cuenta horas parcial . . . .
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E Contador de arranques fallidos ° ° ° °
0
0 Mantenimiento . ° . .
RS232 © © (@) ©)
RS485 (@) © © (@)
Modbus IP © (©) © (©)
Modbus © (©) © ©
CCLAN © © ©
Software para PC © (©) (@) ©
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0 J1939 © © (©)
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Arranque por fallo de red . ° °
Arranque por normativa EJP (] . (]
Control de pre-calentamiento de motor . . .
Activacion de contactor de grupo ° ° ° °
Activacion de contactor de Red y Grupo ° ° °
Control del trasiego de combustible ° ° °
Control de temperatura de motor . . .
Marcha forzada de grupo ° ° °
Alarmas libres programables ° . (]
g Funcion de arranque de grupo en modo test ° ° ° °
Salidas libres programables . ° °
Multiligtie . . . .
o Reloj programador ° ° ° °
Localizacién GPS () © ©
Sincronismo © (@) (©)
0 Sincronismo con la red © (©) ©
Eliminacién del segundo © (@) ©)
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Cuadro control
manual Auto-Start
digital y proteccion
magnetotérmica
(seglin tension y
voltaje) y diferencial
con CEM7.

Central digital CEM7

HSW-660 T5

CUADROS
DE CONTROL

ASS

Cuadro automético
SIN conmutacion y
SIN control de red
con central CEM7. (*)
Opcioén AS5 con
central CEA7. Cuadro
automatico SIN
conmutacién y CON
control de red.

(o]

cca2

Armario de
Conmutaciéon
Himoinsa CON
visualizacion.

Central digital CEC7

ASS5 +
cc2

Cuadro automatico
CON conmutacioén y
CON control de red.
La visualizacion
estaré en el grupo y
en el armario.

Central digital
CEM7+CEC7

@

e Cuadro eléctrico de control y
potencia, con aparatos de
medida y central de control
(seguin necesidad y
configuracién)

e Proteccién magnetotérmica
tetrapolar

e Desconectador de bateria/s

ACS

Cuadro automatico
por fallo de red.
Armario en pared
CON conmutacién y
proteccion
magnetotérmica
(segun tensién y
voltaje).

Central digital CEA7

e Proteccién diferencial regulable
(tiempo y sensibilidad) de serie
en Mb5 y AS5 con proteccién
magnetotérmica

e Cargador de baterfa (incluido en
grupos con cuadro de version
automatica)

e Resistencia de caldeo (de serie
en grupos con cuadro de
version automatica)

v Rivadavia 1701 Sastre | S2440BBM (Santa Fe) ARGENTINA | Tel.: +54 03406 480074
Fax: +54 03406 480074 | E-mail:argentina@himoinsa.com | www.himoinsa.com.ar

Sistema Eléctrico

e Alternador de carga de baterias

con toma de tierra

e Bateria/s de arranque instaladas
(incluye/n cables y soporte)

* Instalacion eléctrica de toma de
tierra, con conexion prevista
para pica de tierra (pica no

suministrada)
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7.1 Introduccidn

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion econdémica y financiera, para
lograrlo haremos uso de dos herramientas fundamentales en la evaluacion de proyecto, las

cuales nos permiten determinar indicadores de viabilidad de este, las cuales son VAN y TIR.

7.1.1 Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros
y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa
inversion. También se conoce como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor
presente neto (VPN).

Para ello trae todos los flujos de caja al momento presente descontandolos a un tipo de
interés determinado. EI VAN va a expresar una medida de rentabilidad del proyecto en
términos absolutos netos, es decir, en n® de unidades monetarias (euros, dolares, pesos, etc).
Férmula del valor actual neto (VAN)

Se utiliza para la valoracién de distintas opciones de inversion. Ya que calculando el VAN

de distintas inversiones vamos a conocer con cual de ellas vamos a obtener una mayor

ganancia.
n
VAN—I+Z S S S 7.1
-0 t_1(1+k)1_ ° T (1+k) (1+k)? (1+ k) (7.1)
Donde:

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
I o eslainversion realiza en el momento inicial (t=0)

n es el nimero de periodos de tiempo


https://economipedia.com/definiciones/valor-presente.html
https://economipedia.com/definiciones/valor-presente.html
https://economipedia.com/definiciones/tasa-descuento.html
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k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver si las inversiones
son efectuables y en segundo lugar, ver qué inversion es mejor que otra en términos absolutos.
Los criterios de decision van a ser los siguientes:

VAN >0 : El valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversion, a la tasa de
descuento elegida generaré beneficios.

VAN =0 : El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas, siendo su
realizacion, en principio, indiferente.

VAN <0 : El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser rechazado.

7.1.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es la rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es el
porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no se han
retirado del proyecto.

Es una medida utilizada en la evaluacién de proyectos de inversion para comprobar la
viabilidad de una inversién. Permite comparar inversiones entre ellas. Cuanto mayor sea la
TIR mejor seré la inversion.

Esta muy relacionada con el valor actualizado neto (VAN). De hecho, la TIR también se
define como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero, para un
proyecto de inversion dado.

La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es decir, va a
venir expresada en tanto por ciento. El principal problema radica en su célculo, ya que el
namero de periodos dara el orden de la ecuacion a resolver. Para resolver este problema se
puede acudir a diversas aproximaciones, utilizar una calculadora financiera o un programa

informatico.


https://economipedia.com/definiciones/van-valor-actual-neto.html
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A la hora de valorar la viabilidad un proyecto de inversion es importante tener en cuenta
la tasa de descuento de ese proyecto. Si la tasa de descuento es superior a la TIR, el proyecto
no es viable, porque nos cuesta mas financiar el proyecto que lo que obtenemos a largo plazo
por la inversion, una vez descontados los pagos futuros a su valor presente.

¢Colmo se calcula la TIR?

También se puede definir basandonos en su calculo, la TIR es la tasa de descuento que
iguala, en el momento inicial, la corriente futura de cobros con la de pagos, generando un

VAN igual a cero:

VAN—I+Zn: ol S S B
-0 t_1(1+k)1_ T (1+k) (1+k)? (1+k)n

=0 (7.11)

Donde:

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t

lo eslainversion realiza en el momento inicial (t=0)

n es el nimero de periodos de tiempo

Criterio de seleccién de proyectos segun la Tasa interna de retorno

El criterio de seleccion serd el siguiente donde “k™ es la tasa de descuento de flujos elegida
para el calculo del VAN:

Si TIR >k, el proyecto de inversion seré aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento
interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

Si TIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN
era igual a cero. En esta situacion, la inversion podré llevarse a cabo si mejora la posicion

competitiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.


https://economipedia.com/definiciones/tasa-descuento.html
https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-caja.html
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Si TIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le
pedimos a la inversion.

Representacion gréfica de la TIR

Como hemos comentado anteriormente, la Tasa Interna de Retorno es el punto en el cuél el
VAN es cero. Por lo que si dibujamos en un gréafico el VAN de una inversion en el eje de
ordenadas y una tasa de descuento (rentabilidad) en el eje de abscisas, la inversion serd una
curva descendente. EI TIR sera el punto donde esa inversion cruce el eje de abscisas, que es el

lugar donde el VAN es igual a cero:

A
e TIR (Tasa Interna de Retorno)
Actual
Neto)
Inversion
Tasa de
VAN =0 TR P descuento
v

Figura: 7.1. Si dibujamos la TIR de dos inversiones podemos ver la diferencia entre el calculo del VAN y

TIR. El punto donde se cruzan se conoce como interseccion de Fisher.

7.1.3 Payback o plazo de recuperacion

El payback o plazo de recuperacion es un criterio para evaluar inversiones que se define
como el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion. Es un

método estatico para la evaluacion de inversiones.
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Por medio del payback sabemos el nimero de periodos (normalmente afios) que se tarda en
recuperar el dinero desembolsado al comienzo de una inversion. Lo que es crucial a la hora de
decidir si embarcarse en un proyecto o no.

Como calcular el payback
Si los flujos de caja son iguales todos los afios la formula para calcular el payback seré

esta:

I
Payback = Eo (7.1.2)

Donde:

e loes lainversion inicial del proyecto

o F eselvalor de los flujos de caja

Si por el contrario, los flujos de caja no son iguales todos los periodos (por ejemplo un afio
recibimos 100 euros de beneficio, al siguiente 200 y después 150 euros), habra que ir restando
a la inversion inicial los flujos de caja de cada periodo, hasta que lleguemos al periodo en que
recuperamos la inversion. Entonces aplicamos la siguiente férmula:

I,—b
Ft

Payback = a + (7.1.3)

Donde:

o aes el numero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el desembolso
inicial

e loeslainversion inicial del proyecto

e Dbeslasuma de los flujos hasta el final del periodo «a»

o Ft esel valor del flujo de caja del afio en que se recupera la inversion


https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-caja.html
https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-caja.html
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Logicamente seré preferible una inversion en donde el plazo de recuperacion sea menor. La

principal ventaja del criterio payback es que es muy fécil de calcular.

Plazo de recuperacion o payback descontado

El plazo de recuperacion descontado o payback descontado es un método de evaluacion
de inversiones dindmico que determina el momento en que se recupera el dinero de una
inversion, teniendo en cuenta los efectos del paso del tiempo en el dinero.

Es un criterio de liquidez, que equivale al plazo de recuperacion simple o payback, pero
descontando los flujos de caja. Se trata de ir restando a la inversion inicial los flujos de caja
descontados hasta que se recupera la inversion y ese afio seré el payback descontado.

Representa el tiempo que tarda en recuperarse la inversion, teniendo en cuenta el momento
en el que se producen los flujos de caja. Tiene también algunos problemas como que no toma
en cuenta los flujos de caja que se producen a partir de cada periodo después de haber
recuperado la inversion.

Por tanto, se configura como un método adecuado para evaluar inversiones arriesgadas que

permite completar el andlisis realizado con criterios de rentabilidad (VAN o TIR).

7.1.4 Tasa de descuento

La tasa de descuento es el coste de capital que se aplica para determinar el valor
presente de un pago futuro.

La tasa de descuento es muy utilizada a la hora de evaluar proyectos de inversion. Nos
indica cuanto vale ahora el dinero que recibiremos en una fecha posterior.

Cabe precisar que la tasa de interés sirve para aumentar el valor (o afiadir intereses) en el
dinero actual. La tasa de descuento, por el contrario, resta valor al dinero futuro cuando se

traslada al presente, al menos que sea negativa. En caso de que la tasa de descuento fuera


https://economipedia.com/definiciones/payback.html
https://economipedia.com/2014/08/payback-plazo-de-recuperacion.html
https://economipedia.com/2014/06/van-valor-actual-neto.html
https://economipedia.com/2014/07/tir-tasa-interna-de-retorno.html
https://economipedia.com/definiciones/valor-presente.html
https://economipedia.com/definiciones/valor-presente.html
https://economipedia.com/definiciones/tipo-de-interes.html
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negativa, se entenderia que, contrario a lo que indica la teoria, el dinero futuro vale
mas que el actual.

Salvo situaciones excepcionales, la tasa de descuento es positiva porque, aunque
exista la promesa de recibir dinero en el futuro, no hay certeza total de que eso sucedera.
Esto es porque puede surgir algin problema por parte de quien hara el pago. Por esa
razén, cuanto mas lejano esta el dinero que vamos a recibir, menos valdra en el
presente.

Relacion de la tasa de descuento y los tipos de interés

La tasa de descuento es muy util para conocer cuanto vale el dinero del futuro en la

actualidad. Su relacién con los tipos de interés es la siguiente:

i
d=(1+i)

(7.1.4)

Siendo «d» la tasa de descuento e «i» los tipos de interés.

La tasa de descuento permite calcular el valor actual neto (VAN) de una inversion y
asi determinar si un proyecto es rentable o no. A su vez, también permite saber la tasa
interna de rendimiento o TIR, que es el tipo de descuento que hace que el VAN sea

igual a cero.

7.2 Listado y costeo de materiales

En la tabla siguiente se detalla el listado completo de los materiales necesarios para

la ejecucidn del proyecto, y su costo.


https://economipedia.com/definiciones/tipo-de-interes.html
https://economipedia.com/definiciones/van-valor-actual-neto.html
https://economipedia.com/definiciones/tir-tasa-interna-de-retorno.html
https://economipedia.com/definiciones/tir-tasa-interna-de-retorno.html
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Freno Hidrodinamico

COSTO COSTO

0 0 A
N. N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT. UNITARIO TOTAL
1 BDE-0001-0004 Carg:az_a del freno gxterlor 1
principal (mecanizada) USD 250,00 USD 250,00
5 BDE-0001-0003 C_arca_za dmamor_netrlca 1
interior (mecanizada) USD 200,00 USD 200,00
3 BDE-0001-0005 Carca_za dmamor_netrlca 1
exterior (Mecanizada) USD 250,00 USD 250,00
4  BDE-0001-0002  Tapatrasera (mecanizada) 1 USD 80,00 USD 80,00
Rodamientos carcaza
5 SKF_61852 interior 2 USD100,00  USD 200,00
Rodamiento carcaza
6 SKF_6312 7 exterior 1 Usp11000  USD 110,00
Rodamiento carcaza
7 SKF_6213 exterior L Usp 9000 USD 90,00
) i Eje principal
8  BDE-0001-0001 (mecanizado) 1 Usp10000  USD 100,00
9 BDE-0001-0006 Disco hidraulico 3 USD 125,00 USD 375,00
10 BDE-0001-0007 Divisor hidraulico 2 USD 125,00 USD 250,00
11 BDE-0001-0010 Engranaje 1 USD 100,00 USD 100,00
12 SENSOR DE EFECTO 1
HALL USD 25,00 USD 25,00
13 SENSOR DE PRESION 2 USD 35,00 uUsD 70,00
14 SENSOR PT100 2 USD 35,00 uUsSD 70,00
SUBTOTAL UsD 2.170,00
15 - Tornilleria y buloneria 1
(+10%) UsSD 217,00 UsSD 217,00
16 - Racoreria y mangueras 1
(+10%) UsSD 217,00 UsSD 217,00
17 HORAS DE MONTAJE 16 USD 15,00 USD 240,00
TOTAL USD 3.009,00

Tabla 7.1: Costo de materiales para fabricacién del freno hidrodinamico
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Estructura de soporte del freno

CANT  COSTO COSTO

o 0 A
N. N.° DE PIEZA DESCRIPCION UNITARIO TOTAL

CUADRO BASE
PARA SOP.
1 BDE-0003-0001 SUPERIOR 2,34 USD 22,45 USD 52,53
SOLD
PARTE SUPERIOR
2 BDE-0003-0005 SOPORTE FRENO 1 USD 15,00 USD 15,00
PLEG
PATA PARA

SOPORTE FRENO

3 BDE-0003-0001 DINAMOMETRICO 4 USD 35,00 USD 140,00
SOLD
REFUERZO
4 BDE-0003-0004 INTERNO L=513MM 2 USD 25,00 USD 50,00
PLEG
PROTECCION
5 BDE-0003-0002 SUPERIOR FRENO - 1 USD 50,00 USD 50,00
ROLADO
6 - BISAGRA USD 15,00 USD 2,00
7 - MANIJA PLEGADA USD 25,00 USD 5,00
SUBTOTAL USD 314,53
Tornilleria y buloneria
8 - (+10%) 1 USD 31,45 USD 31,45
9 -
HORAS DE
10 MONTAJE 6 USD 15,00 USD 90,00
TOTAL USD 435,99

Tabla 7.1.1: Costo de materiales para fabricacion de la estructura soporte freno
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, COSTO  COSTO
0 (0]
N°  N.°DE PIEZA DESCRIPCION CANT. D510 - ED970
1 BDE-0002-0000 'ERFIL EUSJ&UZCTURAL 42 USD 22,00 USD 92,40
PLETINA PARA
2 BDE-0004-0000 SUJECION DE 1 USD 2500 USD 25,00
MOTORES B5 -SOLD
3 BDE-0002-0002  PLETINAMOTORB5 1  USD 70,00 USD 70,00
SOPORTE LATERAL
4 BDE-0002-0003  PARA PLETINA B5- 2 USD 2500 USD 50,00
PLEG
6 BDE-0002-0009 FIJACION PLETINAB5 2 USD 2500 USD 50,00
REFUERZO LATERAL
7 BDE-0002-0011 JRIO LATE 2 USD 2500 USD 50,00
HUSILLO SKF P/ ROD.
8 HUS;'O")‘(Olé RS)X'BX BOLAS REC50X10+ 4  USD 85,00 325’80
TUERCA :
RODAMIENTO PARA USD
9 SKF_UKF 211 K_H SOPORTE 4 USD27.00 44519
PATA SOPORTE USD
10 BDE-005-0000 AN 4 UsDIBO0 oo
GUIA PARA
11 BDE-006-0000 S 1 USD 2500 USD 2500
USD
950,40
12 i Tornilleria y buloneria 1 USD 95.04
(+10%) :
14 HORAS DE MONTAJE 6 15  USD 90,00
TOTAL 1135 44

Tabla 7.1.2: Costo de materiales para fabricacién de estructura de elevacion
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Chasis
COSTO COSTO
N.° N.°DEPIEZA DESCRIPCION CANT. UNITARIO TOTAL
BDE-0001- CHASIS BASE (PERFIL
1 0035 UPN 12) 19 USD 22,00 USD 418,00
BDE-0005-
2 0006 PLETINA BASE FRENO 1 USD 15,00  USD 15,00
BDE-0005-
3 0007 PLETINA SOP BASE ROD 1 USD 21,00 USD 21,00
BDE-0002-
4 0014 PLETINA GUIA 4 USD 15,00  USD 60,00
ACOPLE ELASTICO
5 A-105 GUMMI 1 USD 500,00 USD 500,00
CANCAMO DE I1ZAJE /
BDE-0010- PLETINA DE
6 0001 ANCLAJE - SOLD 4 USD 25,00 USD 100,00
USD 1.114,00
7 - Tornilleria y buloneria (+10%) 1 USD 111,40
8 HORAS DE MONTAJE 6 USD 15,00  USD 90,00
TOTAL USD 1.315,40

Tabla 7.1.3: Costo de materiales para fabricacion del chasis
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Caferias
N.C DE , COSTO COSTO
N plEZA DESCRIPCION — CANT.  ,\yITARIO TOTAL
1 i CANO1PULGSCH40 4 USD 693  USD 27,72
, _ VALVULAESFERICAL
PULG USD 80,00  USD 240,00
3 i BRIDA DIN 1 PULG 4 USD500  USD 20,00
VALVULA
4 S804 viotorizaDA1PULG USD 111,00  USD 111,00
5 BOMBA 1HP 1 USD 185,00  USD 185,00
USD 0,00
USD 583,72
7 . Tornilleria y buloneria
(+10%) 1 USD 58,37
8 HORAS DE MONTAJE 6  USD1500  USD 90,00
TOTAL USD 732,09

Tabla 7.1.4: Costo de materiales para fabricacién de cafierias
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N.° DE , COSTO COSTO
0o
NT piEza DESCRIPCION CANT- UNITARIO TOTAL
1 - GABINETE 600X750X225 1 USD 117,00  USD 117,00
2 - INT. SERVICIOS 1 USD 1500  USD 15,00
s MODULO DE L
ENTRADAS ANALOG USD 1.600,00 USD 1.600,00
. .  MODULODESALIDAS
ANALOG USD 1.000,00 USD 1.000,00
5 - DATALOGGER 1 USD 160800 USD 1.608,00
6 - MULTIPLEXOR USD 426,00  USD 0,00
7 - SWITCH ETHERNET 1 USD 100,00  USD 100,00
8§ - BORNERAS FUSIBLES 6 USD200  USD 12,00
9 - RELE BORNE 16 USD3,00  USD 48,00
o0 . TABAQUERAPORTA
FUSIBLE USD 15,00  USD 150,00
FUENTE DE
1 - ALIMENTACION 1
EXTERNA USD 50,00  USD 50,00
12 - TOMACORRIENTE 1 USD200  USD 2,00
T TECLA DE L
ILUMINACION USD200  USD 2,00
14 - LUMINARIA 1 USD200  USD 2,00
5 PARADA DE L
EMERGENCIA USD200  USD 2,00
16 - ALARMA SONORA 1 USD500  USD 5,00
17 COSTO DE L
PROGRAMACION USD 2.175,00 USD 2.175,00
18 - HORAS DE MONTAJE 16 15 USD 240,00
TOTAL USD 7.128,00

Tabla 7.1.5: Costo de materiales para fabricacién de tablero de comando
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. . COSTO
N. DESCRIPCION CANT.  NITARIO COSTO TOTAL
. INT. ALIMENT. A
ARR. SUAVES USD 6,93 USD 27,72
2 INT SERVICIOS 1 USD 8,41 USD 8,41
3 GUARDAMOTOR A
SERVICIOS USD 28,50 USD 114,00
s CONTACTOR A
SERVICIOS USD 28,75 USD 115,00
c INT ALIM . .
COMANDO USD 8,41 USD 8,41
6 PORTAFUSIBLE c
TABAQUERA USD 2,00 USD 10,00
. RELE BORNE A
SALIDAS USD 2,00 USD 8,00
ARRANQUE
8 SUAVE WEG 1
3x380VCA 225 KW USD 3.380,00 USD 3.380,00
ARRANQUE
9 SUAVE WEG 1
3x380VCA 185 KW USD 2.842,00 USD 2.842,00
ARRANQUE
10 SUAVE WEG 1
3x380VCA 150 KW USD 2.737,00 USD 2.737,00
ARRANQUE
11 SUAVE WEG 1
3x380VCA 110 KW USD 2.096,00 USD 2.096,00
TRANSF. DE
12 INTENSIDAD 4
NOLLMAN USD 10,00 USD 40,00
MODULO
13 CONVERSOR PARA 4
TI USD 10,00 USD 40,00
14 GABINETE .
1500X2100X450 USD 275,00 USD 275,00
15 HORAS DE 16
MONTAJE USD 15,00 USD 240,00
TOTAL USD 11.941,54

Tabla 7.1.5: Costo de materiales para fabricacion de tablero de potencia
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Instalacion
N.° DE . COSTO COSTO
0o
NS BiEza DESCRIPCION CANT.  NITARIO TOTAL
1 ] TORRE DE L
ENFRIAMIENTO USD 850,00  USD 850,00
2 - ESTRUCTURA TORRE 20 USD 20,00  USD 400,00
3 ) CANERIATORRE2PULG
SCH 40 USD 7,00 USD 70,00
A ) PANELES DE LANA DE 20
ROCA USD 12,00  USD 240,00
5 - PLANTA DE OSMOSIS 1 USD 6.100,00 USD 6.100,00
6 ) BOMBA PARA L
ELEVACION USD 185,00  USD 185,00
. ) POLIPASTO + L
ESTRUCTURA USD 4.753,00 USD 4.753,00
UsD
8 ) AUTOELEVADOR ! 11.000,00  USD 11.000,00
9 PCS 3 USD 300,00  USD 900,00
10 MOVILIARIO DE 1
OFICINA USD 300,00 USD 300,00
TOTAL USD 24.798,00

Tabla 7.1.5: Costo de materiales para fabricacién de instalacion
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7.2.1 Inversion total

DETALLE COSTO
Freno Hidrodinamico USD 3.009,00
Soporte del freno usbD 435,99
Sistema de elevacion USD 1.135,44
Chasis uUsb 1.315,40
Caferia usD 732,09
Tablero de comando USD 7.128,00
Tablero de potencia USD 11.941,54
Instalacion USD 24.798,00

Inversion total USD 50.495,46
Tabla 7.1.6: Inversion total

Como vemos la inversion total es igual a USD 50.495,46 tomando el precio del

délar al dia de la fecha 2 de septiembre del afio 2022 nos da un total de $6.942.918,75

dolar

139,16 * 50.495,46 peso =7.026.948,214 pesos argentinos

‘peso

Volumen de ensayos
Como primera medida se apunta a abarcar a un porcentaje de la poblacion de los

motores reparados solo el 60-70% de la poblacion total, con el paso del tiempo se

apunta a captar el 100% de la demanda de ensayos de la zona.

Motores Motores de Motores Vol. de motores

Ref Empresa Ubicacion forma 63- forma225- deforma  reparadosy
100 280 315-355 ensayados
IMOBORDOFF
A (RAFAELA) Rafaela 5 3 2 MENSUAL
B WEG San 60 15 10 MENSUAL
Francisco
C Campagnoni ir:g: 8 0 0 MENSUAL
D SANDRIGO San 6 3 4 MENSUAL
Lorenzo
Empresas de la 9 9 24
zona
TOTAL TOTAL 88 30 40
60% de la demanda 53
60% de la demanda 18
70% de la demanda 28

Tabla 7.1.7: Volumen de ensayos



272

PRECIOS DE ENSAYOS PARA MOTORES Afo 2022
RUTINA (En frio) Tamafio Precio
63-100 $3.895,38
Medicion de resistencia de bobinados 112- $ 4.425,48
Verificacion de aislaciones (aislacion y/o tension 132 R
aplicada) 160-
4.
Vacio y rotor bloqueado 200 > 4.959,00
Estados de carga 225-
Vibraciones y/o ruidos (se incluyen en el precio de 280 > 6.669,00
rutina) 315-
.539,74
355 > 8.539,
Completo o tipo (En caliente)
63-100 8.854,38
Medicidn de resistencia inicial de los bobinados °
Marcha de calentamiento a carga nominal 112- $11.576,70
Estados de carga 132
medicién de resistencia final de los bobinados 160- $ 13.604.76
determinacién de la sobre temperatura 200 ’
Rotor blogueado y vacio 225- $16.125.30
Vibraciones y ruidos (se incluyen en el precio completo) 280 ’
Verificacion de aislaciones (aislacion y tensién aplicada) 315- $19.654.74
355 ’ ’
TRABAJOS ESPECIALES
Se facturan las horas invertidas en el trabajo de :
Calculo y asesoramiento
Curvas e informes especiales 988 38

Solamente vibraciones y ruidos
Medicidn o asistencia de equipos in situ
Otros trabajos

Tabla 7.1.8: Costos de ensayos

En la siguiente tabla puede verse el costo de cada uno de los tipos de ensayos que se

realizaran, y la cantidad de motores a ensayar, a priori, deben ensayarse 6 motores por

dia, a partir de este punto la demanda ira aumentando hasta alcanzar el total de la

poblacién motores.
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Ingresos mensuales por ensayos completos

Ensayos
Forma
constructiva Estandar Completo Cantidad TOTAL
63-100 $3.895,38 $ 8.854,38 53 $467.511,26
225-280 $ 6.669,00 $16.125,30 18 $290.255,40
315-355 $8.539,74 $19.654,74 28 $550.332,72
TOTAL $1.308.099,38

Tabla 7.1.9: Ingresos por motores ensayados

7.1.2 Costos de operacion

Para calcular el costo de operacion vamos a tener en cuenta:

Costo de la energia eléctrica

El valor del costo de la energia eléctrica se calcula en base al cuadro tarifario vigente
de la EPE, con respecto a la tarifa de uso industrial (Menores a 50KW) Ul
Cuota fija del servicio por mes = 393.08%/MES

Consideramos que vamos a utilizar la energia maxima que consume la capacidad

instalada de la planta

Esto seria
E = 50kW. 180 hs = 9000kW — hs
Cuota Primeros Segundos Siguientes Excedente TOTAL
fija 400 400 1200 de 2000

$393,08 $ 4.836,00 $4.980,00 $15.120,00 $ 88.690,00 $114.019,08

Tabla 7.1.10: Costo de la energia electrica

Costo de los sueldos

En nuestra empresa, la remuneracion se calculara por el sistema de trabajo a jornal,

por su simplicidad y por ser el método mas comun, con el cual ya todos estan

familiarizados.
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Consideraremos adoptar una jornada laboral de 8 horas de corrido, sumando 44 horas
semanales. Al mes, cada trabajador debera cumplir 176 horas en total.

Debido a la actividad que ejerceremos, nuestra empresa se encuentra regida bajo las
normas del sindicato Union Obrera Metalurgica (U.O.M.), dentro de la rama n°17:
metalmecanica y otras. En la seccién Anexos, se adjunta el acuerdo salarial ente
la U.O.M. y diferentes caAmaras.

Vamos a contar con dos técnicos de quinta categoria, los cuales segun el mencionado

acuerdo cobraran cada uno la suma de $107851,96

. Sueldo
Cantidad Personal Total
pesos

5 TeC“C'Z‘; dedta  ¢107.851,96  $215.703,92

Tabla 7.1.11: Sueldos del personal

Costos de alquiler del grupo electrégeno
En la seccidn de anexos puede verse el costo de este, el cual es igual a U$SD 1560
Costos de alquiler del local

El costo de alquiler del local es de $ 60.000

7.2 Resultados

En funcion de todo lo anterior expuesto se presentan a continuacién los flujos de

caja anualizados, valor actual neto y tasa interna de retorno del proyecto.

FLUJO DE CAJA

Ingresos $15.697.192,61
Costo de E Eléctrica -$1.368.228,96
Sueldos -$2.585.878,56
Costos consumibles -$ 132.480,00
Alquiler galpén -$720.000,00
Alquiler GE -$2.583.360,00
Flujo de caja $8.307.245,09

Tabla 7.1.12: Flujo de caja
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Finalmente

VAN=$ 9.422.523,40

TIR=117%

Periodo de repago: 1,25 afos

A continuacion, en el gréfico adjunto puede verse la evolucién de la inversion, segln
la tasa elegida, la cual se calcula a partir de la tasa de interés de un plazo fijo del banco

nacion.

VAN

$10.000.000,00

$ 8.000.000,00

$6.000.000,00

$4.000.000,00

$2.000.000,00

$0,00

-$ 2.000.000,00
Figura 7.2: Grafico de VAN y periodo de repago
El presente proyecto sera financiado a partir de un crédito emitido por la misma
entidad.
Conclusion:
Segun los indicadores analizados en este capitulo, el proyecto es viable
econdémicamente y el periodo de repago de la inversion es de 1,25 afios lo que traducido

a meses seria 15 meses, lo cual nos parece aceptable.



276

7.3 Anexos



lagrutta.juan@gmail.com

De: Marcos Frigerio <ingmarcosfrigerio@gmail.com>
Enviado el: martes, 19 de julio de 2022 19:50

Para: lagruttajuan@gmail.com

Asunto: Cotizacién automatismo

Buenos dias,

Adjunto cotizacién solicitada para la programacion deun PLC Schneider TM251 en base a los requerimientos planteados,

Item Descripcion unidades  Valor ($/unidad)

1 Configuracion y programacion de un PLC marca Schneider 100 $300.000 ($3.000/u)
modelo TM251 para la operacién de un sistema de control
descentralizado

2 Configuracion y programacion de un HMI (a definir) 50 $150.000 ($3.000/u)
Total 150 $ 450.000

Los precios son Netos sin IVA.
El tiempo estimado de entrega es de 45 dias.

Saludos cordiales

Marcos Frigerio
Ingeniero Electrénico

Libre de virus. www.avast.com
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B e ain Fe EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE

Area de aplicacion: Todo el territorio de la Provincia de Santa Fe
Consumos registrados desde el 01 de AGOSTO de 2022

CUADRO TARIFARIO COMPLETO MENSUAL - FACTURACION BIMESTRAL

TARIFA PEQUENAS DEMANDAS URBANAS

TARIFA RESIDENCIAL

Tarifa 1 - Uso Residencial (menor de 20 kW)

Cuota de
Servicio $/sum.
Mes

Primeros 75
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes 75
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes 150
kWh/mes
($/kWh)

Excedente de
300 kWh/mes
($/kWh)

1301 |[Residencial hasta 20 kW

151,71246

7,81273

8,69434

12,39648

15,24256

Cuota de
Servicio $/sum.
Mes

Primeros 75
kWh/mes
($/kWh)

Excedente de
75 kWh/mes
($/kWh)

1J01 [Residencial hasta 20 kW - Consumo hasta 120 kWh/mes para Jubilados y Pensionados 107,48875

2,47892

3,00360

Cuota de
Servicio $/sum.
Mes

Primeros 150
kWh/mes
($/kwh)

Siguientes 150
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes 200
kWh/mes
($/kWh)

Excedente de
500 kWh/mes
($/kwh)

1410 |Uso colectivo en edificios en propiedad horizontal

151,71246

7,81273

8,69434

12,39648

15,24256

Cuota de
Servicio $/sum.
Mes

Primeros 75
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes 75
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes 150
kWh/mes
($/kWh)

Excedente de
300 kWh/mes
($/kWh)

Locales ocupados por un solo profesional con hasta 1 (un) empleado 151,71246

7,81273

8,69434

12,39648

15,24256

Residencial hasta 20 kW - NACIONAL

151,71246

7,81273

8,69434

12,39648

15,24256

Residencial hasta 20 kW - PROVINCIAL

151,71246

7,81273

8,69434

12,39648

15,24256

Residencial hasta 20 kW - MUNICIPAL

151,71246

7,81273

8,69434

12,39648

15,24256

TARIFA NO RESIDENCIAL

Tarifa UC 6 UCL (LEY 11257) Uso Comercial (menor de 50 kW) Residencial Cuota de

(mayor de 20 kW y menor de 50 kW)

Servicio $/sum.
Mes

Primeros 400
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes 400
kWh/mes
($/kWh)

Siguientes
1200 kWh/mes
($/kWh)

Excedente de
2000 kWh/mes
($/kWh)

ucl

Comercial menor de 50 kW

436,75707

13,27425

13,69376

13,87334

13,96314

Comercial menor de 50 kW - CONSUMO NOCTURNO

0,00000

9,34000

9,54976

9,63955

9,68445

Comercial menor de 50 kW - LEY 11.257

423,65435

12,87602

13,28294

13,45713

13,54424

Comercial menor de 50 kW - LEY 11.257 - CONSUMO NOCTURNO 0,00000

9,05980

9,26326

9,35036

9,39391
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P EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE
Area de aplicacion: Todo el territorio de la Provincia de Santa Fe
Consumos registrados desde el 01 de AGOSTO de 2022
CUADRO TARIFARIO COMPLETO MENSUAL - FACTURACION BIMESTRAL
Cuota de Primeros 400 | Siguientes 400 Siguientes Excedente de
Tarifa Ul - Uso Industrial (menor de 50 kW) Servicio $/sum.|  kWh/mes kWh/mes | 1200 kWh/mes | 2000 kWh/mes
Mes ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
ulii
8 :g Industrial menor de 50 kW 393,08136 12,09397 12,45056 12,60320 12,67953
U4
U7l
S;:g Industrial menor de 50 kW - CONSUMO NOCTURNO 0,00000 8,74986 8,92816 9,00448 9,04264
u7l4
. . . Cuota de Primeros 400 | Siguientes 400 Siguientes Excedente de
Tarifa UPI - Uso Industrial (menor de 50 kW) Parques Industriales Servicio $/sum.|  kWh/mes kwWh/mes | 1200 kWh/mes | 2000 kWh/mes
Mes ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
UPIL
Si:g Industrial menor de 50 kW - PARQUES INDUSTRIALES 314,46508 9,67517 9,96044 10,08256 10,14362
UPI4
U7P1
3;2; Industrial menor de 50 kW - PARQUES INDUSTRIALES - CONSUMO NOCTURNO 0,00000 6,99988 7,14252 7,20358 7,23411
u7P4
. . Precio de la
Tarifa 3 - Alumbrado Publico Energia
($/kWh)
371 [Alumbrado publico sin reposicion de lamparas ni prestacion de servicios. 10,08374
373 [Alumbrado publico sin reposicién de lamparas ni prestacion de servicios. Vialidad Prov. 10,08374
Cuota de Primeros 100 | Siguientes 500 Siguientes Excedente de
Tarifa 4 (menor de 50 kW) Servicio $/sum.|  kWh/mes kwWh/mes | 1900 kWh/mes | 2500 kWh/mes
Mes ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
4126
2;2: Asociaciones Civiles y Entidades Sin Fines de Lucro 175,40396 9,30810 12,46574 12,51772 12,88138
4426
4127
o7 |Entidades de Renabilitacion y Protecci6n al Ser Humano 140,32316 852763|  11,05374|  11,00532|  11,38625
4427
4291
4391 |Dependencias Oficiales - Menor de 50 kW - GENERAL 210,48475 9,69833 13,17173 13,22891 13,62894
4491
TARIFA PEQUENAS DEMANDAS RURALES
TARIFA RESIDENCIAL
. i X Cuota de Primeros 75 | Siguientes 75 | Siguientes 150 | Excedente de
Tarifa R - Uso Residencial Servicio $/sum.|  kWh/mes kWh/mes kWh/mes | 300 kWh/mes
Mes ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
ROO1
R101
R201
R301 |Residencial RURAL hasta 20 kW 212,39744 8,55975 10,07936 15,72403 17,47555
R401
R501
R601
R007
R107
R207
R307 |Residencial RURAL hasta 20 kW - CONSUMO NOCTURNO 0,00000 6,31867 7,07847 9,90081 10,77657
R407
R507
R607
Cuota de Primeros 75 | Excedente de
Servicio $/sum. kWh/mes 75 kWh/mes
Mes ($/kwh) ($/kwh)
R0J1 |Residencial RURAL - Consumo hasta 120 kWh/mes para Jubilados y Pensionados 107,48875 2,47892 3,00360
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Energia de Santa Fe

EMPRESA PROVINCIAL DE LA ENERGIA DE SANTA FE

Area de aplicacion: Todo el territorio de la Provincia de Santa Fe
Consumos registrados desde el 01 de AGOSTO de 2022
CUADRO TARIFARIO COMPLETO MENSUAL - FACTURACION BIMESTRAL

TARIFA NO RESIDENCIAL

Cuota de Primeros 400 | Siguientes 400 Siguientes Excedente de
Tarifa R C - General Monoféasico Especial Servicio $/sum.|  kWh/mes kWh/mes | 1200 kWh/mes | 2000 kWh/mes
Mes ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
RC1
2 gg General menor de 50 kW - Monofasico Especial 655,13561 14,06109 14,52256 14,29671 14,39100
R C4
RNM1
Ezmg General menor de 50 kW - Monoféasico Especial - CONSUMO NOCTURNO 0,00000 9,73342 9,96416 9,85123 9,89838
RNM4
Cuota de Primeros 400 | Siguientes 400 Siguientes Excedente de
Tarifa R3C - General Trifasico Especial Servicio $/sum.|  kWh/mes kWh/mes | 1200 kWh/mes | 2000 kWh/mes
Mes ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh) ($/kWh)
R3C1
Eggg General menor de 50 kW - Trifasico Especial 698,81131 14,45452 14,93696 14,72009 14,81887
R3C4
RNC1
Emgg General menor de 50 kW - Trifasico Especial - CONSUMO NOCTURNO 0,00000 9,93014 10,17136 10,06292 10,11231
RNC4
VALOR CUOTA PARTE ALUMBRADO PUBLICO (MENSUAL)
(Bandas de consumo bimestrales) $IMES
kWh/BIM.
0-120 17,91122
121 - 240 44,40060
241 - 300 181,40476
301 - 450 296,45516
451 - 599 444,42935
600 - 999 601,74128
1000 - 1400 744,49042
1401 - 2800 894,94287
2801 - 5000 1844,61033
5001 - 0 mas 2635,15762

IMPUESTOS: Los porcentajes que se enumeran a continuacion se aplicaran sobre el importe basico.

- Nacionales:

Ley N° 20361 (IVA): Monotributo 27,00%. Cons. Final 21,00%. Resp. Inscripto 27,00%

- Provinciales:

Ley N° 12.692 Energias Renovables 9,42 $/mes
Ley N° 6.604 - FER - Decreto N° 2.258 Fondo de Electrificacion Rural 1,50 %

- Municipales:

Ley N° 7797 6,00 % (Excepto Ofic., Alum. Publ., Distr. Rurales y Traccién)
Ord. 1592/62 y 1618/62 para la Ciudad de Rosario 0,60 % y 1,80 % respect.




VMC Refrigeracion S.A. FO-07-07/02
Av.Roque S&enz Pena 729 - (S2300JCH) Rafaela - (SF)
Teléfono: (54) 3492 432277 - FAX: (54) 3492 431951

Web: www.vmc.com.ar

Orden de Compra

IT: 30- 9061-2
CUIT: 50-503670¢ X N°: 00150054
IIBB(CM): 921-740634-1 Documento no Vdlido
IVA: Responsable Inscripto como Factura Fecha:16/10/2019

Senor/es: INDUSTRIAS JUAN F SECCO S.A.

Juan Pablo 11 5665 (Av. Circunvalacién y Uriburu)
(2000) Rosario - Santa Fe

Teléfono: 0341-4094000 C.U.L.T.: 30501598131
U.M. L - Precio % Fecha
Codigo - Descripcion o .
Cant. Stock 9 P Unitario Bonif. Subtotal Entrega
1.00 Un. PE5051096 - ALQUILER 1,560.00 0.00 1,560.00 16/10/19

De un Grupo Electrégeno Cabinado, Marca Green

Power,fabricado bajo normas ISO 9000 y ensaya-

do en fdbrica,con las siguientes caracteristi-

cas técnicas:

- Modelo GP560S/I-N

- Potencia Stand by (50Hz) 550KVA / 440KW

- Prime (50Hz) 500KV A / 400KW

- Sistema de Enfriamiento:
Refrigerado por agua.
Motor Diésel
Diésel FPT IVECO C13 TEZ7W

- Sistema Eléctrico 12 V con juego de baterias
libre de mantenimiento.

- Sistema de Montaje
Base apto trineo con tacos antivibratorios,
silenciador tipo residencial de 25 DB de te-
nuacién.

- Alternador MECC ALTE, ECO40-3S/4, simple ro-
damiento IP23, clase de aislacion H.

- Sistema de Combustible: Tangque de combustible
diario incorporado a la base del grupo, table-
ro de comando y confrol, interruptor termo mag-
nético montado en el G.E. Disenado especifica-
mente

Condicién de Pago: CONTADO
Lugar de Entrega:Santa Fe

Confecciono RM: Confecciono OC: Osvaldo Acastello
CONSIGNAR EN REMITO Y FACTURA EL NUMERO DE ESTA ORDEN. NO SE ACEPTARAN FACTURAS CUYA COMPRA NO SE
HAYA EFECTUADO MEDIANTE ORDEN ESCRITA. Favor remitir a comprobantes-compras@vmec.com.ar

No se recibird ni conformard factura de crédito. Recibiremos las facturas emitidas bajo la RG 3419 y modif., las que se cancelardn con los medios|
de pago autorizados a tal fin, respetando plazos y condiciones convenidos. Solicitamos inmediato envio del recibo de cancelacién de Factura Fiscal)
una vez recibido dicho pago.

I TRIAL MODE - Click here for more information I


http://www.bullzip.com/dispatch/?action=Trial&productid=pdf&v=11.5.2698&f=Professional%20features:%20Remote%20session%20on%20Citrix%20or%20Terminal%20Server&rd=trial&fl=&rfl=PRO

VMC Refrigeracion S.A. FO-07-07/02
Av.Roque S&enz Pena 729 - (S2300JCH) Rafaela - (SF)
Teléfono: (54) 3492 432277 - FAX: (54) 3492 431951

Web: www.vmc.com.ar

Orden de Compra

IT: 30- 9061-2
CUIT: 50-503670¢ X N°: 00150054
IIBB(CM): 921-740634-1 Documento no Vdlido
IVA: Responsable Inscripto como Factura Fecha:16/10/2019

Senor/es: INDUSTRIAS JUAN F SECCO S.A.

Juan Pablo 11 5665 (Av. Circunvalacién y Uriburu)
(2000) Rosario - Santa Fe

Teléfono: 0341-4094000 C.U.L.T.: 30501598131
U.M. L - Precio % Fecha
Cdodigo - Descripcion o .
Cant. Stock 9 P Unitario Bonif. Subtotal Entrega
- Caracteristicas del Equipo Cabinado, 69 dB(A)£3/
Aislamiento por medio de espuma acustica/Silencia-
dor.
1.00 Un. PE5051001 - FLETE 980.000 0.00 980.00 16/10/19
* NOTAS:
- La provisién se deberd realizar d acuerdo a
Cotizacién de fecha 4-10-19.
- El equipo deberd estar en Rafaela para ser
utilizado desde el 29-11-19 al 6-12-19.
- Enviar la factura correspondiente a fin de
emitir el pago.
SUBTOTAL: U$S 2,540.00 IVA 10.5%: U$S 0.00 IVA 21%: U$S 533.40 TOTAL: U$S 3,073.40
Condicién de Pago: CONTADO
Lugar de Entrega:Santa Fe
Confecciono RM: Confecciono OC: Osvaldo Acastello

CONSIGNAR EN REMITO Y FACTURA EL NUMERO DE ESTA ORDEN. NO SE ACEPTARAN FACTURAS CUYA COMPRA NO SE
HAYA EFECTUADO MEDIANTE ORDEN ESCRITA. Favor remitir a comprobantes-compras@vmec.com.ar

No se recibird ni conformard factura de crédito. Recibiremos las facturas emitidas bajo la RG 3419 y modif., las que se cancelardn con los medios|
de pago autorizados a tal fin, respetando plazos y condiciones convenidos. Solicitamos inmediato envio del recibo de cancelacién de Factura Fiscal)
una vez recibido dicho pago.

Las condiciones de los materiales y/o servicios especificados en esta orden de compra, no podrdn ser alteradas por el proveedor, sin contar con el
consentimiento previo, por escrito.

VMC Refrigeracion S.A. se reserva el DERECHO DE RECHAZAR TOTAL O PARCIALMENTE los productos y/o servicios, cuando los mismos no se ajusten a
las especificaciones y/o requerimientos de calidad de la presente Orden de Compra

Los insumos solicitados para entrega, segin fecha de necesidad especificada en la Orden de Compra, no deben facturarse anticipadamente.

La mercaderid que se entregue antes de dicha fecha, serd pasible de devolucién.

En caso de no cumplir con la entrega segun los plazos indicados, de la totalidad o de algunos de los items incluidos en esta Orden de Compra, favor
de notificarnos con la debida anticipacién para que podamos analizar la situacion y evitar inconvenientes en la produccién.

I TRIAL MODE - Click here for more information I



http://www.bullzip.com/dispatch/?action=Trial&productid=pdf&v=11.5.2698&f=Professional%20features:%20Remote%20session%20on%20Citrix%20or%20Terminal%20Server&rd=trial&fl=&rfl=PRO

AYSCOM CELULAR DE SERVICIOS S.L
CALLE MANUEL TOVAR 36 1°IZDA MADRID

CIF: B83742080

Tfno.: 913768225 Fax:913768056
E-mail: admin@ayscom.com

Shira Castillo

/‘

£

ayscom”

Oferta econémica / Budgetary

Cliente / Customer

C/EDISON, 57 - PARCELA 8 - P.l. LAS MEZQUITAS
28906 - Getafe Teléfono: 902191128

Num. Oferta / no. Quotation: Fecha / Date: HIMOINSA S.L.
JR0002350/0 22/02/2016

C.P/postal Code:30730
Peticionario: E-mail:

o SAN JAVIER - Murcia
FRANCISCO PEREZ pperez@himoinsa.com C.I.F: B80540222

Num. Cliente / ID Customer:00000222

CTRA. MURCIA-SAN JAVIER KM-23,600

Muy Sres. nuestro, siguiendo sus instrucciones les informamos de los precios de su interés:

Observaciones / Remarks:

Pos.: Codigo: Descripcion: Precio: Ajuste: Cant.: Importe:

001 34972A LXI Data Acquisition Switch Unit with LAN and 1.768,00 -159,12 1 1.608,88
uUsB

002 34901A Armature Multiplexer Module for 34970A, 469,00 -42,21 1 426,79
20-Channel

Fecha Validez Oferta:23/03/2016

Plazo de entrega: Inmediato

Subtotal: 2.035,67 € IVA | VAT: 21% 427,49 €

Total:

2.463,16 €

Forma de Pago / Terms of payment: Transferencia

Condiciones / Conditions: 30 Dias Teléfono:

Su comercial asignado: RODRIGUEZ TENEIRO, JULIO MANUEL

Condiciones / Notas:
- Esta oferta esta sujeta a los términos y condiciones generales de Ayscom adjuntos
- Los plazos de entrega son orientativos y seran confirmados por Ayscom inmediatamente se reciba su pedido

necesitara una revision de los precios en el momento de recibir el pedido

- Los precios han sido calculados teniendo en cuenta el cambio oficial de divisas del dia de la oferta, una variacion en el tipo de cambio mayor que el 3%
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AYSCOM CELULAR DE SERVICIOS S.L
CALLE MANUEL TOVAR 36 1°IZDA MADRID
CIF: B83742080

Tfno.: 913768225

E-mail: admin@ayscom.com
Shira Castillo

Fax:913768056

.

ayscom”

Oferta econémica / Budgetary

Cliente / Customer

Fecha / Date:
22/02/2016

Num. Oferta / no. Quotation:
JR0002350/0

Peticionario: E-mail:
FRANCISCO PEREZ

pperez@himoinsa.com

C/EDISON, 57 - PARCELA 8 - P.l. LAS MEZQUITAS
28906 - Getafe Teléfono: 902191128

HIMOINSA S.L.

CTRA. MURCIA-SAN JAVIER KM-23,600
C.P/postal Code:30730

SAN JAVIER - Murcia

C..F: B80540222

Num. Cliente / ID Customer:00000222

Precios:

Los precios son validos para el periodo indicado en la oferta incluyen los portes dentro de Esparia para pedidos de importes
superiores a 1.000€ si bien las mercancias viajan bajo responsabilidad del cliente, actuando Ayscom Unicamente como
gestor con la compafiia de transporte, los precios no incluyen IVA ni impuestos similares, que deberan ser abonados por el

cliente.

Si lo desean pueden devolvernos esta oferta debidamente aceptada con firma y sello, proporcionando los datos necesarios
que se indican en la parte inferior de este documento. Haciendole llegar por fax: 913768056 o correo electrénico:

admin@ayscom.com

Datos necesarios para la realizacion del pedido:

Su N° Pedido:
Persona de contacto:

Datos de Facturacion:

Razon Social: HIMOINSA S.L.

Domicilio Fiscal (factura): CTRA. MURCIA-SAN JAVIER KM-23,600
Municipio: SAN JAVIER

Codigo postal: 30730

Direccion de entrega: (Si fueran diferentes a los facturacion):

Empresa:
Persona de contacto / Dpto.:
Direccion:

C.P.: Municipio:

Instrucciones

Fecha:

Teléfono:

CIF: B80540222

Provincia: Murcia

Teléfono:

Provincia:

¢ Admiten entregas y facturas parciales?

Fecha y sello peticionario:

[ sl [CINo

Fecha:
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lagrutta.juan@gmail.com

De: Juan Lagrutta <jlagrutta@vmc.com.ar>
Enviado el: miércoles, 8 de junio de 2022 23:31
Para: lagruttajuan@gmail.com

Asunto: RV: Cotizacion AS WEG

De: Eduardo Cesar Cavallo <ecavallo@weg.net>
Enviado el: miércoles, 8 de junio de 2022 09:33
Para: Juan Lagrutta <jlagrutta@vmc.com.ar>
Asunto: RV: Cotizacién AS WEG

Buenos dias.
Adjunto cotizacion
Los precios son netos unitarios sin IVA

e 1 ASmarca WEG 3x380VCA 225 KW cod. 11043371 USS 3.382,59 + IVA (Neto) — plazo primera quincena
Agosto aprox.

* 1AS marca WEG 3x380VCA 185 KW cod. 11043369 USS 2.842,94 + IVA (Neto) — plazo fines de Julio aprox.

e 1AS marca WEG 3x380VCA 150 KW cod. 11043357 USS 2.737,36 + IVA (Neto)- plazo fines de Julio aprox.

* 1AS marca WEG 3x380VCA 110 KW cod. 10233131 USS 2.096,00 +IVA (Neto) — plazo primera quincena
Agosto.

Sdoss.
E. Cavallo
Ventas WEG

Cualguier consulta a disposicion

Saludos.

Juan Manuel Lagrutta

Consultor Externo — Ingenieria eléctrica

VMC Refrigeracién S.A.
Soluciones en refrigeracion industrial.

Clique aqui caso voce hao seja o destinatario deste email, ou desejar conhecer nossa politica de
privacidade.
Click here if you are not the intended recipient, or in case you want to know our privacy policy.



México N° 48 (CP 1870) Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel/Fax: +54 (011) 4208-2357 Tel Movil: +54 (911) 156-919-8236
info@tadisa.com.ar / www.tadisa.com.ar

T a D] S D OFERTA N° 6236 20180126-C
® ®

Empresa: DBT SA . 3406 480074

AJA: Ing. Oscar Cagliero 26/01/2018
Asunto: Oferta ocagliero@dbtsa.com

Referencias: Presupuesto por aparejo eléctrico a cadena.

De nuestra mayor consideracion:

Por la presente, de acuerdo a lo conversado y especificaciones remitidas, nos complacemos en hacer
llegar a Uds. la oferta de referencia correspondiente a la provision de equipo de lzaje de acuerdo a
caracteristicas solicitadas y segun se detalla en hojas siguientes.

Esperando que la oferta se encuentre a la altura de vuestras expectativas, quedando a entera
disposicion y servicio, dejamos a Uds. Nuestros mas atentos y cordiales saludos.

Martin A. Orais6n
Departamento Comercial

TADI S.A.

Méjico 48, Avellaneda, (1870)

Bs. As. Argentina.

Tel/Fax: (54)(011) 4208-2357 int: 103
Movil: (54)(011) 15-6919-8236
E-Mail: moraison@tadisa.com.ar

Web: www.tadisa.com.ar

ADELANTOSTECNOLOGICOS AL ALCANCE DE SU EMPRESA




info@tadisa.com.ar / www.tadisa.com.ar

TADI S.A.

Serie TUP 01-01+;

Aparejo eléctrico a cadena, doble velocidad en el izaje. Sistema de uso
industrial (Servicio M4). Capacidad de carga 1Tn. Recorrido del gancho

3mtr.

Caracteristicas:

Gancho de izaje forjado, con traba de seguridad.

Caja reductora en barfio de aceite.

Tablero eléctrico con corrector de rotacion de fase, contactores de
alta performance (Moeller). Contactor general.

Tension de trabajo 24 Vca.

Comando por botonera 2 movimientos con pulsadores de doble

efecto mas parada de emergencia.
e Limites de izaje y descenso regulables.
¢ Freno electro-mecanico en cola de motor, regulable.
e Cadena de aleacion de acero de alta resistencia (FEC-Japoén),

cementada.

e Deposito para cadena.

Especificaciones:

indice de trabajo del motor: S4.
Clase de aislamiento del motor: F
Clase de proteccion del motor: IP55.
Clase de proteccion del tablero eléctrico: IP65.

Temperatura de trabajo -25°C y +40°C. Humedad relativa < 85%.

Clasificacion del aparejo: ISO: M4 / FEM: 1 Am

Modelo TUP 01-01+
Capacidad T 1
Prueba de carga KN 1.25 o D &
Recorrido del gancho mtr 3 r E Y
Numero de vias N 1 I
Diametro de cadena de fuerza mm 7.1
Velocidad de izaje m/min 6.9/2.3
Potencia del Motor Kw 1.8/0.6
Factor de servicio % 60
Voltaje Vv 380
Frecuencia Hz 50
Corriente nominal A 4.7
H mm 650
A mm 520 |
B mm 260
D mm 300
E mm 176
Dimensiones | mm 42
J mm 32
K mm 42
L mm 32
M mm 24
N mm 24
Peso neto Kg 51

Precio unitario: USD 3.084,62 + |.V.A.

ADELANTOSTECNOLOGICOS AL ALCANCE DE SU EMPRESA

México N° 48 (CP 1870) Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel/Fax: +54 (011) 4208-2357 Tel Movil: +54 (911) 156-919-8236

OFERTA N° 6236 20180126-C




México N° 48 (CP 1870) Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel/Fax: +54 (011) 4208-2357 Tel Movil: +54 (911) 156-919-8236
info@tadisa.com.ar / www.tadisa.com.ar

T a D] S D OFERTA N° 6236 20180126-C
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Serie TUP 02-02+:

Aparejo eléctrico a cadena, doble velocidad en el izaje. Sistema de uso
industrial (Servicio M4). Capacidad de carga 2Tn. Recorrido del gancho
2mtr.

Caracteristicas:

e Gancho de izaje forjado, con traba de seguridad.

e Caja reductora en bafio de aceite.

e Tablero eléctrico con corrector de rotacion de fase, contactores de
alta performance (Moeller). Contactor general.

e Tension de trabajo 24 Vca.
Comando por botonera 2 movimientos con pulsadores de doble
efecto mas parada de emergencia.

e Limites de izaje y descenso regulables.

¢ Freno electro-mecanico en cola de motor, regulable.

e Cadena de aleacion de acero de alta resistencia (FEC-Japoén),
cementada.

e Deposito para cadena.

Especificaciones:

indice de trabajo del motor: S4.

Clase de aislamiento del motor: F

Clase de proteccion del motor: IP55.

Clase de proteccion del tablero eléctrico: IP65.

Temperatura de trabajo -25°C y +40°C. Humedad relativa < 85%.

Clasificacion del aparejo: ISO: M4 / FEM: 1 Am

Modelo TUP 02-02+
Capacidad T 2
Prueba de carga KN 2.5 D A
Recorrido del gancho mtr 3 —_——— =
Ndmero de vias N 2 i e
Didmetro de cadena de fuerza | mm 7.1 i \J( Pa
Velocidad de izaje m/min 3.3/1.1 A ~N
Potencia del Motor Kw 1.8/0.6 oo, RO i =
Factor de servicio % 60 2 s 1 PR
Voltaje V 380 | :f]-
Frecuencia Hz 50 i
Corriente nominal A 47 1l
H mm 850
A mm 520 I
B mm 260 i
D mm 300
E mm 236
Dimensiones | mm 49
J mm 40
K mm 49
L mm 40
M mm 30
N mm 30
Peso neto Kg 57

Precio unitario: USD 3.753,65 + |.V.A.

ADELANTOSTECNOLOGICOS AL ALCANCE DE SU EMPRESA




México N° 48 (CP 1870) Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel/Fax: +54 (011) 4208-2357 Tel Movil: +54 (911) 156-919-8236

info@tadisa.com.ar / www.tadisa.com.ar

TADI S.A.

Serie TER2-01-01+:

Aparejo eléctrico a cadena, con doble velocidad de elevacion mediante
INVERTER. Sistema de uso industrial (Servicio M4). Capacidad de

carga 1Tn. Recorrido del gancho 3mitr.

Caracteristicas:

cementada.

Gancho de izaje forjado, con traba de seguridad.
Caja reductora en baio de aceite.
Tablero eléctrico con Variador de velocidad.
Tension de trabajo a bajo voltaje.
Comando por botonera 2 movimientos con pulsadores de doble
efecto mas parada de emergencia.

Limites de izaje y descenso regulables.

Freno de carga mecanico por embrague.

Freno electro-magnético en cola de motor con ventilacion.
Cadena de aleacién de acero de alta resistencia (FEC-Japdn),

e Depésito para cadena.

Especificaciones:

Clasificacion del aparejo: ISO: M4/ FEM: 1 Am

indice de trabajo del motor: S4.
Clase de aislamiento del motor: F
Clase de proteccion del motor: IP55.

Clase de proteccion del tablero eléctrico: IP55.

Temperatura de trabajo -20°C y +40°C. Humedad relativa < 85%.

OFERTA N° 6236 20180126-C

Modelo TER2-01-01+
Capacidad T 1
Prueba de carga KN 1.25
Recorrido del gancho mtr 3
NUumero de vias N 1
Diametro de cadena de fuerza mm 71
Velocidad de izaje m/min 71/3
Potencia del Motor Kw 1.5
Factor de servicio % 60
Voltaje \Y 380
Frecuencia Hz 50
Corriente nominal A 4.0
A mm 632
B mm 376
C mm 430
Dimensiones D mm 332
E mm 300
G mm 31
H mm 129
| mm 118
Peso neto Kg 49

ADELANTOSTECNOLOGICOS AL ALCANCE DE SU EMPRESA

Precio unitario: USD 3.399,85 + |.V.A.

)

\




México N° 48 (CP 1870) Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel/Fax: +54 (011) 4208-2357 Tel Movil: +54 (911) 156-919-8236
info@tadisa.com.ar / www.tadisa.com.ar

TADI S.A.

Serie TER2-02-01+:

Aparejo eléctrico a cadena, con doble velocidad de elevacion mediante
INVERTER. Sistema de uso industrial (Servicio M4). Capacidad de

carga 2Tn. Recorrido del gancho 3mitr.

Caracteristicas:

cementada.

e Depésito para cadena.

Especificaciones:

indice de trabajo del motor: S4.
Clase de aislamiento del motor: F
Clase de proteccion del motor: IP55.

Clase de proteccion del tablero eléctrico: IP55.
Temperatura de trabajo -20°C y +40°C. Humedad relativa < 85%.

Gancho de izaje forjado, con traba de seguridad.
Caja reductora en barfio de aceite.
Tablero eléctrico con Variador de velocidad.
Tension de trabajo a bajo voltaje.
Comando por botonera 2 movimientos con pulsadores de doble
efecto mas parada de emergencia.
Limites de izaje y descenso regulables.
Freno de carga mecanico por embrague.
Freno electro-magnético en cola de motor con ventilacion.
Cadena de aleacién de acero de alta resistencia (FEC-Japdn),

Clasificacion del aparejo: ISO: M4/ FEM: 1 Am

Modelo TER2-02-01+
Capacidad T 2
Prueba de carga KN 2.5
Recorrido del gancho mtr 6
Numero de vias N 1
Diametro de cadena de fuerza mm 10
Velocidad de izaje m/min 8.2/1.7
Potencia del Motor Kw 3.5
Factor de servicio % 60
Voltaje \Y 380
Frecuencia Hz 50
Corriente nominal A 9.2
A mm 782
B mm 427
C mm 575
Dimensiones D mm 308
E mm 338
G mm 39
H mm 161
| mm 138
Peso neto Kg 73

ADELANTOSTECNOLOGICOS AL ALCANCE DE SU EMPRESA

S

OFERTA N° 6236 20180126-C

7,

N

Precio unitario: USD 5.250,29 + |.V.A.

)

1




México N° 48 (CP 1870) Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel/Fax: +54 (011) 4208-2357 Tel Movil: +54 (911) 156-919-8236
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OBSERVACIONES GENERALES

ALCANCE DEL SUMINISTRO

Solo provision de equipos puestos en nuestras instalaciones. No incluido transporte ni tareas de
montaje.

GARANTIAS

12 (doce) meses a partir de su puesta en servicio, contra todo defecto de fabricaciéon, mala calidad de
los materiales.

PLAZOS DE ENTREGA

7-10 dias de acreditado el pago y recibida la O.C.

FORMA DE PAGO: Se propone

Por adelantado con OC.

CAMBIO:
Segun cotizacion B.N.A., para el tipo de cambio vendedor.

VALIDEZ DE LA OFERTA

Esta oferta vence luego de 15 dias de su fecha de emisién, se entiende, salvo expresa indicacién en
contrario.

Nota: La factura se confeccionara en pesos y al tipo de Cambio del Délar estadounidense segun
cotizacion del B.N.A.

En caso de existir variacion del Tipo de Cambio entre el momento de la emision de la Factura y el
momento de acreditacion del pago de los productos / servicios, se procedera con la emisiéon de una
Nota de Debito complementaria por esta diferencia en concepto de diferencias de cambio.

Esperando que la oferta se encuentre a la altura de vuestras expectativas, quedando a entera
disposicion y servicio, dejamos a Uds. Nuestros mas atentos y cordiales saludos.

Martin A. Oraison
Departamento Comercial

TADI S.A.

Méjico 48, Avellaneda, (1870)

Bs As, Argentina.

Tel/Fax: (54)(011) 4208-2357/6620/1667 int: 103
Movil: (54)(011) 15-6919-8236

E-mail: moraison@tadisa.com.ar

Web: www.tadisa.com.ar

ADELANTOSTECNOLOGICOS AL ALCANCE DE SU EMPRESA




C.C.T. N°260/75-SALARIOS 2022 - ANEXO |, Il y lll
RAMA N° 17 Metalmecanicay otras

SALARIOS BASICOS
Vigente desde: 1° de AGOSTO de 2022

\ & 7
ACUERDO SALARIAL ENTRE UOMRA Y LAS CAMARAS:

ADIMRA: ASOCIACION DE INDUSTRIALES METALURGICOS.
CAMIMA: CAMARA DE LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA METALURGICA ARGENTINA.

FEDEHOGAR: FEDERACION DE CAMARAS INDUSTRIALES DE ARTEFACTOS PARA ELHOGARDELAR A

AFARTE : ASOCIACION DE FABRICANTES ARGENTINOS DE TERMINALES ELECTRONICAS.
AFAC : ASOCIACION DE FABRICAS ARGENTINAS DE COMPONENTES.

- RAMAS QUE APLICAN EL ACUERDO -

RAMA 17 - Mecénica, Electromecanica y Manufactura de la Industria Metaltirgica y sus Actividades
Complementarias. Armas y Armamentos, Cromo Hojalateria Mecénica, Fabricacion de Envases e Impresion Litografica
sobre Metales, Empleados de la Industria Metalurgica, Construccion Montaje Armado y Reparacion de Maquinas
Viales y Neumaticas, Fabricacion y Reparacion de Material Ferroviario, Montajes Industriales.

RAMA 3 - Ascensores i
RAMA 13 - Fundicién /)
RAMA 14 - Fundicién-Laminacion-Extrusion-Mat no Ferrosos ! J,:,f,/;
RAMA 15 - Fundicién-Cinc/Plomo/Plata y Afines : // fi?
RAMA 16 - Herreria de Obra/Carpinteria Metalica x } _ vy |
RAMA 20 - Pulvimetalurgia | /k '# i"’u’“{
l ) PERSONAL JORNALIZADO: ]
ANEXO | ANEXO I ANEXOIII
Z/////gALARIOS BASICOS VIGENTE DESDE VIGENTE DESDE VIGENTE DESDE
,/ DE LAS CATEGORIAS 01/08/2022 01/10/2022 01/11/2022
I 45,00% 55,00% 65,00%
//}/’ : a) CATEGORIAS GENERALES Art.6.
7 V}'LLUJ Ingresante // —- $398,92 $ 426,44 $ 453,95
_ Operario Calificado (// /5, //M‘ $432,14 $ 461,95 $ 491,75
Medio Oficial i @ $465,74 $ 497,86 7, $ 529,98
7 R
o Operario Especializado ~ © 7 $498,23 $53260 _/ 73 $ 566,96
/-~ Operario Espdo. Miiltiple /—,/\ ~ $526,73 $563,05 ~r .| $59938
~ Oficial Ader Es:echem) $551,07 $ 589,08 st § 627,08
Sacmnnn de Organizi s
L cial Miiltiple Unior Obre Mo $593,59 $ 634,52 - $ 675,46
~7 OPERADORES CNC y P .
r"“j Oficial Superior / #ﬁ Jﬁ) §503,50 Al  $63452 | $ 675,46
_ il __——Oficial Multiple Superior ) r‘fﬁ'f\_’{/ $635,19 4_@ Tovcarcd 678,99 . & $ 722,80 :‘
e Fedetiocaa e
( .\\ \"-_I \
| e e~ © /7 Sa5B3RHD $102.437,00 $109.045,00

r|
o
iy = A = [ |

| (AMGR)/,",, . lo 4 ZZ,_/,! )

.-"

|
/./ I". 3 . . ' il e | f ‘I"! 3 \klelandrn Dtlu#‘l — - '\)
V- - / \ NOEDUARDO LADIDL:

“*:\_,' . -f'-r. ‘ _ {7 B Cotbliaoem T

]



{ i) PERSONAL MENSUALIZADO

a) GRUPO "A"- PERSONAL ADMINISTRATIVO

Cat. Administrativo de 1*
Cat. Administrativo de 2*
Cat. Administrativo de 3*
Cat. Administrativo de 4*

b) GRUPO “B” -

TECNICO
Cat. Técnico de 1°
Cat. Técnico de 2°
Cat. Técnico de 3"
Cat. Técnico de 4*
Cat. Técnico de 5*
Cat. Técnico de 6"

PERSONAL

c) GRUPO "C"-
AUXILIAR
Cat. Auxiliar de 17
Cat. Auxiliar de 27
Cat. Auxiliar de 3*

PERSONAL

$77.059,86
$85.521,83
$98.747,62
$107.847,75

$77.059,86
$85.535,04
$91.423,07
$103.706,83
$107.851,96
$118.086,26

$74.130,05
$80.676,01
$91.810,19

$82.374,33
$91.419,88
$ 105.557,81
$ 115.285,53

$82.374,33
$91.434,00
$97.728,10
$ 110.859,02
$ 115.290,02
$ 126.230,14

$79.242 46
$86.239,88
$98.141,92

$ 87.688,80
$97.317,94
$112.367,99
$122.723,30

$ 87.688,80
$97.332,97
$ 104.033,14
$118.011,22
$122.728,09
$ 134.374,02

$84.354,88
$91.803,74
$104.473,66

l Ill) MENORES AYUDANTES OBREROS, APRENDICES Y EMPLEADOS

(kA
z/%‘ ‘ Aj MENORES, AYUDANTES OBREROS
14 y 15 Anos

=

" | )48 APRENDICES

~l ler. Aifio
UL
e J€I.  AIO /
Y\  4to. Ano t/d

_A EMPLEADOS MENORES
~ [ ’eHoRAS e
'-\?ﬂ_w.,_k 14 Afios A
=" 15 Alios g,

Union Obrers Matalargica

4e la RepOblica Argenting

16 Aiios

\_ﬁn)u, 17 Afos ) / ™
4‘ ; :‘:%f'(a}o ’J..L(M L ’ (ZEJ)L/

S
Fedefosaa. § HORAS /"
|\ |f"\_l 16 Anos ;
'] 17 Afios

/}t" 3 .:16 y 17 Afios ?/;%

$349,55
$364,66

$352,07
$364,66
$368,43
$375,32

$ 373,66
$ 389,81

$ 376,36
$ 389,81
$ 393,84
$ 401,20

$59.746,12
$61.538,22
$61.666,73

$61.997,35 /.
|

M Eopiliacem
$68.884,51
,$71 275,20 ||
/ ol

$ 63.866,54

$65.782,23
$65.919,61
$66.273,02

$73.63517 -

Uﬁ

NO
ah Cl\-
wtac MR

gt 71 F

+ O Varela

$76.190,73

$ 397,77
$ 414,96

$ 400,64
$ 414,96
$ 419,25
$ 427,09

$ 67.986,96
$70.026,25
$70.172,49
$70.548,70

$78.385,82
$ 81.106,26



[ IV) FOGUISTAS Y CHOFERES ]

A) FOGUISTAS

Con Patente de 3* $526,73 $ 563,05 $ 599,38
Con Patente de 27 $551,07 $ 589,08 $ 627,08
Con Patente de 17 $594,92 $ 635,95 $ 676,98

B) CHOFERES

Con Registro de Carga. $526,73 $ 563,05 $ 599,38
Con Registro Profesional. $551,07 $ 589,08 $ 627,08
Con Registro de DNV. $594,92 $ 635,95 $ 676,98

Categorias Generales y Especificas de la Ex-Rama N° 7 -
"CROMO HOJALATERIAS MECANICAS, FABRICACION DE ENVASES E IMPRESION LITOGRAFICA
SOBRE METALES".( Actuelmente en Rama N°17)

Ingresante 7 ///; $398,92 $ 426,44 $ 453,95
Operario Calificado /,./" _/.,ff/’ }///f//., $432,14 $ 461,95 $ 491,75
Medio Oficial C/77 $465,14 $ 497,86 $ 529,98
Operario Especializado ~ $498,23 $ 532,60 $ 566,96 2%
Operario Espdo. Miiltiple 4 /,./ " $526,73 $ 563,05 $ 599,38 4/{ m
Oficial L 25X $551,07 $ 589,08 $627,08 |
A efago spsd‘l! 5
Oficial Miiltiple ‘g“:“;;.}m%&@ $593,59 $ 634,52 $ 67546 M.
Oficial Maquinista de Papel $517,14 $ 552,81 $ 588 47
Metalico P
5‘/ L2 7 bl 2
/-/' 0ﬁc1al Magquinista de Pomo ' f" $534,72 $ 571,59 $ 608,47
i {\ ‘Oficial Maquinista de Rotativa de $557,06 $ 595 48 $ 633,90
/a/ “un Color -
JBﬁmal Magquinista de Plana $557,06 $ 595,48 $ 633,90
v »’J Oficial Armador y Tracista / "f $575,24 $ 614,92 $ 654,59 M)
M{?m’ Lansperiista y $575,24 $ 614,92 $ 654,59 /
tocopiador |
: Cgcolfl Magquinista de mas de un $596,01 $ 637,11 $ 67822
OPERADORES CNC
( /ﬁ/z_f_lﬁa'a] Superior $593,59 $ 634,52 $ 675,46
/‘/ /Oficial Multiple Superior $635,19 $ 678,99 $ 722,80 s
O g
T D
' Categorias Generales y Especificas de la Rama N° 3 -
"ASCENSORES".
(_.._ = o )
- Categorias del Personal de
' \ ',I | Fabricas y Talleres |
J ) )91101 es A\’Il(?llt&;__@bl eros 6o \4@0 ﬁ
-«4// / e woriadlo ( K'/{?;/ = 4’%%»‘& '\
__L\\: Fou7 FedeHosaa \)




Ingresante $398,92 $ 426,44 $ 453,95
Operario Calificado $432,14 $ 461,95 $ 491,75
Medio Oficial $465,74 $ 497,86 $ 529,98
Operario Especializado $498,23 $ 532,60 $ 566,96
Operario Espdo. Muiltiple $526,73 $ 563,05 $ 599,38
Oficial $551,07 $ 589,08 $ 627,08
Oficial Multiple $593,59 $ 634,52 $ 675,46
OPERADORES CNC
Oficial Superior $593,59 $ 634,52 $ 675,46
Oficial Muiltiple Superior $635,19 $ 678,99 $ 722,80
Rama 3, Ascensores Art. 4°
Categorias del Personal de Montaje,
Manutencion y Reparaciones.
Ingresante $398,92 $ 426,44 $ 453,95
Operario Calificado $432,14 $ 461,95 $ 491,75
1/2 Oficial Mecanico $465,74 $ 497,86 $ 529,98
1/2 Oficial Electricista $465,74 $ 497,86 $ 529,98
Oficial de Servicio de 2? $490,49 $ 524,32 $ 558,15
Oficial Reclamista $551,49 $ 589,53 $ 627,56
Oficial Mecanico $551,49 $ 589,53 $ 627,56
Oficial Electricista $551,49 $ 589,53 $ 627,56
Oficial de Serv. de Primera $551,49 $ 589,53 $ 627,56
Oficial Multiple $593,59 $ 634,52 $ 675,46
Oficial Montador $609,30 $ 651,33 $ 693,35
Oficial Calibrador de 2* $675,24 $721,80 $ 768,37
Oficial Calibrador de 1* $726,46 $ 776,57 $ 826,67
OPERADORES CNC
Oficial Superior $593,59 $ 634,52 $ 675,46
Oficial Miiltiple Superior $635,19 $ 678,99 $ 722,80
| Categorias Generales y Especificas de la Rama N° 16 -
L "HERRERIA DE OBRA Y CARPINTERIA METALICA".
)
) ?{ d%ategonas Generales de
plicacién en la Rama: P 4
M Ingresante //,-"" /:::// =~ $398,92 $ 426,44 J{ ;} i $ 453,95 _.
<" Operario Calificado /.~ /f;//é; $432,14 $46195 /| $49175 /
'\ Medio Oficial " ~ $465,74 / $ 497,86 as S 529,98
/ %ﬁraﬂo Especializado yy ©$498,23 .” / $ 532,60 :.?:‘” $ 566,96
/7[1,; Operario Espdo. Muiltiple P K $526,73 / $ 563,05 $ 599,38
 Oficial vs:g;ij,%%j%:g:in",?;fg $551,07 | $589,08  $627,08
)yt Qficial Miliple s 593,59 7 $ 634,52 $ 675,46 ,
_|_—6PERADORES CNC s A 2" .
i Oficial Superior / x”[:;/ $593,59 $ 634,52 " $ 675,46
:'. \ l-., \ Oficial Multiple Superml L | - $635,19 $ 678,99 ! $ 722,80
VL Lol (L by Ay i
=~ X ) | — A
N T b £ Jobois Povzco \ \
= ) [ Bhoiret Cetfliesem O Fedefiocaq,

Aprendices




Categorias Especificas de la

Rama:
Oficial Carpintero Metalico $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Herrero $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Fraguador Artistico $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Plegador $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Soldador $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Tornero $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Fresador $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Mecsnico $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Electricista $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Pintor a Soplete $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Pintor a Pincel $550,58 $ 588,55 $ 626,52
Oficial Carp. en Madera $550,58 $ 588,55 $ 626,52
| ADICIONALES ]
e i $2.111,88 $ 2.257,53 $ 2.403,18
Titulo Técnico
Adicional Art. 54 é /
A B oopodor e / ~ /A’ $2.111,88 $ 2.257,53 $ 2.403,18
AT Axt o> $1.193,90 $ 1.276,24 $ 1.358,58
Idiomas /
Adicional Art.57
Subsidio por padres incapacitados A5 T3, BT IR AG0NEI0
Adicional Art. 58 O -~
PN g e /w#. ) $13.199,10 $14.109,39 $15.019,67
- i $5.800,07 $ 6.200,08 $ 6.600,08
Servicio Militar.
g i e $463,35 $ 495,30 $ 527,26
Por Cobranza . v
Adicional Art. 61 «-(‘;
a) Por Ensobrado $128,72 w’ff $ 137,59 $ 146,47 [ |L
{/ /// Pt crsoliado y pago. $254,sa $ 272,24 $28981 wni”
_~ Pago Mensual omer 2
- Adicional Art. 62 A
| /1" Por Tareas de otro Grupo o - /D‘i.g",f?,’?fr?iwm U
/= Superior. P/Mensual e O e artion 5797’31 ¥852.30 $907.29 -
[ 7 }, ﬁdlcmnal Art. 63 jl
s For llamada fuera de horario. 4,/ $309,65 $ 331,00 $ 352,36 J"‘
or cada llamada 4%
Mﬂicionm Art. 64 Xy
 Por falta de Vacante. Por hora , $6,37 $ 6,80 $7.24
' Adicional Art. 91 D, 1, oy S
/ %@Jﬁte en el Interior del Pais / ;J| $3.481,07 $3.721,15 .r..,| o $ 3.961,22
|- ] |~ '
g R OO ST $11.60551 //  $12.405894/(0u > $13.20627
Mensual Va -H:'L glejanEDuluJF ) ’
| 3" Categoria Choferes $551,07 Y/ $ 589,08 } $ 627,08
,1:/:'7’ .I Dot Cephlivasem
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