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RESUMEN

La presente tesis de grado presenta el disefio de un tunel para realizar la
limpieza exterior de los cilindros para GLP de 15 Kg con diferentes etapas de

lavado.

La linea de llenado de los cilindros GLP de la empresa C.E.M. LOJAGAS
instalada en 1991 su planta envasadora ubicada en la ciudad de Catamayo
cumplia con la norma UNIT-ISO 9001 vigente a la fecha de instalacion.
Actualmente la norma UNIT-ISO 9001 a sido modificada de tal manera que
incluye como parte del mantenimiento de los cilindros de GLP el lavado de
estos, por lo cual se requiere la instalacion y operacion de un equipo de
lavado con la finalidad de mejorar el aspecto de los envases de GLP y poder
cumplir con la norma establecida lo cual es motivo para la realizacion de este

proyecto.

El presente disefio se basara en lavadoras similares tales como lavadoras de
cajas plasticas, botellas gaseosas, lavadoras de vehiculos, lavadora de
Bidones 20 Its para agua. Por lo cual se deberia realizar ciertas visitas a
industrias que tengan estos equipos Yy con estas observaciones se
establecera el modelo y con los parametros requeridos se procedera al

disefio definitivo. Por lo que después de analizar diferentes alternativas se



decide a construirla localmente para la cual he sido contratado para realizar
el disefio de este equipo; donde se aplicara de manera practica los
conocimientos adquiridos en las diversas ramas de la ingenieria mecanica y
en combinacién con otros métodos para resolver un problema dentro de la
industria nos va permitir obtener resultados beneficiosos asi obteniendo un
plan de trabajo para el desarrollo del disefio y posteriormente llevar a cabo la
construccion del sistema de lavado con sus diferentes procesos para obtener
los niveles de conformidad que se requiere y de esta manera halla una
satisfaccion total de los clientes al tener este tipo de equipo dentro de la
planta envasadora que permita quitar la suciedad soluble en el exterior de los

cilindros.

Al final del presente proyecto se entregara los planos de construccion,
cronograma de ejecucion y los costos. Permitiendo de esta forma establecer
la diferencia de precios entre el equipo disefiado dentro del pais con los
sistemas de lavados que cumplan con nuestro proposito que se encuentran
en el exterior. Conjuntamente a lo anterior obtener una maquina de facil
operacion, facil mantenimiento y con partes que se adquieran en el mercado

local.
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ANTECEDENTES

El gas Licuado de Petroleo es la principal fuente de energia de la mayoria de
hogares en nuestro pais; aunque es utilizado principalmente en cocinas y
hornos también es utilizado en menos proporcion para la iluminacion, termas
y Uultimamente se esta utilizando como combustible para los vehiculos
motorizados; por lo cual la industria del GLP esta entrando en un crecimiento
por el aumento de la poblacion. Por tal razén se esta incrementando la
produccion en las diferentes plantas envasadoras que se encuentran en
nuestro pais. Motivo por el cual se busca la modernizacién y sistematizacion
en el proceso de envasado (sistema de llenado, mantenimiento y despacho)

realizando cambio de sistemas y equipos empleados en el envasado.

Actualmente los cilindros que estan siendo envasados son de 15 y 45
kilogramos en carruseles o balanzas semiautomaticas; tanto para el uso
domestico e industrial respectivamente. Todas las plantas envasadoras se
caracterizan por cumplir con las normas de seguridad; pero se diferencian
unas con otra por la cantidad de produccion y por la calidad en la

presentacion del producto.



En nuestro pais casi no se realiza el lavado exterior de los cilindros, por tal
motivo se busca la mejora de los procesos para la obtencion del producto y
halla una satisfaccion total de los clientes y tener un sistema de calidad para
cumplir con la Norma ISO 9001, donde uno de los pasos es la mejora en el

aspecto de los cilindros para la venta.

El Proceso de lavado exterior de los cilindros no se realiza frecuentemente
pero se trata de entregar el producto de una manera limpia exteriormente. Tal
proceso la rapidez del hombre es un parametro importante para el buen
funcionamiento. El lavado se lo realiza de forma manual con el cual resulta

un problema por la cantidad de agua que se consume en dicho proceso.

Motivo por el cual existe la necesidad de adecuar varios sistemas que
permitan el proceso de envasado realizarlo de una manera rapida y con un
buen aspecto del producto, un sistema de lavado es uno de los objetivos; tal
equipo garantice una optima limpieza y que a su vez tenga una fase de
secado, con alto grado de rapidez sin necesidad de importar algun tipo de

maquinaria.

El objetivo principal es disefar un equipo que pueda ser de utilidad para la
planta envasadora satisfaciendo las velocidades de produccion con alta

eficiencia y con un bajo costo.



CAPITULO 1

1 . PLANTA DE ENVASADO GLP

La operacion de la planta se hara con personal del lugar quienes

tendran previamente una capacitacion en:

-Composicién, propiedades y comportamiento del GLP.
-Reconocimiento de las instalaciones de la planta.
-Comportamiento de una nube de gas.

-Sistema contra incendio.

-Utilizacion de la planta de GLP.

-Simulacro de fuga de gas.

-Actuacion de sistema contra incendios.

-Utilizacion de los extintores en fuego vivo.



Tanques Estacionarios

La planta dispondra de un tanque estacionario de 12000 galones de
capacidad (en volumen de agua), considerando que el tanque se llena
al 85% de su capacidad, tendremos un almacenamiento de 10200
galones, a esto le restaremos aproximadamente un 5% por concepto de
merma con el cual tendremos un total de 9600 galones de GLP como
volumen util de almacenamiento. En la figura 1.1 se muestra dos

tanques estacionarios.

FIGURA 1.1. TANQUES ESTACIONARIOS

Se ha determinado que diariamente se envasara un volumen

aproximado de 2000 galones de GLP, por lo tanto el tanque



estacionario abastecera a la planta por 5 dias utiles; para prevenir

problemas de abastecimiento el tanque debera ser llenado cada 3 o 4

dias utiles de trabajo con un volumen aproximado de compra de 7000

galones de GLP, esto para tener un stock de reserva de 2600 galones,

suficiente para tener operativa la planta durante un dia y medio. Las

caracteristicas del tanque estacionario se resumen en la tabla siguiente:
TABLA 1.1

CARACTERISTICAS DEL TANQUE ESTACIONARIO

Capacidad 1200 galones USA
Material Acero de 1” de espesor
Diametro 2.40m

Longitud de parte cilindrica 8.50m

Diametro de tapas semiesféricas 2.40m

Presion de disefo 250 psi

Presion de prueba 375 psi

Presién de trabajo 160 psi

En general las tuberias para GLP seran de acero al carbono ASTM
A53-GrB A106 Grll cedula 80 roscadas. Adicionalmente las
empaquetaduras de las tuberias seran de material resistente al fuego y
al GLP garantizando su hermeticidad, su punto de fusion debe de estar
por encima de los 800°C. Asimismo se contara con accesorios como
valvula interna, véalvula de exceso de flujo, valvula de sobrepaso,
valvula de llenado, valvula de cierre de emergencia, valvulas para el
llenado semiautomatico de cilindros, vélvula de alivio medidor rotatorio,

etc.



1.1 Descripcién del Proceso de Envasado

El gas licuado de petrdleo adquirido para su envasado provendra

directamente desde una de la filial de Petrocomercial.

Se contara con dos tanques estacionarios, dos bombas de transferencia
de GLP, un punto de recepcién desde el autotanque, un punto de
llenado de los cilindros y dos compresores de GLP. Adicionalmente
existira un tanque pulmoén al cual se depositara los restos de GLP de los

cilindros vacios.

El autotanque ingresara por una de las puertas y se estacionara junto a
la boca de llenado del tanque estacionario, el operador del camién debe

de inmovilizar el camidon mediante unos tacos de madera.

Antes de efectuar las conexiones de las mangueras tanto al punto de
llenado como al punto de compensacion de vapores el conductor debe
de conectar el autotanque al punto tierra por seguridad. El trabajador
responsable de recibir el GLP también debe de preparar su equipo
contra incendio. En el caso de presentarse una dificultad, que no
permita continuar con el envasado de GLP, sea por problemas en la
valvula de salida del tanque cisterna o en las valvulas de los tanques

estacionarios de recepcion, debera comunicarse de inmediato, para



iniciar las maniobras que posibiliten corregir este problema. En la figura

1.2 se muestra el esquema de planta de envasado

FIGURA 1.2. ESQUEMA DE PLANTA DE ENVASADO

El trasiego de GLP se efectuara por bombeo desde el autotanque,
mediante conexiones de mangueras para succiéon de GLP liquido y
retorno de vapores de GLP del tanque estacionario al autotanque.
Ambas instalaciones fijas proximas a las mangueras de trasiego

estaran provistas de valvulas de cierre de emergencia.

El GLP sera descargado en el tanque estacionario a través de una
valvula de llenado de tipo valvula de retencién. Finalizada la

descarga del producto el autotanque procederd a retirarse de la



planta. En la figura 1.3 se muestra las bombas para el trasiego del

GLP.

FIGURA 1.3. BOMBAS PARA EL TRASIEGO DEL GLP

Una vez que ingresan los camiones de reparto de los cilindros a los
distribuidores de gas, se estacionaran al lado derecho de la
plataforma de llenado con el fin de descargar los restos de GLP de
los cilindros vacios hacia el tanque pulmén, esta descarga se
realizara poniendo los cilindros de cabeza para que por accion de la
gravedad el GLP salga de dichos cilindros, una vez que el tanque
pulmon tenga un volumen aproximado del 80 % de su capacidad el
contenido sera trasegado hacia el tanque estacionario mediante una

bomba con un motor de 5 HP de potencia.



Finalizado este proceso un trabajador procedera a hacer el control de
calidad de los cilindros a fin de detectar las fallas mas comunes que
se presentan, por ejemplo valvulas, casquetes y asas en mal estado

y repararlos.

Una vez que los cilindros han sido reparados, estos pasan al area de
prueba de hermeticidad, esta prueba consiste en llenar los cilindros
con agua hasta un 85% de su volumen y luego mediante una

compresora inyectarles aire hasta 200 psi de presion.

Una vez que los cilindros pasan esta prueba seran llevados al area
de limpieza y pintado de cilindros donde se les pintara con el color y
logotipo respectivo pasando finalmente a la plataforma de llenado de

cilindros.

Una vez que los cilindros estan en la plataforma de llenado, la carga
de GLP a estos se efectuara por bombeo desde el tanque
estacionario que estara provisto de una valvula interna de exceso de

flujo en su conexion de salida.

El llenado de los cilindros con cierto caudal donde la cantidad sera
controlada de forma semiautoméatica mediante valvulas de llenado y
balanzas, el tiempo para llenar los cilindros oscila desde 55

segundos hasta un minuto aproximadamente.



Para evitar dafios en las bombas por bajo flujo, se instalara la valvula
de retorno automatico al tanque estacionario; la unidad compresora
sera utilizada para los autométicos de control de peso, es decir,
estaran conectadas al sistema de balanzas para que cuando lleguen
al peso indicado se accione y corte el flujo de GLP hacia los cilindros

de gas.

Luego de haber sido llenados los cilindros estos pasaran
nuevamente un control de calidad en cuenta que los cilindros de 15
Kg deberan estar en el rango de +2,5% y los de 45 Kg entre = 1% de
su peso total. De no cumplir estas caracteristicas los cilindros
pasaran nuevamente al area de descarga para ser vaciados
totalmente y ser nuevamente llenado. Si cumplen con los
requerimientos de peso, el cilindro pasa a la plataforma de despacho
de cilindros. El almacenamiento de los cilindros llenos se hara
solamente en posicion vertical y apoyada en sus bases. En la figura

1.4 se muestra balanzas semiautomaticas.



FIGURA 1.4. BALANZAS SEMIAUTOMATICAS



A continuacion se muestra el Diagrama de Flujo del Proceso:

INGRESO DE CARROS DE REPARTO

DESCARGA DE CILINDROS VACIOS
EN ZONA DE TRASIEGO

b

VACIADO DE RESTOS DE GLP DE |
CILINDROS A TANQUE PULMON

DEFECTO
INSPECCION
DE CILINDRO

A

MANTENIMIENTO
. . PRUEBA DESECHAR
*Limpieza y Pintura HIDROSTATICA CILINDRO
*Cambio de Valvulas
*Enderezado de casquetes
*Casquetes desoldados a
taller especializado
ENVASADO
NO

SELLADO

PLATAFORMA DE
DESPACHO

FIGURA 1.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA
PLANTA ENVASADORA




1.2 Parametros Importantes que se Deben Considerar en la Planta de

Envasado

Las plantas envasadoras deben contar con equipos para que estén
dotadas de materiales y herramientas necesarias para el control de
fugas liguidas o gaseosas (cuerpos de cilindros, Vvalvulas,
lineas,etc.)para los diferentes envases utilizados en la comercializacion

del GLP.

a) Instalacion Apropiado de Equipos

Las bombas, compresores y sus motores deberan instalarse sobre
bases de concreto de dimensiones apropiadas, exceptuandose al
acaso de bombas directamente acopladas a recipientes. Estos
equipos deberan de tener conexion a tierra para descarga de

corriente estatica.

b) Motores Eléctricos

Los motores eléctricos deberan de ser blindados y a prueba de

explosion y tener interruptor automético de sobrecarga.



c)

d)

f)

Motores Eléctricos: Colocacién

Los motores eléctricos, utilizados como unidad motriz de bombas o
cadenas transportadoras en las plataformas de llenado, podran
estar colocados a un nivel diferente al piso de la plataforma siempre
y cuando cuenten con ventilacion, desagie y espacio para el

mantenimiento adecuado.

Equipos: Obligatoriedad de Conexién a Tierra

Todo el sistema de envasado, multiple de llenado y béasculas
deberan tener conexion a tierra, para descarga de corriente

estatica.

Lineas de Conduccion de Energia Eléctrica

Las lineas de conduccidon de energia eléctrica deberan ser
entubadas, de preferencia empotradas o soterradas, resistentes a la

corrosion y a prueba de roedores

Instalacion de Pararrayos

La instalacion de pararrayos dependera de la ubicacion geografica

de las Plantas envasadoras.



g)

h)

Zona de Llenado: Equipos y Materiales Adecuados

El disefio de las instalaciones eléctricas y la selecciéon de los
equipos y materiales que se empleen dentro de las zonas de
llenado, de almacenamiento de cilindros, de los tanques
estacionarios 0 a una distancia menor de 4.5 m (15 pies) de sus
limites, deberd cumplir, ademas de lo estipulado en el parrafo

anterior

Los equipos y materiales anti-explosivos utilizados en este tipo de
instalaciones, deberan tener inscripciones o certificaciones que
indiquen la clase, divisién y grupo correspondiente a la clasificacion
de areas y temperatura de operacion y el laboratorio o entidad que
aprobo6 su uso. Esta condicion debera ser mantenida durante toda

la vida atil de las instalaciones.

Plataforma de Envasado: Diversas Instalaciones

Sobre las plataformas de envasado podran instalarse los sistemas
de trasiego 0 evacuacion de gas, limpieza, pintura y sustitucion de
valvulas de los recipientes portatiles, siempre y cuando estos
sistemas se disefien en forma segura respetando las distancias del

perimetro de seguridad con respecto a los sistemas de llenado.



)

)

k)

Trasiego del GLP

Para efectuar el trasiego del GLP, las bombas y compresores
deberan de instalarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante para facilitar los servicios a que estan destinadas, siendo
obligatorio el protegerlas contra el deterioro causado por vehiculos

o personas mediante dispositivos de proteccion.

Tuberias Conductoras de GLP

Las tuberias conductoras de GLP en las Plantas Envasadoras
deberan ser de acero, debiendo ser cédula 40 6 mas en el caso de

ser soldadas y cédula 80 si su instalacion es roscada.

Las uniones de tuberias mayores de 2 pulgadas de diametro
nominal sélo podran ser soldadas o bridadas. En lineas con bajas
temperaturas de servicio no se podran usar uniones roscadas,
excepto en las lineas de diametros pequefios como las lineas de

instrumentacion.

Tuberias que Transportan GLP

En las tuberias que transportan GLP dentro de las Plantas

Envasadoras esta prohibido el uso de valvulas y accesorios de



fierro fundido, bronce o cobre. No esta permitido el reemplazo de

tuberias por mangueras.

Tuberias Roscadas o Soldadas: Empaquetaduras

Las empaquetaduras de las tuberias roscadas o soldadas deberan
ser de material resistente al fuego y al GLP, en su fase liquida y que
garantice hermeticidad. Deben tener un punto de fusién sobre los

800 oC y ser de metal u otro material adecuado confinado en metal.

Véalvula de Seguridad

Se instalara una valvula de seguridad o de alivio con capacidad de
descarga adecuada en los tramos de tuberia en que pueda quedar

atrapado el GLP en su fase liquida, entre dos valvulas de cierre.

La presién de apertura no debe ser menor de 28.12 kg/cm? (400
psig) de acuerdo a la norma NFPA 58. El dispositivo aliviador de
presion descargara a la atmosfera. Se debera disponer que la

descarga se efectle en un lugar apropiado y en forma segura.



n) Tanques Estacionarios

Los tanques estacionarios de las plantas envasadoras deberan de
colocarse dentro de una zona de proteccion, delimitada por medios
de seguridad como cercos, barreras, o topes, cuyo disefio y
materiales deberan proteger a los tanques, accesorio, maquinaria y
tuberias contra dafios mecanicos que pudieran causar algun
vehicular. Estos medios deberan emitir ventilacion natural y acceso

facil a los controles.

0) Tanques Estacionarios: Accesorios Minimos

Los tanques estacionarios instalados en las Plantas Envasadoras

deberan contar, por lo menos, con los siguientes accesorios:

e Medidor de nivel con indicador local.

e TermoOmetro ubicado en el nivel minimo del liquido.

e Mandmetro contrastado (doble mandémetro), ubicado en la parte
superior.

e Valvulas de exceso de flujo en todas las conexiones de ingreso
y salida del GLP, con excepcion de las correspondientes a las
valvulas de seguridad y de drenaje.

e Valvulas de seguridad de acuerdo al cddigo de disefio de



recipiente y calibrados a presion de disefio.
e Conexion de drenaje con doble valvula. Siendo la mas cercana

al recipiente de cierre rapido.

p) Tanques estacionarios: Conservacion

Los tanques estacionarios de las plantas envasadoras, deberan
conservarse pintados en forma adecuada y protegidos de la accién
de los elementos atmosféricos. Los colores elegidos, de acuerdo a
la Norma Técnica Ecuatoriana, serdn claros para evitar que por

absorcion del calor se eleve la presién interna.

1.3 Definiciéon del Problema

La empresa C.E.M. LOJAGAS situada en la ciudad de Catamayo se
dedica al envasado de Gas Licuado de Petrdleo (GLP).;esta compafiia
esta caracterizada por seguridad y calidad en todos sus procesos y
entrega del producto; por lo tanto han establecido un sistema de calidad
basados en procesos de la norma ISO 9001 donde dicha norma incluye
mejora en los procesos para la obtencion de un producto y halla una
satisfaccion total del cliente ; debido a esto es necesario mejorar el
aspecto de los cilindros GLP. En la figura 1.6 se muestra el modelo de

un sistema de gestion de calidad basada en procesos.
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FIGURA 1.6. MODELO DE UN SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD BASADA EN PROCESOS
Actualmente como parte del mantenimiento, es el lavado tanto para
pintura como para la venta. Este proceso dentro de la planta
envasadora requiere de mucho tiempo y de acuerdo a los
requerimientos de produccién deben de utilizar varios operadores y

asi mismo la utilizacion de mucha cantidad de agua.

Esta empresa busca la modernizacion y sistematizacion del proceso
de envasado del GLP en la planta envasadora de la ciudad de

Catamayo; considerando las operaciones actuales que se realizan



en este proceso es necesario que den un paso en el cambio de

sistemas y equipos empleados en el envasado.

Uno de los objetivos de esta empresa dentro de sus procesos es el
utilizar un artefacto o maquina que realice la limpieza externa de los
cilindros cumpliendo con la norma establecida, minimizando tiempo
de operacion y a su vez también menos operadores en el proceso

de lavado de los cilindros GLP.

Consecuentemente se presenta los requerimientos de esta
empresa que deberia tener esta maquina en el proceso de lavado y
estos son:

El equipo debera realizar la limpieza de toda suciedad soluble. Sus
dimensiones estan limitadas al espacio disponible en el lugar donde

va ser instalado.

Otros requerimientos que debe tener este sistema de lavado es que
debera realizar una limpieza total del cilindro, tanto del cuerpo como
de la parte superior, que incluye asa y valvula, poco consumo de
agua usando un sistema de reciclaje de agua, permitir un facil
montaje y desmontaje para casos de mantenimiento y limpieza,
repuestos de de facil reposicién y obtencion en el mercado y bajo

costo.



CAPITULO 2

2. PROCESO DE LAVADO DE CILINDROS

2.1 Lavado Manual

El proceso de lavado manual de los cilindros GLP ; primeramente
se realiza un prelavado con agua a presion para remover la materia
visible o suciedad de gran tamafio, después de esto remojar con
agua mas detergente toda la parte cilindrica, casquete y asa.
Seguidamente se debe de realizar el restriegue de una manera
rapida en todas las partes de los cilindro de gas. Finalizando esto
son enjuagados eliminando la suciedad por completo para luego
secarlos pero este ultimo es un poco ineficiente debido a que no se

llega con totalidad a terminar este proceso adquiriendo polvo los



cilindros en cierto tiempo donde se los va a destinar para otro
proceso sea de envasado o pintado. Este proceso no es adecuado,
ya que implica la utilizacién de grandes cantidades de agua y de
acuerdo a los requerimientos de produccién debe utilizar varios
operadores. El tiempo y la cantidad de personal destinado para este
fin se dan la necesidad de incorporar un equipo para realizar esta

labor.

2.2. Lavado Mecanico

Este proceso se lo da mediante una unidad o maquina que realice la
limpieza externa de los cilindros, estos de 15 Kg y también puede ser
de 45 Kg, empleando cepillos u otro dispositivo en combinacién con
agua y, de ser el caso de suciedad o grasa, detergente. Siendo llevado

los cilindros mediante un transportador.

El lavado mecanico es preferible al lavado manual, ya que este
procedimiento puede estandarizarse. Estandarizar un procedimiento
significa que se puede repetir el proceso multiple veces y se obtendra
los mismo resultados bajo iguales condiciones. Esto no puede hacerse
con el lavado manual, ya que este depende del operador. El lavado con
maquina lavadora remueve el 60 % de materia soluble. Otras de las
ventajas es que disminuye la cantidad de personal destinada para este

propésito y se disminuye considerablemente el riesgo laboral.



2.3 Alternativas de Solucion

Para desarrollar este proyecto es importante tener en cuenta la manera
como vamos a obtener las facilidades para la obtencion del sistema de
lavado con los parametros que se requieren y de faltar alguno adaptar
ciertas modificaciones para cumplir con el objetivo deseado; se

presenta diferentes alternativas de solucion tales como:

Comprar un equipo ya sea nuevo o0 usado; de esta manera también se
plantea la posibilidad de construir dicho equipo; donde es importante
considerar el mercado local para no tener inconveniente en la

construccion.

2.3.1 Adquisicién de Equipo de Lavado

Existen diferentes maneras para obtener una maquinaria para

ciertas aplicaciones tales como:

a) Comprar Equipo Nuevo
La compra de un equipo nuevo de lavado es un problema
dentro de nuestro mercado primeramente por que no hay
fabricantes de este tipo de maquinaria; por lo que es necesario
buscar otra manera para la adquisicion de este tipo de equipo

donde; entre otras se tiene la compra de esta maquinaria en el



exterior. En nuestro medio se encuentran representantes que
estdn queriendo vender diferentes maquinas que son
necesarias dentro de una planta envasadora donde una de
ella es la lavadora para cilindros; por lo cual ser4 de gran

ayuda este tipo de personas dentro de nuestro pais.

La problemética de traer este tipo de maquina de las
companfias del exterior es el elevado costo inicial de la
maquina, retrasos en los tiempos de desaduanizacion, pago
de impuestos, reparacion de dafios por la garantia, fuga de
divisas del pais, adquirirla con cierta capacidad de produccion
donde puede ser bajo a lo que requiere la planta y que ocupe

demasiado espacio.

La buena tecnologia que en el extranjero usan seria lo mas
destacado de un equipo del exterior. A continuacion en la
figura 2.1 y 2.2 se muestran lavadoras de cilindros para GLP

gue se puede adquirir del exterior.



El nuevo sistema de lavado de botellas
de Kosan Crisplant

FIGURA 2.2. SISTEMA DE LAVADO



b) Comprar equipo usado

2.3.2

Otro de los medios es la adquisiciébn de un equipo usado; pero
este tipo de posibilidad que puede adquirir una empresa pudiera
estar originando con el tiempo problemas para ello debe ser
analizada en todas sus partes de una manera minuciosa para

deliberar si se realiza la compra.

Por otra parte, lo antes dicho seria en el caso de que en nuestro
pais halla este tipo de equipo (maquina de lavado para cilindros

GLP).

En el caso de Riogas de Uruguay se puede dar esta posibilidad
de que se obtenga para otra planta envasadora ya que alli si
cuenta con este tipo de maquina y puede ser vendida usada pero

previamente siguiendo las observaciones dicha anteriormente.

Disefiar y Construir equipo

Otra de las alternativas es la construccion del equipo de lavado
para cilindros GLP; es una apertura para que otras plantas
envasadoras dentro del pais implementen este tipo de
maquinaria y tengamos un cambio para la presentacion del
producto a vender. Para lograr esto hay que considerar

diferentes pardmetros tales como:



Las partes que constituyen la maquina sean adquiridas dentro de

nuestro pais para tener una facilidad en la obtencion de

repuestos y el factor econémico de la empresa. Construir una
maquinaria ofrece grandes ventajas que son:

e Adaptar a la necesidad que requiere la empresa; ocupando
las instalaciones y espacio que establece.

e Desarrollo de la tecnologia de nuestro pais y asi mismo
debido a su partes constitutiva de la maquina que son
encontradas dentro de nuestro pais hace que tenga un bajo
costos.

e Generar de empleo y fortalecer el sector de la construccion de

maquinaria en el Ecuador.

Pero a su vez también hay ciertas desventajas una de ellas es el
tiempo que se lleva para la construccion de cierta parte de la la

maquina por la forma que se requiere.

Con lo anteriormente dado a conocer de las diferentes
alternativas para la obtencién del equipo de lavado la mejor
opcion seria la construccion de la maquina, dicha maquina con
los parametros de disefio a que debe estar sometida debe

cumplir con todas las necesidades que requiere la empresa.



2.3.2.1Sistema de Lavado con Cepillo
Este sistema consiste en realizar una limpieza total del cilindro;
tanto del cuerpo como parte superior, que incluye asa y valvula;
dejando lo mas limpio posible el cilindro en un tiempo determinado

de acuerdo a la velocidad que se tenga en el envasado.

En la figura 2.3 se muestra un esquema de una lavadora de

cilindros con cepillos.

FIGURA 2.3. ESQUEMA DE UNA MAQUINA LAVADORA
CON CEPILLOS
Para mayor practicidad que tiene este proceso en general, los
cilindros deben estar en forma vertical y su traspaso o movimiento

a través de la lavadora es realizada por un transportador.

En el caso que se traten de cilindros con residuos de grasas, se

incluye el accionar de jabén o de agua jabonosa particularmente,



con un dispositivo que dosifica la mezcla el agua con jabon de

acuerdo a las necesidades que se requieren.

Este sistema tiene dos fases de lavado: una en la que se jabona y
limpia (restriegue) y otra en la que se enjuaga el cilindro. Este
enjuague es directo, sin intervencién de lo posible de la mano
humana, teniendo un sistema de chorros o aspersores de agua

gue fluya agua directamente al cilindro.

Como para la limpieza se emplea agua, hay un sistema y proceso
de reciclaje de agua, especificamente la del enjuague, volviéndose
a recircular y utilizar en el lavado de los siguientes cilindros. En
esta parte se toma en cuenta la filtracion que se debe dar al agua
recirculada.
El restregué es de un tiempo tal (en lo posible es rapida) y
simultdnea a la vez del todo el cuerpo. Para esto se usa unos
cepillos de cerdas lo suficientemente resistente, pero que no
dafan la pintura del cilindro. Teniendo dos tipos de cepillos para
el lavado de los cilindros; unos de forma cilindrica y lineal que es
para el cuerpo y otro con aspecto de campana para la parte
superior, limpiando por entre valvula y asa. Estos cepillos, en su

accionar, son sincronizados para ocuparse de forma continua y



en un tiempo estimado de un cilindro a la vez, sin dar lugar a

trabas o descoordinacion entre uno y otro.

2.3.2.2 Sistema de Lavado en Tunel con Agua Caliente

Dentro del proceso de este sistema de lavado se empleara un
agente tenso activo y filtro mecanico que se dara a conocer a

continuacion.

Agente tenso activo

Sustancia que es capaz de reducir la tension superficial, que
actia disminuyendo la fuerza de adhesion de las particulas a

una superficie.

Filtros Mecanicos

Este tipo de filtros actia reteniendo la suciedad del agua al hacer
circular esta a través de un material filtrante. Solo es capaz de
limpiar del agua particulas hasta un determinado tamafio. Las
particulas muy pequefias pueden atravesarlo sin quedar

retenidas, pero este tipo de particulas no influye en la "suciedad"



visible del agua. Existen materiales filtrantes con un tamafo de
poro muy fino, capaces de retener particulas de hasta 0,01 mm.

Tunel con agua Caliente

Este sistema consiste en lavar con agua caliente y detergente
haciendo pasar los cilindros por el interior del tinel a través de un
transportador para quitar cualquier tipo de suciedades y grasas
de los cilindros, realizando un lavado profundo gracias a la mejor
colocacién de las toberas y rotacion de los cilindros, estos se
secan inmediatamente después del lavado debido a un agente
tenso activo y el eficiente purga de agua.

Esta maquina se caracteriza por el minimo consumo de agua por
la recirculacion del agua y la mejor purga de agua, reduccion de
accion corrosiva en la superficie de los cilindros con una féacil
limpieza de los filtros para la purificacion del agua por su
adecuada colocaciéon estan de facil acceso y pueden limpiarse
facil y rapidamente.

Entre las posibilidades de este sistema es los varios procesos
gue se pueden hacer, los tanques de agua tienen elementos
calefactores integrados asegurando que el agua jabonosa tenga
la correcta temperatura y a su vez con filtros. Tiene diferentes

secciones como la de lavado, enjuague y purga de agua para



purgar el exceso de agua de los cilindros. En la figura 2.4 se

muestra un esquema de un tunel para lavado de cilindros GLP.

FIGURA 2.4. ESQUEMA DE UN TUNEL PARA LAVADO DE
CILINDROS GLP

En base a las observaciones, consideraciones y el proceso de
estos dos sistemas de lavados se procede a realizar una matriz

de decision para dar a conocer la mejor alternativa.



TABLA 2.1

MATRIZ DE DECISION PARA SELECCION DE LA MEJOR
ALTERNATIVA

MATRIZ DE DECISION

Objetivos 1° 20 3°
Acceso |Adaptabilidad |Inversion| Satisfaccion de
a al area a ser objetivos total
repuestos| Instalado
Valores:(wi) 0.2 0.1 0.3 2 (Wi.Xi/Wi)
Alternativas
Comprar
Equipo del | gy, 50% 70% 63%
exterior
Disefar y
Construir 1 gy 70% 80% 78%
Equipo

Analizando la matriz de decision vamos a obtener que la mejor
alternativa es el sistema de lavado en tlnel con agua caliente

con un 78% es la mas optima en este caso.



CAPITULO 3

3. DISENO DE UN TUNEL PARA LAVADO DE
CILINDROS

3.1 Disefio de Forma

El disefio de forma se basara en la observacion de sistemas de
lavados que se encuentran en la industria tales como lavadoras de
cajas plasticas, botellas para gaseosas, bidones 20 litros para agua,
también lavadoras de vehiculos, lavadoras de cilindros del exterior
teniendo estas excelente desempefio y de eviscerador automatico
para aves. A continuacion se muestra en la figura 3.1 el disefio de

forma del equipo.



FIGURA 3.1. DISENO DE FORMA DEL TUNEL PARA LAVADO
EXTERIOR DE CILINDROS GLP



Este equipo esta compuesto de lo siguiente:

Transportador aéreo que permitira llevar los cilindros desde que son
colocado en ganchos a la entrada hasta que son retirados a la salida.
Sus diferentes etapas tales como prelavado, lavado, enjuague vy

secado.

Este equipo debe estar disefio bajo las Normas:

Norma EN 50014(Norma Europea) muestra la representacion
esquematica para el tipo constructivo de material eléctrico destinado a

atmaosferas explosivas.

Norma IEC (Comision de Electrotecnia Internacional) utiliza el sistema
de Clase y Division I. Las Clases identifican el riesgo presente como:
Gases 0 vapores, polvo combustible y fibras inflamables. Divisiones
definen la condicion normal o anormal en la cual el material de riesgo
puede estar presente. El sistema de Lavado debe estar disefiado para
uso en zonas de peligro con clasificacion Zona 1 de acuerdo a la norma

IEC.

Norma NEC (Cadigo Eléctrico Nacional) art. 500 (trata de la instalacion

eléctrica de equipos en areas explosiva).



3.2

Norma de la Directiva Atmdsferas Explosivas (ATEX) 94/9/EC (equipos
y sistemas de proteccion de uso en atmdsfera potencialmente explosiva
ver apéndice A). A continuacion se realizaran los célculos para

dimensionar el equipo de lavado.

Dimensionamiento del Tunel

Longitud del Tunel

Primeramente se determina la longitud del tinel de acuerdo a las
especificaciones del proyecto y de esta manera disefiar parte de los

componentes del equipo de lavado.

Uno de los requerimientos del equipo es lavar cierto porcentaje de
cilindros en cierto tiempo; para lo cual se debe de calcular la velocidad
del sistema de transportacion y por ende el numero de revoluciones que
tendra el engrane. Para ello se deber4d de tomar en cuenta la
produccion diaria de cilindros en la planta envasadora. Actualmente la
produccion promedio es de 4800 a 5000 cilindros envasados diarios.
Debido a que se va realizar la modernizacion del sistema de llenado
para el aumento de la produccion se hara el calculo para el doble de la
produccion 6sea 9600 cilindros envasados diarios.

En base a la produccion de 9600 cilindros envasados se calcula la

cantidad de cilindros que se deben lavar por minuto. Previamente se



considera uno de lo requerimientos de la empresa que el 50 % de la
produccion deberan tener mantenimiento y principalmente los cilindros
mas dafados y sucios. Esto se debe dar en la jornada de trabajo que
son de 10 horas y debido a las paralizaciones que suelen ocurrir se
tendra la jornada efectiva de 8 horas. Como parte del mantenimiento
existen los trabajos tales como: Cambio de valvulas, enderezada de
casquetes, limpieza y pintura aproximadamente se le realizara al 15 %
de los que ingresan al mantenimiento; el resto que es el 85 % se les
realizara el lavado para que estos lleguen limpios para la venta y halla
una satisfaccion del cliente, esta parte del proceso de mantenimiento
como requerimiento de la empresa se deberda hacer en 5 horas

efectivas de trabajo.

Con todo esto se calcula los cilindros que van a ser llevados a la

seccion de lavado:

El 85 % del 50 % de la produccion sera 4080 cilindros entonces con
este dato se procede a realizar los respectivos célculos para obtener
los cilindros que se deben de lavar por minuto, se tiene entonces lo

siguiente:

4080 cilindros / dia x 1 dia / 5 horas=816 cilindros/ hora



816 cilindros / hora x 1 hora / 60 minutos=13 cilindros/minuto

Tienpo Wtilizado en el Proceso deLavado(180Segundos)

20 Segundos Eapa 12 Sequndos Etapa
de Secado de prelavada

28 sequndos Etapa

Enjuague ™.

1205equndos etapa

de Limpiezal agua
caliente +
detergente)

FIGURA 3.2. DIAGRAMA DE TIEMPOS DE LAS ETAPAS DE
LAVADO
El proceso incluye cierto tiempo para lograr una adecuada limpieza en
cada seccion del sistema de lavado tal como se muestra en la figura
3.1. El tiempo a utilizar es de 3 minutos en el ingreso de un cilindro en
el tinel hasta que salga del mismo, tal tiempo es la suma de cada paso
del cilindro en las diferentes secciones de lavado (en la figura 3.1 se
muestra el tiempo por cada seccion de lavado). El tiempo de lavado va
ser de 2 minutos; tal tiempo requiere el detergente mas el agua caliente

para lograr diluir todo tipo de suciedad sin necesidad de restriegue.



Tomando en cuenta estas consideraciones se va determinar la longitud
del tunel de la siguiente manera. Primeramente se toma las
dimensiones de un cilindro de 15 Kg. y estas medidas son las que se

muestra en la figura 3.2.

e Diadmetro del tanque.
e Altura del cuerpo del tanque.
e Altura del asa.

e Altura del casquete.

24

£

/4
10

64
45

" (=45 -

FIGURA 3.3. DIMENSIONES DEL CILINDRO GLP



Con estos datos se procede a determinar la separacién que hay entre
cilindros, esta distancia va ser igual a 17 cm. Este valor es asumido,
Entonces al considerar el lavado de tantos cilindros por minuto se va

considera la distancia de separacién entre estos:

» Diametro del cilindro =34 cm.

» Separacion entre cilindros= 17 cm.

Por lo tanto, periédicamente deben salir del tunel en cierto tiempo 51cm
de recorrido de la cadena del transportador aéreo que es la suma de las

dos dimensiones expuesta anteriormente.

Luego, con estas dimensiones se realiza el célculo de la longitud del

tunel que se detalla de la siguiente forma:

Del tunel debe salir 13 cilindros/ minuto como se requiere 3 minutos de
recorrido de un cilindro dentro del tunel entonces tendra que salir 39
cilindros por cada 3 minutos. Esto quiere decir que la longitud sera para

gue estén dentro del tunel 39 cilindros mas la separacion entre estos.

» Calculo de lalongitud

39x34cm. +39x17cm. =1989 cm. x 1 m/100 cm. =19.89 m

La longitud del tunel va ser 20 m para llegar a satisfacer los

requerimientos expuestos anteriormente.



Una vez determinada la longitud se va a disefiar el transportador y a

su vez conjuntamente el alto y ancho del tdnel.

» Disefo del transportador aéreo
El transportador aéreo consta de las siguientes partes que a su

vez deben ser disefadas:

a) Perfil guia

b) Estructura para soportar el perfil guia y las cargas que
soporta.

c) Motorreductor.

d) Engrane.

e) Soportes, cadenas, ganchos y rodamientos de goma.

El disefio del perfil guia y de los pérticos serd por el método
Disefio Factor de Carga y Resistencia ( LRFD) el cual combina
resistencia ultima del material y servicividad (vibraciones,

deflexiones ), donde se debe cumplir:

Cargas aplicadas < Resistencia nominal del material



Considerando lo anterior se procede a disefiar, primeramente

se determina las cargas que va soportar y estas son:

Peso de Pernos, tuercas, arandelas, soportes, rodamientos de
goma, ganchos, cadenas y cilindros que en total suma 25 Kg.

convirtiéndolo a fuerza seria 245N.

El perfil va estar soportado por unos porticos que van estar
separados a 7 pies y estos a su vez soldados al perfil guia. Para
seleccionar el perfil guia, se va analizar cierta parte de este
como una viga simplemente apoyada y de esta manera Si
soporta esta parte que va ser analizada soportara todo el perfil.
Esta parte del perfil sera la longitud de 7 pies 6sea la distancia

entre apoyos, se va considerar lo siguiente en el disefio:

» Se asume como viga simplemente apoyada a cierta parte del
perfil.

» Se disefiara en el momento que la viga soporte contenga la
méaxima carga.

» Considerar cargas adicionales denominadas cargas de impacto.

Las especificaciones AISC establecen que al menos que se indique lo

contrario las cargas vivas deberan incrementarse en un cierto



porcentaje para considerar las cargas de impacto, algunos de estos

porcentajes se muestran en la tabla 3.1 y estos son:

TABLA 3.1

PORCENTAJE PARA CARGAS DE IMPACTO

Para soportar elevadores 100%
Para colgantes de soporte de pisos VY| 50%
balcones

Para maquina de movimiento alternativo 33%

0 unidades de potencia

Para soporte de maquinarias ligeras, 20%

impulso de ejes o motor

En el caso del disefio se escoge el 20 % para el incremento de la carga
viva, debido a que la carga se movera a bajas velocidades entonces se

tiene:

El 20 % de 245N=49N

Carga viva total considerando la carga de impacto=245+49 = 294N.

Esta carga se convierte a Kip y luego a carga factorada.



294 N x 2.248x10-4 kip /IN = 0.066 kips

Pu=1.6 (CV) ecuacion (1)
Siendo:

CV= Carga viva

Pu= Carga factorada

Pu= 1.6 (0.066)=0.106 kips (471,5 6N).

Ahora, se procede a disefiar para la mayor carga que soportara la viga
en cierto instante de tiempo, en este caso seria cuando tenga la viga

contenga 4 cilindros GLP.

Primeramente se asume a la viga sin peso y se debe disefiar para que

soporte cortante, momento y deflexibn maxima.

Momento

FIGURA 3.4. DIAGRAMA DE MOMENTO

Del diagrama de momento de la figura 3.3 se toma el momento

maximo este a su vez es 0.48 Kip-ft (650,8N-m); con este dato y la



longitud entre apoyos se debe ir a la gréfica del apéndice G. El perfil

debe cumplir con la condicion siguiente de disefio:

Mu £ ®bMn ecuacion (2)

Se procede a Seleccionar el Perfil HEB 100 uno de los perfiles que se
venden en nuestro pais ,el disefio se basara con las caracteristicas
similares de este perfil en este caso un M4x13 del manual de disefio
de estructuras de la tabla del apéndice G ;donde ®bMp=16.6 Kip-ft

entonces:

0.48 <16.6

Satisfaciendo Mu <®bMn ahora se procede a sumarle el peso propio
de la viga. Este peso sera 0.013 Kip /ft (189,7N/m), este valor hay que

convertir a carga factorada :

Wu=1.2 (0.013)= 0.0156 Kip/ft (227,7N/m)

Se realiza el diagrama de momento que esta en la figura 3.4 y se
escoge el maximo y este se suma al anterior para ver si cumple con la

condicion de disefio de momento.

Mut= Mul + Mu2 ecuacion (3)



FIGURA 3.5. DIAGRAMA DE MOMENTO DEL PERFIL

Mut = 0.48 + 0.18= 0.66 Kip-ft (894,8N-m)

0.66<16.6

También satisface la condicion de disefio Mus®bMn, se debe disefiar
para cortante.

Cortante

De la misma manera que en caso anterior se debe satisfacer la
condicién de disefio:

Vu =dvVn ecuacion (4)

Se suma la maxima fuerza cortante de las figuras 3.5y 3.6

FIGURA 3.6. DIAGRAMA DE CORTANTE



FIGURA 3.7. DIAGRAMA DE CORTANTE PARA EL PESO TOTAL

Vul + Vu2 = 0.27 + 0.10 = 0.37 Kip (1645,8N)

Con HEB100 de la gréafica del apéndice G ; se determina el valor de
dvVn siendo este 19.8 Kip entonces:

0.37<19.8
Cumple con la condicién de disefio de la ecuacion (4)
Deflexién
En este caso se usara el maximo momento de la carga de viva de
servicio no factorada de la viga considerando el propio peso ( figura

3.7).




FIGURA 3.8. DIAGRAMA DE CORTANTE PARA CARGA DE

SERVICIO

La viga debe cumplir con la siguiente relacion:

A <L/360 ecuacion (5)

La maxima deflexion vertical puede ser calculada usando la siguiente

formula:

A=M L2/ C1 IX ecuacion (6)

Donde el valor C1 es obtenido de la figura del apéndice G se calcula

la méxima deflexion:

A=(0.46)(7)2/(169)(11.3)

A=0.012 pulgadas

a) Se compara larelacion de disefio para deflexion

A< L/360

0.012 < 7/360

0.012= 0.019



Cumple con la condicién de disefio de deflexion, momento y
cortante el perfil HEB100 para ser usado en el transportador aéreo

como guia del trolley.

b) Disefio de la Estructura de Soporte para el Perfil Guia y las
Carga que Soporta.
Esta estructura estard compuesta por porticos separados a 7 ft de
distancia, cada pértico estard soportado por columnas y soporta el
perfil con sus cargas en los apoyos ( X,Y) y asi sucesivamente.
Primeramente se calcula las reacciones cuando contenga la

maxima carga , para el andlisis se considera dos tramos X1 hasta

/

~
<>

_/

X2y X2 hasta X3 de la figura 3.8

FIGURA 3.9. PUNTOS X,Y EN LOS PORTICOS



Primeramente se determina las reacciones; principalmente en el apoyo
del centro entre X1 Y X3 de la figura 18, cuando contenga la maxima
cargay esta a su vez va ser la fuerza en el punto X2 que se aplicara al
poértico y sera la misma para Y2. En la figura 3.9 se muestra el valor

de la reaccion esta es:

RX2= 0.59 Kip (2624,5N)

FIGURA 3.10. DETERMINACION DE LAS REACCIONES

Esta reaccion va ser la misma en el punto Y2, entonces se disefia el
pértico con las fuerzas en los puntos (X2,Y2) estos valores son iguales
(0.59 Kip). A esta carga se le suma el 20 % para considerar la carga
de impacto y se convierte a carga factorada este valor en conjunto va

Sser.

0.59x20%=0.12 Kip



Carga total = 0.12 + 0.59 =0.71kip ( 3158N)

Pu=1.6x(0.71)

Pu=1.14 Kip (5071N)

Una vez analizado las anteriores consideraciones se a realiza el
disefio del pértico con aplicacion del programa Sap 2000 aplicando el

método LRFD.

Primeramente se debe asegurar de trabajar con las unidades
correspondientes en este caso Kip-ft, el boton que lo activa se

encuentra en el extremo inferior derecho de la pantalla de Sap 2000 .

[ SAP2000 - (Untitled) [BEx
Eile Help
0 =

Ready 0,00 *70,00 20,00 GLOBAL
@ ) tesis 3 tesis 8l Adobe Reader ... [Z] capitulo 1 de te... 1 oibujo - Paint ES (G2) W |

FIGURA 3.11. BARRA DE MENU Y HERRAMIENTAS



Generacion Automatica del Pértico Tridimensional

Para abrir un modelo se sigue la siguiente secuencia

File + New Modelo from Template...

Tal como se muestra en la figura 3.11

7 SAP2000 - (Untitled) BEX]
Eile Help

[ tew Madel.... Ctri+h . . £

= Open. .. Ctri+O

Import

Batch File Contral, .

Custom Report Writer..,

Shaw InpLEfOULpUE Text Files
L. \porticot SDB

21l \esis3, 508

3. lcarga de servivio SOB
4.\, \esisS.5DB

Exit Shift-+F4

5 0,00 0,00 20,00 GLOBAL  ~|[Kp.tF v
@ (5 tesis S tesis <l dobeReader ., | [ capituo 1 de te... 1 Dibuo - Faint QR s
= A LREEES

FIGURA 3.12. CUADRO DE SECUENCIA DE COMANDOS
Después de la secuencia anterior. Se selecciona el modelo que se
encuentra en la ventana Model Templates . Se da clic en el modelo

gue esta en la columna 1, fila 2.



Ready
@ [Z] capituin 1 de tesis sx. 34 =0p2000 - (Untitied) 4 Dibujo - Paint ES G 17:08

FIGURA 3.13 CUADRO DE MODELOS PARA DISENAR

El modelo tridimensional a ser analizado se muestra en la figura 3.13

€ SAP2000 - porticol - [3-D View] (= H:ﬂIL&|
B Ple  Edt View Define or == x|

faw  gelect Assign  Apalyze Disglay Desigr Help
@l »r o2 eeL | 3d @ Pt B - || Byt -] B2

30 view *0.0 ¥0.0 Z000 T |
I !
R )| [ coono 1 oo W ot pan & C

FIGURA 3.14. PORTICO TRIDIMENSIONAL DE LA
ESTRUCTURA DEL TRANSPORTADOR AEREO PARA SER
ANALIZADO CON EL PROGRAMA SAP 2000



Para colocar los empotramientos en la parte inferior de las columnas

se debe marcar todas las partes inferior.

|

Se debe dar clic en el boton del cuadro de restricciones que se

muestra en la figura 3.14

Joint Restraints

Restraintz in Global Directions

[v Translation 1 [+ Rotation about 1
[v Translation 2 | Raotation about 2

[v Translation 3 [ Raotation about 3

Fast Restraints

4]

] | Cancel |

FIGURA 3.15. CUADRO DE RESTRICCIONES

Una vez realizado lo anterior se procede a ingresar los datos del

material que se va trabajar en este caso acero estructural A36



Dizplay Color

Matenal Mame Color _
Tupe of Material Tupe of Design
f+ |zotropic (" Orthotropic. Design
Analyzis Property Diata Dezign Property Drata (A1SC-LRFDAE3)
tdass per unit Yaolume 7345807 Minirum *ield Stress, Fy 36,

Wheight per unit 'Yalurme 2,836E-04 Minimumn Tensile Stress, Fu hE,
taduluz af Elasticity 23000,

Poizson's Ratio 0.3
Coeff of Thermal Expansion £.500E-06
Shear Moduluz 11153.846

Advanced Matenal Property Data

Time Dependent Properties... |

M atenal D amping Properties... |

Stregs-Strain Curve Definitions. .. | L

FIGURA 3.16. DATOS DEL ACERO ESTRUCTURAL A36

Luego, se debe definir las secciones, donde se va escoger los perfiles
gue tendran las vigas y las columnas donde se procede a

seleccionarlos del recuadro que se muestra en las figuras 3.16 y 3.17



-

Frame Properties

Froperties

Find this property:

[LIPM140

LIPRT

UPHED
UPrE0
LPH100
LPMNT20
LIPR140
UPH1ED
W0
W2
W3

W Eed
W50

Choosze Property Type to Add

| Import |A%ide Flange

| &dd 1wide Flange

Click to:

Add Copy of Property.

b odifu S hiowe Property. .

ok ]

Cancel |

FIGURA 3.17. SELECCION DEL PERFIL UPN140 PARA LA

VIGA DEL PORTICO

Channel Section

Channel Section

Section Name [UFNED
Section Name juPNT40
Extract Data from Section Property File
Ewxtract Data from Section Property File |
LoperFiz. | | JT |
Froperties Froperty Medifiers Material
Properties Property Maodifiers Material S et Madifiers STEEL -
Dimensions
D 2]
imensions 3] Outside depth (3] 0. |
140, v
Outside depth (3] == Outside flange width [ £2 ] |25,
Outside flange width [t2 ] [fo. Flange thickness [ tf] 5. F
Flange thickness [t ) 10. 3 'web thickness [ tw ] 5.
“web thickness [ tw] 7. =
Display Color N
Display Colar -
oK
ok

FIGURA 3.18. SELECCION DEL PERFIL UPN80 Y
UPN140PARA LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL PORTICO.




En la figura 3.18 se puede observar a la estructura tridimensional con

sus secciones asignadas

}’-’{I Frame Sections E] @ ‘

FIGURA 3.19. SECCIONES ASIGNADAS AL MODELO
ESTRUCTURAL



A continuacién se muestra la distribucién de cargas que tendra el
portico pero en este caso, se va analizar un pértico. Las cargas vivas

son puntuales y estas se tienen para el otro pértico igualmente.

FIGURA 3.20. MODELO TRIDIMENSIONAL DEL PORTICO CON
LAS CARGAS APLICADAS

Después se realiza la combinacion de carga tanto la carga viva

aplicada como la carga muerta que es propio peso del portico.



Finalizando las secuencias anteriores, el programa nos pide guardar el

modelo una vez guardado el modelo estamos en condiciones de

obtener momentos, reacciones, desplazamientos, cortante,

etc.

Previamente después de haber realizado el andlisis que se muestra en

la figura 3.20

5, Analysis Complete

File Name:  C:\Program Files\Computers and Structures\SAF2000 Shporticol SDE
Start Time:  10/08/2008 17:18:15 Elapzed Time: 00:00:01
Finish Time: 10/08/2008 17:12:16 Run Statuz:  Daone - Analvziz Complets

*EAFTLENIN
NIHMEEE, OF HMODE GHT FEEDUCED TOQ THE NUMBEE OF MASS DEGREES OF FREEDOM

Period

NUMEEE. OF EIGEN MO OTTHD
NUMEEE. OF ITERATIO {FORMED

ANALY 3IS COMPLETE 2006408410  17:18:16

FIGURA 3.21. CUADRO DEL ANALISIS COMPLETO




Una vez realizado el analisis se procede a disefiar el portico dando

clic en el botén:

I-

0.00 0.50 0.70 0.30

FIGURA 3.22. DISENO DEL PORTICO

Donde trabaja perfectamente el portico al realizar el disefio, tal como

se muestra en la figura 3.21 ;debido a que adquiere un color verde de



la franja de colores, donde es un color aceptable con valor 0.5 a 0.7 <
1 color rojo.

Una vez disefiado el portico con sus dos columnas UPN8O y la viga de
este UPN140 se procede a disefiar la soldadura que unird al portico

del perfil guia.

Diseno de la soldadura

El disefio de la soldadura se lo va realizar mediante el proceso SMAW
(Submerged are Welding) usando Electrodos E 70 para perfiles A36

donde se aplica el principio de la siguiente relacion:

Pu<® Rn ecuacion (7)

Donde:

Pu=Carga de disefio

Rn= Resistencia de disefio de la soldadura

® =Factor de resistencia

Rn =Fw Aef ecuacion (8)

Donde:

Fw=Fuerza nominal del material del electrodo de soldadura (Ksi)



Aef=Area efectiva

Fw= 0.6 FE;

Donde ®=0.75 factor de disefio que se escoge de la tabla del

apéndice H

FE= Fuerza del metal de soldadura(Ksi)

FE=E70

Fw= 0.6(70) y Aef= 0.707 a L

Siendo:

L=Longitud de soldadura

a=Minimo tamano de filete de soldadura; que se lo encuentra en la
tabla del apéndice H
Entonces.

Pu < 0.75 (Fw)(Aef)

Pu <0.75(0.6)(70)(0.707)(a)(L)

Pu= 1.14 Kip carga factorada que se dan en la Unién del poértico y
perfil.

1.14 < 22.3(a)(L)



L= 7.87 pulgadas y a = 3/16 pulgadas para materiales de espesor
entre ¥2 y Y% pulgadas y debido a que la UPN140 tiene tf = 5/16
pulgadas. Se procedié a seleccionar el valor de a anteriormente
citado; con estos datos se procede a realizar el céalculo y la

comparacién de la relacién de disefo.

1.14 <22.3(5/16)(7.87)

1.14 <55

Por lo tanto la carga de disefio es menor que la resistencia de disefio
de la soldadura y de esta manera en la unién del portico y el perfil va

trabajar de la mejor manera.

c) Seleccién del Engrane

Primeramente se selecciona la cadena a usar en le transportador
aéreo para luego proceder a seleccionar el engrane. La cadena a
usar va ser como se muestra en la figura 3.22, con paso de 50.8

mm seleccionado de la tabla 3.2 y las medidas de trolley.



TABLA 3.2
MEDIDAS DE CADENA'Y TROLLEY

CADENA TROLLEY
Carga|Peso
A B C D E de por F G H
RoturalMetro
50,8 12 19 6,5 4.7 3000 {1,5kg| &0 100 19
101,2 | 20 38 15 4,7 3000 | 4kg 100 140 37
101,2 ) 20 38 15 6,35 [ 6000 | 6kg 100 140 37

FIGURA 3.23. SISTEMA CADENA- TROLLEY
Seleccionada la cadena se procede a seleccionar el rodamiento en
este caso; se usara rodamientos cubierto de goma para evitar el ruido
en el movimiento de la carga. Los rodamientos a usar son
RCSMB17/65-FA106 con diametro interior de 17 mm , por que se va
usar pernos de 12,7 mm de diametro dejando 4.3 mm de holgura entre
el perno y el rodamiento. Las otras medidas del rodamiento estan en el
apéndice L. También se selecciona los ganchos que se encuentran en

el apéndice K.



Seleccionada la cadena, ganchos, trolley y rodamiento. A continuacion

se va mostrar las diferentes medidas de engranes. Seleccionando uno

con diametro de 420 mm. y 12 dientes para un paso de 50.8 mm.

TABLA 3.3
MEDIDAS DEL ENGRANE

; ENGRANAJES
A £ Paso Dientes A B C D
| 20,8 12 3924 420 100 85
1014 13 844 873 120 00
1014 14 007,1 039 120 00
o 1014 10 1041 1071 120 00

El transportador aéreo debe tener cuatro esquinas con radio de

curvatura de 0.21m, en una de

las esquinas va el

engrane

anteriormente seleccionado y en las otras tres esquinas debe tener 3

discos con las mismas dimensiones del engrane a diferencia que estos

van a ser solidos para que la cadena realice la curvatura del

transportador aéreo. El soporte brida y las dimensiones del eje motriz

seran los mismos para los discos en cada esquina del transportador tal

como se muestra en la figura 3.23.



FIGURA 3.24. DISCOS EN LA ESQUINAS DEL TRANSPORTADOR

AEREO

d) Seleccion del Motorreductor

Para seleccionar el motorreductor se tiene que calcular el torque
gue necesitara para mover cierta inercia a una velocidad de
Rotacion Para ello se determina primeramente la velocidad de

rotacion y luego la inercia.

Determinacion de la Velocidad de Rotacion.

Para calcular la velocidad primeramente se necesita la velocidad
Lineal que llevara la cadena. Como la longitud del tunel es 20 m y los
39 cilindros deben recorrer toda esta distancia en 3 minutos se tendra

la velocidad lineal como se muestra a continuacion:

V=d/t ecuacion (9)



V=20/180 Seg.

V=0.11 m/ Seg.

Esta velocidad es la velocidad tangencial en el engrane y como este

tiene un radio de 0.21 m la velocidad angular es:

w=V/r ecuacion (10)

w=0.11/0.21

w= 0.53 rad / seg.

Para convertir a revoluciones por minuto:

0.53rad /seg. x 1 Rev/ 2? x 60 seg. /1 min. =5 R.P.M.

Por lo expuesto, se necesita una velocidad de rotacién del engrane de

5 RPM para que pueda recorrer los 39 cilindros en 3 minutos.

Determinacion de la Inercia

La inercia total que se tiene que mover por un motorreductor ; se la
obtiene de la masa del eje motriz (inercia del eje motriz) , masa del
engrane (inercia del engrane) y realizando la suma de la masa de

todos los cilindros, ganchos, rodamientos, soporte, pernos y cadena



para obtener una masa total (inercia de la masa de los cilindros y

accesorios) tal como se muestra en la figura 3.24.

FIGURA 3.25. INERCIAS EN EL SISTEMA DE ROTACION

Inercia del engrane

El engrane se lo va considerar para facilidades de calculo en forma de

una disco solido a continuacién el calculo.

lengrane =% mr 2 ecuacion (11)

lengrane = ¥ (15)(0.21)2= 0.33 Kg-m2



Inercia del eje motriz

Se la obtiene a partir de la ecuacién (11) la masa es 4.2 Kg y un radio
aproximado de 0.0175 m.(En el apéndice C se muestran las

dimensiones para la realizacion de un eje motriz).
leje= %2 m r2

leje = ¥ (4.2)(0.0175)2

leje=9 x 10 -4 Kg-m2

Inercia de la masa total de cilindros y accesorios

Rodamientos

: 1|
= L i
™ -
L-—' &) E=labaon giratorio

6‘/_,—Ganc:h0

Zilincdro

—"

FIGURA 3.26. ELEMENTOS DEL TRANSPORTADOR AEREO




La inercia se la obtiene a partir de la sumatoria de la masa de los
cilindros y demas accesorios ( la figura se muestra los cilindros y
accesorios); calculando la inercia con respecto al eje del engrane a

través de la siguiente formula:

[=Mxr? ecuacion

(12)

M= Masa total de cilindros en el interior del tinel y accesorios=1050Kg

| = 1050 (0.21)

| = 67 Kg-m2

Luego, se suma todas las inercias de la masa a mover se obtiene la

inercia total.

Itotal = 0.33 + 67 + 9 x10-4 = 67.33 Kg-m2

Calculo de la Aceleracion Angular ( o)

Una vez encontrada los pardmetros anteriores se debe encontrar la

aceleracion angular que tendra el engrane a través de la formula:



a=wo2-wfz2/206 ecuacion (13)

Donde 6 va ser el arco de contacto entre la cadena y el engrane y
estos en conjunto llevaran periédicamente movimientos con un angulo

de contacto ©=11/2.

a = (0.53)2/ 2 (11/2)

a= 0.22 rad/ seg?

Célculo de Par Motor

Calculo del par motor para mover la inercia antes calculada a una
aceleracion angular 8= 0.24 rad/ seg2 sera calculada a través de la

formula:

T =ltotal X a ecuacion(14)

T=67.33x0.22

T=148N-m

Aplicando un factor de seguridad FS = 3, se tiene:

T =14.8x 3= 44.4 N-m



Con el par motor a seleccionar el motorreductor hay que cumplir con
las siguiente relaciones que da el catalogo de bonfiglioli del apéndice

C.

Mn2 =2 Mc2 Mr2 £Mn2

Siendo :

Mn2 = Par transmitible referido referido al eje de entrada del reductor

Mr2= Par solicitado para la aplicacion= 44.4 N-m

Mc2= Par de calculo

Mc2 = Mr2 x fs x ftp ecuacion(15)

fs= Factor de servicio

ftp=factor de correccién

Mc2=44.4 x 1 x 1= 44.4 N-m

Entonces con Mc2 y Mr2 se procede a seleccionar el motorreductor
siendo estos 2 parametros menor que Mn2. El motor reductor a
seleccionar es VF 49 60 con un Par Mn2 = 45 N-m a una velocidad

en el eje de salida del reductor de 23.3 RPM (Cumple con la Norma



Atex ver apéndice B) obtenida de la tabla de motorreductores del

apéndice C.

Diseno del eje motriz

Para realizar el disefio del eje motriz se debe considerar ciertas
situaciones la primera el eje motriz se ubica en forma vertical, se va
asumir que las fuerzas estan ubicadas en el eje tanto momentos

fluctuantes como par de torsién y carga axial

Primeramente se procede analizar la rigidez del eje motriz para
asegurar que no exista problemas de pandeo. Ahora se calcula la
carga critica con la ecuacion, para verificar que la carga que se aplica
esta por debajo de la carga critica que origina el pandeo.

Pcr =12 EA/ (KL/p)? ecuacion (16)

Donde:

K : Constante que depende de la fijacion de la columna para

aplicaciones practicas K=2.1

L : Longitud de la columna L=350 mm



p: Radio giro ; p=(1/A)%

E: Modulo de elasticidad; para el acero E=207Gpa

A: Area de la seccién transversal

Pcr = T2 (207)(11)(0.0254)2/4( 116)2

Pcr= 76933 N

Se le va aplicar un factor de disefio nf a la carga critica para que tener
una carga mas segura.

Ps = Pcr / nf ecuacion (17)

Ps=76933/3

Ps=25644N

188.2 N < 25644N

Se procede a comparar con la carga axial que soporta el eje motriz
(P =188.2N) y se puede concluir que el eje motriz esta en condicién

aceptable para trabajar sin llegar a pandearse.

Analisis de carga estatica




Primeramente se calcula la cargas que actlan sobre el eje motriz

propio peso y del engrane (P=188.2 N).

Se procede a realizar el calculo usando como material el acero de
transmision SAE 1018, a continuacion las formulas que permitira
encontrar el esfuerzo axial en comprension y el esfuerzo de torsion en

un eje macizo.

oy=P/A=4Ps/ md? ecuacion (18)

yx=1XTr = X 1 ecuacion
Tyx=Txr/J=16x T/ Td? i6n (19)

Es posible omitir el analisis del circulo de Mohr en el caso especial de
flexion y torsion combinadas cuando se determinan oA y oB para
utilizarse en teorias de falla de materiales. Los esfuerzos de flexion y
torsibn combinadas son oyy Cyx Después, un circulo de Mohr de este
estado de esfuerzo revelara que los dos esfuerzos principales con

valor distinto de cero son:

OA,0B = 0Y/2 + [( OY/2)? + Cyx 2% ecuacion(20)

De esta manera se puede calcular al escoger la teoria del esfuerzo

cortante maximo como base del disefio. Donde el esfuerzo cortante



maximo se puede determinar a partir del diagrama de un circulo del

circulo de Mohr y es:

{max = [(0Y/2)2 + Cyx 2% ecuacion (21)

Sustituyendo tenemos lo siguiente:

¢ max =2/1d3 [(Pd)? + (8T)3% ecuacion (22)

Con base en el factor de disefio dado, este esfuerzo cortante se debe

apegar a:
¢ max <Ssy/nd ecuacion (23)
Ssy = Sy/2 ecuacion (24)

El didmetro del eje motriz va ser 35 mm, pero se analiza un diametro
de 25.4 mm. Para garantizar la resistencia del eje motriz ante posibles
reducciones de diametro. Una vez establecida la carga que soportara
el eje motriz tanto axial como par de torsion y la dimension del

didmetro con la cual se realiza los calculos para posterior analisis.

oy = 4(188.2) /(0.0254)>

oy =0.37Mpa

{yx = 16 x 45/ x (0.0254)°

Cyx =15Mpa



OA,0B =0.23/2 +[( 0.23/2)2 + 7.63 2%

oA= 15.1Mpa

oB =-14.8Mpa

Zmax =2 /11 x (0.0254)2 [(188.2x0.0254)2 +(8x45)?]Y:

(max=14.91Mpa

Entonces se calcula el factor de seguridad una vez determinado el

maximo esfuerzo cortante { max

14.9 <Ssy/nd

Donde; Ssy =275/2 = 137.5

nd = 137.5/14.9

nd=9

Anadlisis de Resistencia a la Fatiga

Primero se encuentra la resistencia a la fatiga del eje motriz y luego se
calculan los esfuerzos, finalmente se relacionan estos valores para

obtener el factor de seguridad.



Entonces se tiene la resistencias minimas del acero de transmision
SAE 1018 son Sut= 475 Mpa y Sy = 275 Mpa. Marin propone algunos
factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga del elemento

mecanico, el mismo que se muestran en la ecuacién (25)

Se = S’e x Ka x Kb x Kc x Kd x Ke ecuacion (25)

Como Sut < 1400 Mpa , entonces Se” es igual a :

S e=0.504xSut ecuacion (26)

S’e = 0.504x475

S’e =239.4Mpa

Para determinar Ka (factor de superficie) se considera que el eje

motriz tiene un acabado de maquinado, entonces se tiene:

Ka= a(Sut)*-b ecuacion(27)

Donde los factores a y b para acabado de superficie son los

siguientes:

a=4.51 Mpa

b=-0.265



Ka=4.51(475)"-0.265

Ka=0.88

Para determinar Kb (factor de tamafio) , se utiliza la siguiente ecuacion

Kb=(d/7.62)"-0.1133 ecuacion(28)

Kb= (25.4/7.62)*-0.1133

Kb=0.87
En el factor de diversos Ke efectos se ha considerado a la corrosion
como el factor principal que reduce la resistencia a la fatiga

asignandole un valor Ke=0.9

El eje motriz soporta carga axial y de torsidén por lo tanto el factor de
carga. Kc = 0.58

El factor de temperatura Kd debido que el eje motriz trabaja a
temperatura ambiente.

Kd=1

Todos los factores determinados se los sustituye en la ecuacion (25) y
se realiza el célculo de tal manera que:

Se =239.4 Mpa x0.88x0.87x0.58x1x0.9



Se= 95.7 Mpa

Ahora, se calculan los esfuerzos alternantes y medios, pero
primeramente se calcula a través de las formulas los torques medios y
alternantes; asi como la carga axial media y alternante:

Tm=Tmax + Tmin/2 = (45 + 0) /2 =22.5 N-m
Ta=Tmax—-Tmin=(45-0)/2 =22.5 N-m

Pm=Pmax + Pmin /2 = ( 25644+188.2) / 2 = 12916 N

Pa =Pmax —Pmin/2 = (25644 -188.2) / 2= 12728 N

Los esfuerzos alternantes y medios son :

oym = Pm / A = 4Pm / Tid? =4(12916)/?(0.0254)2 = 25.5Mpa

oya=Ka( Pa/A) = 4Pa / rd2 = 1.083[4(12728)/2(0.0254)2 | =27.2Mpa
Qyxm=Tm x r/J=(16Tm)/ md? = 16(22.5)/ (?)(0.0254)3 = 7.5 Mpa

Qyxa =Kkfs Ta x r/ J=Kfs(16Tm)/md?=(1.5)(16)(22.5)/ (?)(0.0254)3=11.2
Mpa

Luego , se determina los esfuerzo a través de la ecuacion

o =[(?y)?+ 3( {yx)3v2 ecuacion (29)

0'a =[(27.2)2 + 3(11.2)7]vz = 33.4Mpa

o'm = [(25.5)2 + 3(7.5)3]%2 = 28.2Mpa

Haciendo uso de la ecuacion de Goodman modificada se tiene:
oa/Se + om/Sut = 1/n ecuacion (30)
33.4/95.7 + 28.2/475 = 1/n

n=25



TABLA 3.4
FACTORES DE SEGURIDAD PARA DIFERENTES MATERIALES

Material Esfuerzo Factor de Limite de Factor de
AISI/SAE Resistencia méaximo seguridad resistencia seguridad
-ASSAB de corte alafatiga Goodman
(Mpa) n Se modificada
(Mpa) n
Ultima Fluencia
Sut Sy
AISI/SAE 1018
transmisién 475 275 14.9 9 95.7 25
AISI 1040
transmisién 630 350 14.9 11.7 126.88 3.2
AISI C1045-
ASSAB 760 565 310 14.9 10.33 113.82 2.9
AISI 304
inoxidable 586 241 14.9 8 118 3.02
AlSI 4140
ASSAB 709 880 680 149 22.7 177.2 45

De la tabla 3.4 se selecciona el acero AISI 1018 para la fabricacion

del eje motriz.




Seleccion de Poleas

Primeramente se determina la relacién de velocidad, donde se la
obtiene al dividir las R.P.M. del eje mas rapido entre las R.P.M. del eje

mas lento de la siguiente manera:

R =n2/nr ecuacion(31)

Donde:

R= Relacién de velocidades

n2: Velocidad de rotacion a la salida del reductor

nr: Velocidad de rotacién que se requiere

R=23.3/5

R=4.66

Luego, se procede a determinar las poleas en la tabla del apéndice L
se selecciona la polea con didmetro exterior 14 in para luego obtener

la polea mas menor tal como sigue:

14/ 4.66 = 3 pulgadas

Donde 3 va ser el diametro exterior de la polea menor donde esta

medida se encuentra en la tabla del apéndice L.



Determinacion de la distancia entre centros vy el largo de la banda

Debido a que no se especifica la distancia entre centro se procede a

calcular de la siguiente manera:

C=(D +3d)/2 ecuacion (32)

Donde:

C: distancia entre centros

D: Diametro exterior de la polea mayor

d: Diametro exterior de la polea menor

C=[ 14+3(3)]/2

C=11.5 pulgadas

Asi mismo el largo de la banda Lb se lo calcula con la siguiente

formula:

Lb=2C + 1.57 (D+d) + (D-d)2/ 4C ecuacion (33)

Lb= 2(11.5) + 1.57 (14 + 3) + (14-3)2 / 4(11.5)

Lb= 52.32 pulgadas



De la tabla del apéndice L indica que el largo de banda en existencia
mas cercano para bandas 3V es de 50 in. Ahora se procede a
determinar la distancia entre centros correcta ahora que se conoce el

largo de la banda a través de la formula:

Distancia centros=[ L-1.57(D+d) — (D-d)2/ (1.57)(L-R)] / 2 ecuacion(34)

Distancia de centros= [50-1.57(14+3) — (14-3)2/ (1.57)(50-4.66)] / 2

Distancia de centros=10.8 pulgadas

Luego, se procede a encontrar en numero requerido de bandas.
Donde se observa la tabla del apéndice L ,” factor de correccién de

arco G “.

Primeramente se calcula:

(14-3) /10.8 = 1.02 donde por interpolacion el factor = 0.81

Ahora se procede a encontrar los caballos de fuerzas para la banda en

este caso bandas 3V.

En este caso por interpolaciéon para la polea de diametro menor debido

a que esta ubicada en el eje mas rapido se encontré de la tabla del



Apéndice L de rangos de caballos de fuerza basicos para las bandas

3V indica Hp por banda de 0.07 Hp

De la misma manera se procede adicionar Hp por banda para una

relacion de velocidad de 4.66 es 0.01Hp.

Por lo tanto, la proporcién de Hp por banda = 0.07 + 0.01 =0.08Hp

Donde este valor se debe multiplica por el factor de correccion de
largo de banda = 0.96 de la tabla del apéndice L para un largo de
banda 50in de correccion = 0.81; entonces:

Hp por banda corregido 0.08 (0.81)(0.96) = 0.062 Hp

Numero de bandas = Disefio de Hp entre Hp corregido

Numero de bandas = 0.15Hp/ 0.062 Hp

NUmero de bandas = 2.4 ~3 bandas

Por lo tanto las dos poleas son:

Polea motriz 3 3V 300 SH

Sh1l%

Polea impulsada 3 3V 1400 SK

Sk 1Va



Con bujes SH Y SK y bandas 3V donde sus medidas se las puede ver

en el apéndice L

Seleccion de Rodamientos

Para seleccionar el rodamiento hay que tener las cargas que hay en el
eje sean estas axial o radial, a continuacion se procede a determinar la

carga equivalente con la formula:

P =X.Fr+Y.Fa ecuacion (35)

Siendo:

P: carga dinamica equivalente

Fr: Carga radial

Fa: Carga axial

X: Factor radial

Y: Factor axial

Como la carga radial es nula, tenemos entonces la siguiente

expresion:

P=Y.Fa



Siendo Y=1 por trabajar a baja velocidad, entonces tenemos:

P= (1)(188.2)

P=188.2N

Donde la capacidad de carga dinamica C para la seleccion del

rodamiento se lo obtiene de la ecuacion:

L10h= 1076/ 60.n (C/P)"p ecuacion(36)

Donde;

p = 3 para rodamientos de bolas

L10h=30000 horas

P=188.2N

n=5RPM

Entonces;

C= [60(5)(30000) / 10"6]> (188.2)

C=0.57 KN

El rodamiento puede alcanzar una vida ilimitada obteniendo la

capacidad de carga estatica a través de la relacion:



Co/P0o=8 ecuacion (37)

Co =Po(8)

Co= 188.2(8)

Co=1.51 KN

Donde se procede a seleccionar el rodamiento de serie 16206.104 que
se encuentra en el apéndice L del catalogo FAG para un diametro de
eje 31.75 mm con resistencia a cargas dinamica C=19.3 KN y Co
=11.2 KN. Luego se escoge el soporte de brida de fundicién gris F206

donde las medidas se las encuentra en el apéndice L.

Ancho del Tunel

Para establecer las dimensiones del ancho del tanel debe
considerarse el diametro del cilindro y la distancia que van a ser

instaladas la red de tuberias acero inoxidable 304-L

Luego con el diametro del envase ®= 34 cm, se procede a determinar
donde deben situarse las boquillas de la red de tuberias, como se vera
mas adelante las boquillas se deberan de colocarse a una distancia de
0.6m de la superficie como maximo basandonos en el apéndice F. Por

lo tanto, el ancho del tunel sera:



Diametro del cilindro= 34 cm

Distancia de las boquillas a la superficie =30 cm

Tuberia = 2.54 cm

Holgura = 18 cm

Ancho del tanel= 30(2) + 34 +2(18) = 130 cm=1.3m

El ancho de la maquina es 4m; por lo tanto, la parte del centro de la

maquina sera:

Parte delcentro=4m-2(1.3) =14 m

Alto del Tunel

Se puede establecer la altura del tinel con los siguientes parametros
altura de los soportes del trolley, gancho, placa, altura del perfil y

cilindro. Siendo el alto del tinel una distancia de 1.3 m.

3.3 Disefo proceso de lavado

Primeramente se debe calcular el caudal que se requiere para el agua

necesaria para la parte cilindrica tal como sigue:



Area de la parte cilindrica

As=1iD L ecuacion (38)

Donde:

D=Diametro del tanque

L = Longitud del cilindro

As = (0.34)(0.71)

As=0.76 m2 = 8.2 ft2

Area de la parte superior esférica

Ae= 1 (D4 + h?) ecuacion (39)

Donde;

h= Altura de la parte superior esférica

Ae = [ (0.342/ 4) + (0.04)]

Ae=0.1m?=1.03 ft2

Qs =As(d) ecuacion(40)



Donde d es la densidad requerida para esta aplicacién se la obtiene de

la tabla 3.5.

Qs=8.2(0.25) = 2 GPM

Qe=1.03(0.25)=0.26GPM

La cantidad total de agua requerida para pulverizar toda la superficie del
tanque:

Qt=Qs + Qe ecuacion (41)

Qt=2 +0.26 = 2.26 GPM
TABLA 3.5

DENSIDADES NORMALMENTE ACEPTADAS

GPMIft. Sq. mm/min.

Transformadores

Tapa y Laterales 0,25 10,18

Bajos 0,25 10,18

Suelo 0,15 6,11
Tendidos de Tuberias

Superficie de la tuberia 0,10 4,07

Area maxima de proyeccion

sobre el suelo 0,50 20,35

Pies soporte 0,10 4,07
Tanques

Paredes del tanque 0,25 10,18

Soportes 0,25 10,18

Una vez establecido el caudal se procede a determinar la disposicion de
la boquilla mas adecuada para el didmetro del cilindro donde se

selecciona boquillas con angulo de 60° obtenido de la tabla 3.6.



TABLA 3.6

ANGULOS DE BOQUILLAS PARA DIAMETRO MINIMO DEL

TANQUE
Angulo de Boquilla Diametro minimo del Tanque
ft. m
30 14 0,43
60 4.0 1,20
90 10.0 3,00
120 26,0 8,00
140 62,0 19,40

Puede utilizarse este tipo de boquillas para diametro menor de tanques

siempre que se sitlen mas proximos a la superficie del tanque. La

maxima distancia es 0.6m como se ve en los graficos del apéndice F.

De la tabla 3.7 se determina el nimero de boquillas.

TABLA 3.7

NUMERO DE BOQUILLAS PARA LA SUPERFICIE CILINDRICA

Numero | Angulo
de entre

DIAMETRO MAXIMO DEL TANQUE EN FUNCION DEL ANGULO DE PULVERIZACION DE LA BOQUILLA

Boq. |Boquillas 3o° 60° 90° 1200 140°
° Ft. M Ft. M Ft. M Ft. M Ft. M
1 — .8* 24 1.5* A6 2z 61 *
2 180 1.5 4B L 92 5 * 1,5 i
3 120 2.3 70 4.6 1.4 a8 2,4 * *
4 90 2.8 85 56 1.7 10.5 3.2 17" 5.2 * 4
5 72 34 1.0 6.8 21 125 3.8 20* 6,1 * M
6 60 4.0 1,2 80 2,4 14.8 45 24* 7.3 *
7 535 4.5 1.4 92 2.8 16.7 5.1 26.7 81 *
] 45 5.2 1,6 10.4 3.2 19.5 59 30.8 9,3
9 40 5.8 1.8 1.7 3,6 219 6.6 351 10,6
10 36 6.5 2,0 129 39 245 7.4 388 1,7
11 37.7 7.1 2,2 14.2 4.3 77 8,2 42.6 129 y
12 30 7.7 2,4 15.5 4,7 29 8,9 45.0 13,6 58.0* 17,6

* Pérdida de Agua (exceso de pulverizacion) a 2ft. (0,6 m)

Para la parte superior se selecciona una boquilla obtenido de la tabla

3.8.




TABLA 3.8
NUMERO DE BOQUILLAS PARA LA PARTE SUPERIOR DEL TANQUE

N:llm. DIAMETRO MAXIMO DEL TANQUE EN FUNCION DEL ANGULO DE PULVERIZACION DE LA BOQUILLA
e
Boq. 30° 60° 90" 1200 140
usadas [ g M Ft. M Ft. M Ft. M FL. M
1 1.4 43 3.0 86 5.0 1,52 8.5 2,6 1 34
2 18 52 4.0 1,22 65 2.0 95 29 125 3,8
3 2.4 74 5.0 1,52 10.5 3,2 110 3,3 14.0 42
4 3.0 86 6.0 1,84 120 3.6 18.0 5.5 225 6.8
5 4.0 1,22 85 26 15.0 46 250 76 320 9,7
6 4.7 1,43 9.7 29 7.5 5.4 290 8,8 430 13,1
7 64 1,95 11.0 33 200 6,1 340 10,4 48.0 14,8
3 71 2,2 14.0 4.3 230 7.0 43.0 131 53.0 16,1
9 7.9 2.4 155 4,7 275 8,4 47.0 14,2 59.0 17.8
10 85 2.6 170 5.2 0 9.2 510 15,5 64.0 19,4
11 92 2.8 18.0 5.5 320 9.7 55.0 16,6 68.0 21,5
12 98 30 19.0 5.8 340 104 58.0 17,5 73.0 22,2

Seguidamente se procede a determinar la distancia entre boquillas en
este caso estaran a 25 cm y del cordon de soldadura del fondo y parte
superior estaran ubicadas a 11.5 cm estas distancia se la obtiene de la
tabla 3.9 con el angulo de boquillas y el diametro del tanque. Aparte de
las 3 boquillas seleccionadas se pondra una mas para la parte
inclinada. Tales boquillas estaran a una distancia de 0.3m (la maxima
distancia es 0.6m) tal como se muestra en la figura 3.26. El caudal de
cada boquilla cubre un area de 0.11m2? de la superficie total del
cilindro. La disposicion de las boquillas es tal que cubre toda la

superficie del tanque con agua; pero en cada cada gancho se colocara



un eslabén que permite girar el cilindro y asi el agua pulverizada en

cada boquilla incida sobre toda su superficie.

TABLA 3.9
DISTANCIA ENTRE BOQUILLAS

Angulo Distancia maxima Distancia maxima
de al cordon de soldadura del entre Boquillas
Boq. Fondo
Fl. M Ft. M
30 1 3 2 R
60 2 b 4 1.2
90 3.5 1.1 7 21
120 6 1.8 12 1,7
140 7.5 2.3 15 46
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FIGURA 3.27. UBICACION DE LOS ROCIADORES



Una vez establecido todos estos factores se lleva a cabo el disefio de
la etapa de lavado. Donde este proceso de lavado lleva 2 fases la del

prelavado y la del lavado con aplicacién de detergente.

Descripcion del Ciclo de Limpieza de los Cilindros GLP

El proceso de limpieza se basara en procesos de lavado de botellas tal
como se muestra en la figura 3.27. La limpieza de los cilindros GLP

tendra 3 etapas:

Primera de lavado subdividida en prelavado y lavado (aplicacién de
agua caliente y detergente), etapa de enjuague, subdividida en
enjuague y enjuague final y etapa de secado. El disefio de estos

procesos se los detalla a continuacion.



Enjuague Eniuague
Secado Final Juay

bt 2

Agua
Limpia

Recircula

FIGURA 3.28. ESQUEMA DE SISTEMA DE LAVADO

PRELAVADO

Prelavado

El prelavado permitir4 quitar la suciedad de mayor tamafo, esta etapa
tendra 4 ramales en la red de tuberias a 1” de diametro y estos deben
ser igual al nUumero de ramales que en la etapa de enjuague. La bomba
tendra filtro malla 100 seleccionado de la tabla del Apéndice K para

particulas de 0.07 mm de diametro para retener todo tipo de suciedad.



Lavado

En esta etapa del proceso de limpieza de un cilindro GLP se va requerir
de tiempo, detergente y calor, el detergente BH38 (ver caracteristica en
apéndice M) se dejara en la superficie del cilindro un tiempo de 2
minutos, donde 30 segundo se le aplicara agua caliente a 60°C con
detergente y debe recorrer una distancia tal que permita completar los 2
minutos y se logre disolver la suciedad recomendado por la compafiia
fabricante y asi mismo se realizo la prueba con resultados satisfactorio.
En esta etapa también se utiliza filtros malla 200 para retener la
suciedad del agua debido que se recirculara el agua a 60°C mezclada
con detergente, los 60°C temperatura se la obtiene por resistencias
eléctricas deben tener un termostato, aqui se debe cumplir con la
Norma NEC art. 500.

Se procede a determinar los ramales de tuberias que debe tener el
tinel para que se aplique agua a 60°C en 30 segundos junto con el
detergente por lo que se debe tener un espacio de 3.3m a lo largo del
tunel ; debido a que la velocidad lineal que lleva cada cilindro es de
0.11m/s, entonces se procede a dimensionar la distancia entre ramales
por lo que sera igual 33 cm para que todos los cilindros estén en
contacto con el agua caliente y de esta manera ayude a disolver la

suciedad.



La altura de cada ramal va ser de 54cm mas una inclinacion a 45° con
un codo con una longitud 29.7cm con una altura de 21 cm tal que llegue
al perno de la base del trolley y otro codo a 45° para retornar a la
posicion horizontal con distancia de 20 cm tal distancia se la encontro
de tal forma que no llegue a chocar con los soportes del transportador
aéreo y el cilindro. A continuacibn se muestra la parte frontal y el
isométrico de tuberias en la seccion de lavado en las figura 3.28 y 3.29

respectivamente.

FIGURA 3.29. ESQUEMA RAMALES DE TUBERIAS VISTA

FRONTAL



FIGURA 3.30. ISOMETRICO DE TUBERIAS DEL SISTEMA DE
LAVADO
Una vez obtenida la distancia se procede a calcular la caida de
presion tanto en la succién como la descarga de la siguiente manera
para poder seleccionar el tipo de bomba. Se realiza un esquema de la

parte superior de la red de tuberias.



FIGURA 3.31. ESQUEMA DE LA PARTE SUPERIOR DE LAS
TUBERIAS

Nota: Cada ramal esta distanciado 33 cm

El caudal en cada ramal de tuberia una vez teniendo que el caudal
gque se requiere para lavar la superficie del cilindro entonces se

procede a calcular el caudal total de la siguiente manera :

Qt=2.26 x 10 = 22.6 GPM
Donde; se multiplica por 10 debido a que va haber 10 ramales para
poder cubrir la distancia de 3.3m que se requiere para aplicar el agua

por 30 segundos.

Por lo tanto, cada ramal debe de tener los siguientes caudales :

Ramal A-B 1.13 GPM



Ramal B-C 2.26GPM

Ramal C-D 3.39 GPM

Ramal D-E 4.52 GPM

Ramal E-F 5.65 GPM

Ramal F-G 11.3 GPM

Y debido a que es simétrica la red de tuberias solo se calcula para
estos puntos las perdidas.

Calculo de perdida por friccion por cada 100 ft de tuberia

De los datos técnicos de las Goulds Pumps se tiene unas tabla que se
encuentran en el apéndice | con el caudal de una tuberia en GPM,
entonces con el uso de esta tabla se procede a calcular las perdidas en

los ramales de la red de tuberia de la siguiente manera:

Primeramente se procede a calcular la caida de presion en la succion y

luego en la descarga.

Linea de Succidn

La tuberia que tendra en la succion sera de 2” para la Goulds Pump
para esta aplicacion en su catalogo se muestra los diferentes diametros

tanto para la descarga como para la succion.



La pérdida por friccion de tuberia con 22.6 GPM en la succién de la
tabla del apéndice | para tuberia de 2” de diametro se realiza una

interpolacion entre 20 y 25 GPM se obtiene:

hfs= 1.1 ft / 100 ft de tuberia

Linea de Descarga

Tramo G-H

Con 22.6 GPM de la tabla del apéndice | para tuberias de acero de 1”

de didmetro se realiza la interpolacién entre 20 y 25 GPM se obtiene:

hfd G-H = 32.41 ft / 100 ft de tuberia

Tramo F-G

Con 11.3 GPM se realiza la interpolacion entre 10 y 12 GPM se

obtiene:

hfd F-G= 8.65 ft / 100 ft de tuberia

Tramo E-F

Con 5.65 GPM se realiza la interpolacion entre 5y 6 GPM se obtiene:

hfd E-F = 2.42 ft / 100 ft de tuberia



Tramo D-E

Con 4.52 GPM se realiza la interpolacion entre 4 y 5 GPM se obtiene:

hfd D-E= 1.63 ft / 100ft de tuberias

Tramo CD

Con 3.39 GPM se realiza la interpolacion entre 3 Y 4 GPM se obtiene:

hfd C-D = 0.98 ft / 100 ft de tuberia

Tramo B-C

Con 2.26 GPM se realiza una interpolacion entre 2 y 3 GPM se obtiene:

hfd B-C = 0.48 ft / 100 ft de tuberia.

Tramo A-B

Con 1.13GPM se obtiene:

hfd A-B=0.38 ft / 100 ft de tuberia.

El total de tuberia que se va utilizar es de 98 ft , ahora se debe
determinar la longitud equivalente en accesorios tal como se muestra

en la tabla del apéndice |



La red de tuberia tiene codos a 90°, codos a 45°y T (Ver apéndice I) la

longitud equivalente para este tipo de accesorios son:

Para tuberia de 1 “ de diametro

Codo 90°=2.7ft

Codo 45°=1.3 ft

T=2

Para tuberia de 2” de diametro

codo90° =55

En la red de tuberia se encuentran 6 codos 90°y 1 para 2 “ de diametro

, 40 codos 45°y 19 T por lo que se tiene :

Longitud equivalente de tuberia descarga=6(2.7)+40(1.3)+19(2)=106.2ft

La longitud equivalente total en la descarga = 98 + 106.2 = 204.2 ft

Longitud equivalente total en la succion = 3.61 + 5.5 =9.11 ft



Las perdidas serian entonces las siguientes:

Succidén

hfs= (9.11/100) x 1.1= 0.1 ft

Anadiendo el 15 % como se recomienda entonces las perdidas seria:

hfs= 0.1 x 1.15 =0.115ft

La carga dindmica de succion es:

hs=0.115 ft

Descarga

Sumando todas las perdidas por friccion en todos los ramales se

procede hallar las perdidas para la longitud total equivalente de tuberia.

Hfd = (204.2/100) x 47 = 96 ft

Anadiendo el 15% como se recomienda se tiene:

hfd=96 x 1.15 = 110.4 ft

La carga dindmica total de descarga seria:

hd=6.3 + 110.4 = 116.7 ft



3.4

La carga dindmica total del sistema seréa:

H=hs + hd ecuacion (42)

H=0.115+116.7 = 117 ft

Con este dato mas el caudal que se requiere 22.6 GPM se procede a
seleccionar la bomba centrifuga de la curva que se encuentra en el
apéndice D la cual sera 3656/3756 S-Group 22BF/ Size 1x2-
7(medidas y curva ver apéndice D) el sello mecanico sera de
elastomero de viton para altas temperaturas y quimico se puede
observar en la tabla del apéndice D la bomba centrifuga Cumple con la

norma ATEX (Ver apéndice B).

Disefio Proceso de enjuague

El Proceso de enjuague debera estar compuesto de dos secciones una
de enjuague y otra de enjuague final, debe tener cuatro ramales en la
red de tuberia, la misma cantidad tendra la etapa de prelavado y
enjuague final (En la figura 3.33 se muestra el isométrico de los ramales
de la red tuberias), el agua debera estar mezclada con un agente
tensoactivo para reducir la tension superficial para que en la siguiente
etapa halla mejor facilidad para lograr el secado de los cilindros GLP.
Por lo tanto, se selecciona la bomba para un consumo de agua de

Q =9.04 GPM en la etapas de prelavado, enjuague y enjuague final.



FIGURA 3.32. ISOMETRICO DE TUBERIAS DEL SISTEMA DE

ENJUAGUE

Succion

La succién del agua sera a 6.6 ft de longitud de tuberia se usa 1 codo
90°. La perdidas por friccion para tuberia de 2” va ser 1.1 ft / 100 ft de
longitud de tuberia la longitud total equivalente de un codo a 90° es 5.5

ft Entonces las perdidas son

Longitud total equivalente =5.5 + 6.6 = 12.1 ft

hfs= (12.1/100)(1.1)=0.13

Anadiendo el 15% tal como se recomienda la perdida es:



hs=0.13 x 1.15 =0.15 ft

Descarga

Como la red de tuberias debe tener cuatro ramales en la descarga de

igual altura y distancias especificadas en la seccion de lavado, de los

calculos anterior en la etapa de lavado las perdidas en la descarga esta

son:

hfd=12.91 ft / 100 ft de tuberia

La red de tuberias tendra 6 codos 90°, 5 Ty 16 codos 45°

Longitud equivalente de tuberia = 6(2.7) + 5(2) + 16(1.3)=47 ft

Longitud total equivalente= 86 + 47=133 ft

hfd=(133/100)(12.91) = 17.2 ft

Afadiendo el 15 % tal como se recomienda la perdida es:

hfd=17.2 x 1.15 =19.74 ft

La carga dindmica de descarga es:

hd=6.3 + 19.7 = 26.04 ft

La carga dindmica total del sistema es:



H=hd + hs = 26.04 + 0.15 =26.2 ft

Con este dato H=26.2 ft y Q = 9.04 GPM se selecciona la bomba tipo
HSCO07 de la curva y las dimensiones se las encuentra en el Apéndice
D seran dos bombas de este tipo una para el enjuague y otra para el

enjuague final (cumple con la Norma ATEX ver apéndice B)

De la misma manera se procede a calcular las perdidas para la etapa
de prelavado, tan solo que hay que agregarle una distancia a la
descarga; porque debera ser llevada el agua de la cisterna de la etapa
enjugue hasta los ramales de la red de tuberia de la etapa de
prelavado, la succién va tener la misma distancia que la etapa de

enjuague, entonces se tiene:

Longitud total equivalente=47 + 112=159 ft

hfd=(159/100)(12.91) = 20.54 ft

Anadiendo el 15 % tal como se recomienda la perdida es:

hfd=20.54 x 1.15 =23.62 ft

La carga dinamica de descarga es:

hd= 6.3 + 23.62 = 30 ft



3.5

La carga dinamica total del sistema es:

H=hd + hs =30 + 0.15 =30.15 ft

Con este dato H=30.15 ft y Q = 9.04 GPM se selecciona la bomba tipo
HSCO7 de la curva y las dimensiones se las encuentra en el Apéndice

D (cumple con la Norma ATEX) .

Cada etapa deben tener cisternas para realizar el proceso de limpieza
las cuales deben tener para almacenar 5.13 m3 volumen de agua para
la etapa de lavado ( ancho 1.3m, largo 4m y alto 0.5m)y 1.03m?3 de
volumen de agua para las cisternas en la etapas de
prelavado,enjuague y enjuague final (ancho 1.3m, largo 1.5m vy altura

0.5m).

Disefio Proceso de Secado

Una vez que se realice el enjuague de los cilindros GLP con la mezcla
de agua y el agente tensoactivo se procede a realizar el secado de
estos con un ventilador centrifugo con alto caudal y una alta velocidad a
la salida del ducto, en la tabla del apéndice J, se puede observar
velocidades de acuerdo a la escala Beaufort , donde selecciono a la

salida del ducto para el secado una velocidad de 28 m / s considerado



como gran viento de acuerdo a la escala anteriormente mencionada

(Ver apéndice J)

Normalmente se puede determinar el caudal para ciertas aplicaciones
en la industria. Sin embargo no se encuentra tabulado valores para
poder realizar secado de superficies humedas y poder utilizar en esta
aplicacion.

Por lo tanto, se realizo una visita a una lavadora de vehiculos existente
aqui en el pais; en la cual realiza prelavado, lavado y secado , en esta
ultima parte del proceso se observa que se realiza mediante
ventiladores centrifugos en ambos lados , el cual usa cierto caudal para
esta operacién siendo este 5000 cfm con resultados satisfactorios el

cual va ser un valor de referencia para el disefio del proceso de secado.

Para seleccionar el ventilador centrifugo se debe calcular las perdidas
de presion a través del ductos, codos y salida de aire del ducto. Esta
dltima tendra una forma especial para poder obtener a la salida la

velocidad de aire seleccionada anteriormente.
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FIGURA 3.33. DUCTO DE VENTILACION EN LA SECCION DE SECADO

El ducto tendr& 2 salidas una para secar la parte de arriba del cilindro y
otra para la parte cilindrica; entonces se necesitara 10000 CFM que es
la suma de las dos salidas de aire a 5000 CFM dato obtenido como

anteriormente se especifico.



El ducto tendrd una longitud de 1m donde incluye un codo para
conducir el aire para arriba a 10000 CFM y 4.12m para la distribucién
de aire para el interior de la maquina a 5000 CFM con 2 codos. Con
estos datos se procede a determinar las pérdidas y obtener la presion

estética total para la seleccion del ventilador centrifugo.

En la tabla del apéndice J se recomienda velocidades maximas para
ductos ; donde se selecciona una velocidad de 20 m/s para caudales
de 10000 CFM hasta 15000 CFM , con estos datos se procede a

determinar el diametro del ducto.

V=20m/s = 3937 fpm

Para la salida del ducto :

Q=V xA ecuacion (43)

10000 = 3937 x A

10000/ 3937 =1 D?/ 4

254=1D?/4

D=1.81t



Para la distribucién de aire

De la tabla del apéndice J se selecciona una velocidad de 15m/s para

caudales de 3000 hasta 6000 CFM.

15m/s= 2953 fpm

5000=2953 xA

1.7=mD?/4

D=151t
Ahora se procede a calcular las perdidas en el ducto de la siguiente

manera.

Q=10000 CFM, V=3937 fpm y L=1m=3.3ft

De la gréfica del apéndice J se obtiene las perdidas de friccién con el
caudal y la velocidad
f=0.85 in H20/100 ft

he=f xL ecuacion (44)

hel==0.85x 3.3/100 = 0.028 in H20 = 0.71 mm H20

hel=0.71mm H20

Q=5000 CFM, 2953 fpmy L=4.12 m = 13.5 ft



De la tabla del apéndice J con el caudal y la velocidad se obtiene:

f=0.61in H20 /100 ft

he2=0.61 x 13.5/100 = 0.082 in H20 = 2.1 mm H20

he2=2.1 mm H20

La pérdida total en la longitud del ducto es:

het=hel +he2=2.1+0.71=2.82 mm H20

Ahora se procede a calcular las perdidas en los codos. Donde son 2

codos con un radio de curvatura de 20 cm Entonces:

R/D =0.5

Siendo R el radio de curvatura de la tabla del apéndice J , con este dato

se obtiene un factor C = 0.9

VP= (V/4005)? ecuacion(45)

VP=0.54 in H20

La perdidas en los codos = (2)(0.9)(0.54)=0.97 in H20 =24.7 mm H20

En el codo para Q=10000 CFM se tiene:

R/D =0.5



De la tabla del apéndice J se obtiene C para R/D=0.5 entonces C=0.9

Aqui se debe usar un solo codo por lo tanto se tiene:

VP=(3937/4005)2
VP=0.97 in H20

Perdidas en el codo = (0.9)(0.97)= 0.87 in H20 = 22 mm H20

Perdidas por incremento de la velocidad del aire en la salida del ducto
.De la tabla del apéndice J con 2953 fpm para obtener la velocidad
28m/s la pérdida de presidbn es aproximadamente 0.07 in H20

entonces:

Perdida total de incremento de velocidad= 2 (0.07)=3.56 mm H20
Perdida total estatica = SP = 2.82 + 24.7 + 22 + 3.56 = 53.1 mm H20

SP=53.1 mm H20

Con el Q=10000 CFM y SP =53.1 mm H20 se procede a seleccionar el
ventilador centrifugo siendo este modelo CMT/4 — 500/205 (Cumple con
la Norma ATEX ver apéndice B) ) las medidas y la curva caracteristica
del ventilador se las encuentra en el apéndice E en el proceso de
secado se requiere de 2 ventiladores centrifugos uno en cada lado de la

maquina.



Se procede a determinar las medidas de la seccion rectangular de los
ductos con los diametros anteriormente calculados para el caudal de
10000 CFM se tiene una seccion de 18 x 18 ambas medidas en
pulgadas y para un didmetro equivalente de 1.8 ft se observa en la
tabla del apéndice J,para Q=5000CFM ducto de 18 x 15 de seccién
rectangular para un diametro equivalente de 1.5 ft ;se recomienda

mantener una lado igual en los ductos.

En cada salida de aire del ducto para incrementar la velocidad se debe
tener como medidas en la parte de arriba 18 x 7.1 pulgadas y en la

parte lateral 25.2 x 5.12 pulgadas.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS

A continuacion se presenta un andlisis detallado de costos. Aqui se
muestra la inversion del material Gtil para la fabricacién del equipo, luego
se muestra el costo de los equipos que se pueden adquirir en el
mercado. Finalmente, el costo de la mano de obra directa y se hace un
analisis comparativo entre otro equipo importado de similares

caracteristicas para determinar la factibilidad del equipo.



TABLA 4.1
ANALISIS DE COSTOS

Costo de material

Cantidad | Unidad Descripcion Costo Total
unitario
Acero de transmision SAE 5 75
4 Kg 1018;3=35mm : 11
3 unidad | Angulo L(50x50x3)mm x6m | 12,50 37,50
5 unidad (Perfil UPN140)x6m 94,50 472,50
4 unidad (perfil UPN80)x6m 78,75 315
4 unidad Perfil 116,92 467,67
HEB100 x6m
1 unidad Plancha acero A36 136 136
(1220x2440x6)mm
17 unidad Plancha de acero inoxidable 216 3672
304 L(1220x2440x2)mm
6 unidad Plancha de acero inoxidable 324 1944
304L (1220x2440x3)mm
200 unidad Rociadores 20 4000
88 unidad Perno M8x1.25x30 0,25 22
88 unidad Tuerca M8 x 1.25 0,15 13.20
25 Kg Soldadura ©1/8 E-314L 17 425
5 unidad | Varilla de tungsteno ®=3/32 4 20
pulgada




Cantidad | Unidad Descripcidn Costo Total
unitario
10 Kg material de aporte acero 12,65 126,50
inoxidable 304L
67 m Tuberia ®=25.4mm, roscable| 13,43 899,91
acero inox. 304L,cédula 40
14 m Tuberia ®=50.8mm, roscable| 49,73 696,22
acero inox. 304L,cédula 40
100 unidad Codo 45° ®=25.4mm acero 3,92 392
inoxidable 304L, cédula 40
16 unidad Codo 90° ®=25.4mm acero 2,15 34,40
inoxidable roscable 304L,
cédula 40
5 unidad Codo 90° o= 25.4mm acero 6,12 30,60
inoxidable roscable304L,
cédula 40
25 unidad Union acero inox. 304L 2,30 57,50
para tuberias roscable
&= 1pulgada
15 unidad Union roscable acero inox. 5,97 89,55
304L para tuberias
&= 2pulgadas
8 unidad Neplos inoxidable2 x 2 6,18 49,44
38 unidad Te acero inoxidable 304L 6,12 232,56
cédula 40
1 unidad Vélvula compuerta 25,4mm 10,24 10,24
50 unidad Tapon hembra inoxidable 4,59 229,50
25.4mm
6 unidad | Planchas acero galvanizado | 29,44 176,64
(1220x2440x2)mm
4 unidad Chumacera UCF 212-36; 32,27 129,08
soporte brida 1 ¥ pulgada
1 unidad |Abrazadera ®=30mm 28 28




Cantidad | Unidad Descripcidn Costo Total
unitario
1 galdn Detergente BH-38 25,35 25,35
18 unidad bisagra 2,20 39,60
52 unidad ganchos 4,90 254,80
52 unidad Girador 4,20 218,40
52 unidad eslabon 3,14 163,28
1 unidad Polea 3 pulgadas con bujes 13,17 13,17
SH 1Y,
1 unidad | Polea 14 pulgadas con bujes | 69,28 69,28
SK Y4
1 unidad Banda PIX B-50 pulgadas 3,10 3,10
26 m Cadena para transportador 20,02 520,45
biplanar; paso 50,8
10 Kg Soldadura ® 3/16 pulgadas, 2,37 23,70
E7018
Subtotal $16054.14




Costos de equipos

Cantidad descripcion Costo Total
unitario

1 Motorreductor bonfiglioli VF 49 60 | 383,27 383,27
(1hp)

3 Bomba Goulds HSCO07 ,(1.5hp) | 518,26 1554,78

1 Bomba Goulds 3656/3756 S-Group | 859,05 859,05
(2hp)

2 Ventiladores centrifugos CMT/- 990,25 1980,50

500/205

52 Trolley 18 936,45

1 Engrane, paso 50,8 con 12 dientes 85 85

1 Filtro; malla 200 50,46 50,46

4 FAG rodamiento rigido de bola 12,97 51.88

6206.2RSR.C3
3 Ruedas para las esquinas del 15 45
transportador aereo
8 Resistencia eléctricas con 25,20 201,60
termostato
1 Componentes del sistema de control 650

incluido tablero eléctrico

Subtotal

$6796,39




Costo de mano de obra directa

Parte o pieza Cantidad Trabajo realizado Costo
Arbol para 4 Desbastado 24
engraney rgeda refrentado
en las esquinas
Planchas para 12 Corte
parte recta del esmerilado 425
tdnel
soldadura
Planchas para 5 Corte 175
parte curva del esmerilado
tdnel
doblado
soldadura
Estructura y perfil 1 Corte 300
guia esmerilado
soldadura
Cisternas 4 Corte 150
esmerilado
soldadura
Tendido de Instalacion de bombas 150
tuberias instalacion de tuberias
Ducto de 2 Corte 180
ventilacion esmerilado
doblado
soldadura
Sistema eléctrico Instalacion del sistema de 120
control
Subtotal $1524




El costo de materiales, equipos y mano de obra es $24376,13 , ademas
de esta cantidad hay que agregar $ 4000 el costo de direccion técnica . El
costo total del disefio es $28376,13 realizando una comparacién con una
magquina importada que cuesta $ 38000 hay una gran ventaja porque esta
maquina tiene una capacidad menor. Por lo tanto, es mas econémico y

factible el proyecto del tunel de lavado de cilindros G.L.P.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Existe la posibilidad de construir el equipo dentro de nuestro pais,
porque existen todos los materiales, equipos y mano de obra con
buen desempefio y capacitacion para realizar trabajos y de esa

manera poder lograr este proyecto.

2. EIl costo de construccion del disefio es menor que un sistema de
lavado importado de Europa. El disefio tiene una capacidad de
lavado superior; por lo cual, lo hace competitivo la fabricacion de la

maquina.

3. Lainversion de una maquina de fabricacion permite el incremento del
area de construccion de maquinaria y generacion de fuente de

trabajo en nuestro pais.



4. El proceso de construccion puede darse con una inversion en forma

progresiva; dependiendo de la situacion econémica de la empresa.

5. Por ser un disefio se puede realizar modificaciones con el transcurso
de la construccion de la maquina, siempre y cuando no altere los

pardmetros iniciales e importante del proyecto.

6. EIl equipo esta disefiado para una gran capacidad de lavado, a su
vez es confiable, posee facilidades para realizarle mantenimiento

cuando se requiera y con una gran ventaja que es el ahorro de agua.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los estudiantes que lean este proyecto, investigar
y aplicar los conocimientos adquiridos para realizarle una
automatizacion al equipo en las diferentes etapas del sistema de

lavado.

2. Se recomienda realizar un proyecto para evitar la acumulacién de
cilindros a la entrada y salida del tinel del lavado sea este, un
mecanismo con dos bandas transportadoras junto al operador que
retira y coloca los cilindros sincronizando los tiempos de salida de

cada cilindro.

3. Realizar un estudio a este equipo y poder aumentar su capacidad,
debido al incremento de la poblacion y que a su vez sea usado este
sistema de lavado en las diferentes plantas envasadoras y todas
cumplan con un sistema de calidad, mejor la entrega del producto
y realizar este paso para seguir mejorando y desarrollando los

procesos de produccién de nuestro pais.



PLANOS

TUNEL PARA LAVADO EXTERIOR

DE CILINDROS GLP 15KG
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APENDICE A

NORMAS



NORMA ISO
INTERNACIONAL 9001
Traduccioén certificada

Certified translation
Traduction certifiee

Sistemas de gestion de la calidad —
Requisitos

Quality management systems — Reguiremeants

Systémes de management de |3 qualiié — Exigences

Impresc en la Secrstaria Central de IS0 en Ginebra, Suza, en tanto que
traduccicn oficial en esparficl por cuenta de 5 comités miembros de (S0
{wease lista en paginail) gue han cedificado la conformidad de la
traduccion en relacion con las versiones inglesa y francesa

Mimero de referancia

A
: so= S 900122000
B ] (Iraduccion centicana)
=

o130 2000



IS0 2001:2000 (traduccion certificada)

Introduccion

01 Generalidades

La ad:-p:lu:n de un sistema de gestion de ks cal dad deberia ser una decision Es.t'.ategl.,a de la organ zacson. E
disefio y I implementacien del sistema de gestién de la caidad de una organizacion estan influenciados por
aiferentes necesidades, objetives pariculares, los productos suministrados, los procescs empleados y el famafio ¥
estructura de 3 crganzacion. Mo 25 el prc:p-:5rb: de esta Morma Intemacional proporcicnar uniformidad en la
estructura o2 los sisternas de gestion de la calidad o en la documentacion.

Les requistos del sistema de gestidn de la calidad especificados en esta Morma Internacicnal son
complementarios a los reguisitos para los productos. La informac on dentificada como "WOTA™ se presenia a
modo de orientacion para la comprension o clanficacion del requisits comespondiente.

Esta Morma Internacicnal pueden utilizarla partes intemas y sxtemnas, incluyendo organismos de certifizacion, para
evaluar la capacidad de la orpanizac on para cumplir los requisitos del clients, los reglamentarios y kos propios de
3 organizacion.

En &l desarrollo de esta Morma Intemacional se han fenido en cuenia los principios de gestion de la cafidad
enunciados en las Normas (S0 8000 e 150 5004,

02 Enfogque basado en procesos

Esta Norma Intemacional promueve la adopcion de wn enfoque basado en procesos cuando se desarrolla,
mplemeania y mejora la eficacia de un sistema de peston de la calidad, para aumentar la satisfaccion del chente
mediante &l cumplimento de sus requistos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz. tiene gue idendificar y gestionar numercsas actividades
reacionadas enire si. Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir gue los elementos
de entrada se fransformen en resutados. se puede considerar como un proceso. Frecuentementz & resultade de
un proceso constiuye directaments el elemento de entrada del siguente proceso.

La apfcacicn de un sisiema de procesos dentro de |3 organzacon, junto con |3 identificacion & mieracciones de
estos procesos, asi como su gestion, puede denominarse come “enfoque basado en procesos”.

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el confrol continus que proporziona sobre los vincules entre los
procesos individua'es dentro del sistema de procesos, 357 como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfogue de este tipe. cuando se uliliza dentro de un sistema de gestion de la calidad, enfatiza la importancia de
a) lacomprensien y &l cumplimiento de los requisitos,

b lanecesidad de considerar los procesos en términos gue aporten valor,

2] laobtencion de resultades del desempefic y eficacia del proceso, ¥

d) 3 mejora contnua de los procesos con base en mediciones objetivas.

El medelo de un sistema de gestion de la cafidad basado en procssos gue se musstra en la figura 1 iustra los
winculos entre los procesos presentados en los capitu'os 4 a B Esta figura muesira gue los cientes juegan un
papel signdficative para definr los requisitos como elementos de entrada. El seguimento de la satsface an del
cliente requiere |a evaluacion de |a informacion relastiva & la percepeien del chenie acerca de si la organzacion ha

cumplide sus requisitos. El models mostrado en |a figura 1 cubre fodos los requisidos de esta Morma Internacional,
pere no refleja los procesos de una forma detallada.

Wi Tradeccion cerfficada / Cerffed ransiation | Traduction cartlise
@ 20 2030 — Todos Ios derechos nesenados



150 2001:2000 (traduccion certificada)

HOTA De manera adiclonal, puede aplicarse a lodos los procescs la metodologla conoclda como “Planficar-Hacer-
Wertlicar-Actuar {PHWVA). PHVA puede gescribiree brevemente como:

Planfficar.  establecer los objellves y procesos necesarios para consegulr resultados de acusrto con los requislios del
cllente y I35 politizas de 13 onganizacion.

Hager Imiplementar io6 pracesas.

Werlficam  realizar el ssguimiento y 13 medicion de loF procesos v 108 prosuchos respecto @ a8 polmicas, los objetvos v los
requisitas para 2l producss,  INformar 50002 o r2EUranas.

Achuar tomar acsones para mejorar continuamente & IJ'EE-EI'I'FIEﬁ{} de o6 procesas.

Mejora continua del sistema de
gestion da la calidad

Resparsa
da la giraceian

Gestitn de los Medicion an alsis
FECUrsns ¥ Mmapra

EHE‘I:MEHIJE: Erfrad ‘—M Producte Seldes
1 |

- — - -- Clierites

Clientes

Leyenda
— Aglividades que aportan valor
== = Flujo de informacian

Figura 1 — Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

0.3 Relacion con la Morma 150 3004

Las edicones actuales de las Mormas 150 8001 e 150 BDD4 se han desammollado como un par coherente de
normas para los sistemas de gestidn de la calidad, las cuales han sido dissfiadas para complementarse enfre si,
pero fue pusden utizarse igualmentz como docurmenios independientes. Aungue las dos normas tienen diferents
objeto y campe de aplicacion, tienen una estructura similar para facilitar su aplicacion como un par coherente.

Ls Morma 150 2001 especifiea los requisitos para un sistema de gestion de |a calidad que pusden utilizarse para
su aplicacion intema por las organizaciones, para certficacion o con fines contractusles. S centra en la efcaca
del sistemia de gestion de la calidad para dar cumplimiento a los requisios del cliente.

Traducchen certtficada | Cerifled ransiation / Traducfion certiee i
= 130 2000 - Todos los depschos ressnvadios
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Certificaciones Ex en
Norteamerica

Taneo Estades Uridos como Canada
partenecen 2 3 Comizsion de Blectro-
tecnia Internacional (JEC) aunque, 2
dfarencia de Europa, |3 integracion
de las recomendiciones IEC zobre
zomas Ex (zoras con riezgo) en
legizacion nacicnal se ha producido
muy recientemente. S5to se traduce
en que en |2 actualidad existen doz

: du normulizicids vig

El cadigo de practicas ce inszaboon
aparece estpubdo en los reglamen-
oz nacionales relevantes (NEC =
Nozional Electncel Code para Estados
Uricos, o CEC = Conadion Electnizal
Code para Camada). Las principales
d¥erancizs con rezpacto 3 s
reglamentos eurcpeos residen an b:
“divisiones” en que se dividen Lz
2cr0z Ex, y en que s 7

NEC Artculo 505

Fermite ef uso de los mismos tipos
de protaccion que [z serie de nomuas
IEC €007% que estan aprobadas —y e
utlzan- en Evropa. No cbaunte,
ademzs ce los requisitos de dizefic
resultantes, 3 conexidn elecrica
debe realizarse mediante un concuc-
to (exceptuanco |a seguridad intringe-
). Esta conexion medante conducto
debe zer capaz de zoportar Iz presion
de explozion 2z0023dz 3 grupo. B
resultado e un cizefic muy resisten.
te y unos coszes de fabricacicn akos,
por lo que, previsiblemente, en of
futuro 32 wifzara wn cizefo para
Europa y otro distinto para
Norteamériza. For lo demas, s

aphcan |2z mismas normas que se
dewllan en el apartado 4 ce este
documeanto. En lo que e refiere 3l
marcje, conviene safalir que en
lugsr de la marca ESx e utliza AZx.

NEC Aruculo 500

Este artiodo no aprueba jos mismos
tpoz de proteccicn que en urcpa.
Ademais, conviene indicar que b3
mbién pusden esr presentes en
los conductos de conexion (conexicn
eléctrica, mormalments con una rosca
interna NFT de V% pulgada), que
Ceben zer capaces de z0portyr una
prezion de axplosion de hasta 415
bar, dapendiando de Lz claze de
certificacion. Esto explicara lo
akaments rezistente que, en 0Cazio-
nes, resulta el dsefio de esas
conexiones. El marcaje y clasificacion
cel aquipo se ilustrz con ol sigaente
ejemplo

mo
2 B J

COERG TETS Ta o 73°C 699008 Cavidad Tipn 4X
4 » 9

slectricaz dedan hacerse utlizande
conductos de cable (twbos 2 traves de
Jos cuzles pazan los cables). Los
raglamentos vilidos desde entonces
& han incorporado al Articulo 500 de
& NEC. y Ia nueva recomendicion
IEC se ha trashdado al Articulo 505
de 3 NEC. Cistinguiremos emcre
estos dos articulos para simpificar
nUSITTI EXPOSCICN

5
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x OBJETIVO DE LA DIRECTIVA ATEX 849/CE

La Directiva 948/CE tisne por objeto sarantizar e &l temitorio de la UE la libre circulacion de los
prodactos que entran dentro de su ambite de aplicacidn. Par consigaiente. asta Directiva, basada
en el articulo 95 del Tratado CE, prescrbe requisitos amonizados ¥ procedimierios para acreditar
la confornidad.

La Directiva sefiala que, al objeto de eliminar los obstaculos al comercio 3 maves del mueve enfogue
astablecido en la Resolucion dal Consgje de 7 mayo de 198357, a5 preciso dafinir vma satie da
Tequizitos esenciales relacionados con la segumidad y con otros a:pamz gue garamticen wm alio nivel
de proteccion. Dichos Requisitos Ezenciales de Seguridad v Salud (RESS) == relacionac ex el
amexa I de la Directova 94/9°CE.

A pardr del 30 de jumio dz 2003, los productos podran comercializarse en el territomo de la TUE,
podran circular con entera Iivertad v podram udlizarse debidaments e el ectomoe previste solo s
cumplen la Directiva 84/9/CE (¥ &l resto de nommas perminentas).

Conviene sefialar que la Directiva 04%CE establece por vez primers uma serie de Requisitos
Esenciales de Seguridad v Salud relatives, por un lade, al material no eléctrico destinado a
utilizarse en atmosferas potencialmente explosivas, a bos aparates destinados a ser utilizados en
entornes potencialments explosivos debide a la presencia de polvo ¥ a los sstemas de
profeccion ¥, por otro, a los dispositives destimadoes a ser wiilizados foera de atmesferas
explosivas pero que som mecesarios o convenientes para el funcionamiento sesure de los
aparates o sistema: de proteccion en relacien com let riesgos de explosion. Ells supone uwn
increments del ambite de aplicacion en comparacidn con las kegislaciomes nacionales existentes.
Ex los capiclos siguzentes s desarrollaran las exizencias de cumplimsento de las disposiciones dela
Directiva 84/8/CE.

EN CONCEFTOS GENERALES"

A efectos de la presemte guia, €l término sproductos e refiers indistintimente 1 aparatos,
sistemmas de proteccion, disposifives, componentes ¥ sus combinaciones.

Cabe destacar gue la Ddrectiva 949°CE eswblace uma sere de obligaciones pama la persoma gue
comercializa o pope en servicio los productos, ¥a sea el fabnicante, su represeniante auiorizada, el
importader uw ofra persona respomsable. pero no regula el emplec de aparatos en ammdsferas
potencialments explosivas. Esta cusston, no obsmmes, se regula en o Directiva 200655/CEE, semin
la cumal, en pocas palabras, los productos solo podran uiilizarse si son conformes con las Directvas
pertizentes (Diractivas del articule 05) que e les apliquen er el momenso de su comencializacion o
puesta en servicio.

Asimisma, la Directiva 82/653/CEE regu]n el w0 de productos en ammosferas explosivas medianse
uma «Directiva del Consefo relativa a los requisitos numimes para meforar las condicienes de
seguridad ¥ salud de los trabajadoras EHpUBsIDs A ries20s potenciales por la nre:em:m de amdsferas
explosivasn, que serd una Directiva individual en los vérmines del articubo 16 de la Directiva
80,281 /CEE v toraamdo comso baze 2] ardewdo 128 del Tratads CE.

Eo general. &l uso de esie fipo de productos en emiomes peiencalmente explosives exige un
seguimienio en el marco de las acovidades de supervision que realizan las auionidades competemes
de los Estades mismwbros.

3l Comercializacion de producios ATEX

Este concepeo se refiere 2 la primera vez gue un producto, 2 cambio de dinero o de forma granta,
pasa a estar disponible en ol mercado de la UE. con fines de distibucion o nilizacion en la UE.

Comentarios:

7 DOC136de 461985, p. 1.

" Faliard definiciones generales en la Gusa para la ﬂj:'.-:CdI."ﬂ'i de directivas basadar en &
megvo apfoque ¥ oen @ eqbgue giobal (Gain Am). Las defimiciones relatvas
especificaments a la Directiva 34/8CE ze recogen en el capinalo 4 de la prasente zum.
Vease la proguesta modificada de upa directiva del Copsejo melatva a los reguisitos
TS para mejorar las condiciemes de separidad v sahed de los mabaiadores expuestos 2
Tiesgos potenciales por la prasencia de atmosferas explosivas, DO C 184 de 17.7.1897.




El concepto de comarcializacion éeterming &l momerio en que los productos pasac per prilkera vaz
de la fase de fabricacion 2l mercado de la UE. o bien de la fase de Imporiacidn de um pals oo
pemeneciente a la UE 2 la de dismibucion o wilizacicn en la UE. Dade que el concepio de
comercializacion se refiere exclusivamente a la primmern vez gue un producto pasa a estar disponible
en 12 UE con fines de dismibacion o wtlizacon en la UE, la Coectiva ATEX 94/0/CE reguia
umicaments los productos ATEX nuevos que se fabrican en la UE v los productos ATEX nuevos o
uraeas gue 52 impartan de un pals oo pemanaciente 2 la UE

La:z disposiciores v oblizaciones de la Directiva en relacion con la comercializacion se aplican
indmvidualments a cada producte a partr del 30 de junio da 2003, con mdspendencia de la fecha v el
Iugar e fabricacion Es responsabilidad del fabricante zammtizar que todos v cada voe de sus
productos son conformes a la Directiva, si enran dentro da su ambito de aplicacion.

sDvizponibilidady siznifica la tramsferencia del producto, es decir, la tramsmision de la propiedad o La
enraza fisica del producto por parte del fabricamte s represemtante mmorizade en la UE o el
impaortador a la persona encargada de dismibuirle en el mercado de UE. o bien &l paso del prodocto al
commumidor final, 2 1m mbermedianie o 2 un nsuaro por medio de uma dfransaccion comercial, 2
caminio de dinere o de forma ganits, independienfemente dal instamens jurmidico en gue ese
basada dicha mansferencia (vemta, alquiler. amendamienio, obsequic w oio Hpo de mstrumemto
juridico comercial). ED producto ATEX debe sar conforme con la Directva e &l momento de ser
transfendo.

Si un fabricomte, su representante auiorizado en la UE o el imporador offece en un catalopo
producios regalados por la Directova, oo se considerara que estos se hap comercializado hasta gue
Tealmenie pasen a estar disponibles por primera vez. Por consiguients, Los productos offecidos en wn
catalogo Do tenen gue ajustarse plenamente 2 las disposiciones de [a Directiva 92/9/CE, aunque esta
circimstancia debe mencienarse claraments en 2l cataloga.

La comerdializacion no se refiers a:

- L2 emtreza de vn products por &l fabricanse a s repressntante autorizade establecida en la
UE, para que aciue, en nombre del prmero, a fin de garamtzar su conformidad com la
Cirectiva;

- l2s imperiaciones a k2 UE con fines de reexporiacion; es dectr, enun proceso de tramsite;
- la fabricacion de productos en la UE para ser exportados a o pats oo pertenaciente a la UE;

- la presepsacion de productos e ferias v posiciones™. Diches productos no densn gue
ajustarse plenamente a las disposiciones de la Divectva 94/9/CE. annque esta circunstancia
debera indicarse claramente it a los proeductos goe s= expongam

La persoma que comercialice um producto en la UE, ya sea el fabricants, su representante autonzado
o, il ningmo de fos dos esta esiablecido en la UE, el impenmador o cualquer ofa persona
responsable, debera comservar a dispesicicn de la ausomidad competemte la Declaracion CE de
conformidad. 3i las antoridades ejecutivas solicitan la documentacion técnica, cuande proceda asta
ze les facilizara en vm plazo da tiempo razomable (veass los apewos 111 VI, VI Cichos documersos
se mantendran a disposicion de las autoridades competantes durante daz afos a parti de la wltma
facha de fabricacion del producto. Esta obligacion se aplica a los productos faorcados e la UE v
tambien & los que se importen de un pars oo perteneciente a la UE.

E Puesta en servicio de productos ATEX

Este concepto s= refiere 2 la primem vez que uk vsvars utiliza en el termtanio de la UE los producios
citados en [a Directiva 8290CE.

Comentarios:

Loz productos que regula la Directiva 849/CE se ponen en servicio cuands se ublizan por vez
prileTa.

Mo obsumre, = 1 producto esta listo para ser wilizade en cuento sa comercializa v adsmas no es
preciso montarie oi instalarie y las condiciones de dismbocion (almacepamisnto, transporie, eic.} no
influyer en su rendimmiento, s2 consideram que dicho producte ha side puesto en semvicio en &l mismo
momeniy de kaberse comercializado, i resulta imposible determirer cuando se wiliza por primera
ez

= WVase el apartade 3 dal antcalo 2 de la Directiva.
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33 Fabricante

Es la persora respomsable del dizefio v la fabmcacion de los producios que regula la Directiva
24/9/CE, con la infencion de comercializarlos en la UE con su propio nombre.

Tambien se comviene en fabricapte quien modifique sustancialmente wm producte pam obiener o
products scoms muevos®, con la intencion ds comercializarlo en la UE.

Comentarios:
El fabnicamie es respomsable de:

realizar un analisis para determinar si su producto esta sweto a la Directiva 8490CE v qua
requisites son aplicablzs (este punto se explica coo mas detalle en el capmala 4);

dizefiar v comstruir &l producio con aregle a Loz Raquisitos Esenciales de Sepumidad v Sahud
establecidos en la Directiva;

chservar los procedimientes de evaluacion de la conformidad del producto con los
Fequisitos Esenciales de Seguridad y Salud establecidos em la Directiva (vease el
artculo §).

El fabricamte es el tmico ¥ ultime responsable de la comforemidad de su producto con las Directvas
aplicables. Es oblizade 2 comprender el disefio v la f2bricacion del producto pama poder declarar
dicha conformidad en razon de todas la: disposiciomss v reguisitos aplicables de las Directivas
perminentes,

El fabricante puade subconmatar deternminadas operacionss, come por ejemplo 2l dissdo o la propia
alaboracior del producio, siempre gue conserve el coomol gereral v la respomsabilidad por &
producto en su totalidad Asimismo, peede uflizar slementos o componsores prefabricados.
provistos ¢ oo del marcade CE, para fabricar el producio, sio perder por elle su coodicion de
fabricants.

Loz articnlos B v 10 dz la Directva 94/%CE v los an=wos asociados definen las oblizaciones gue
incumben 2] f2bricante en lo cowcemniemte a la evaluacion de la conformidad, el mamade CE, la
declaracion CF de conformidad, el certificado escrito da conformeidad (si procede) ¥ 1a conservacicn
de upa copia de dicha daclaracion CF de conformddad, jumte con la documertacion tecmica, 2
disposicion da las ausoridades competenes duwranse un plaze dée diez afios 2 partir de la ittma fecha
de fabmicacion del products.

34 Fabricacion de preductss ATEX para we propio
Tendra comsideracion de fabricante tode aqual que haya fabricade para uzo propio ¥ ponga en
servicio productos mclides en el ambite de aplicacion de la Directiva. El fabncants esta obligado a
cumplir la Directiva en lo que respecta a la puesta en servicio.

EXS Fepresentante autorizado

Es [a persona o personas desigmadas expresamente por el fabncante medante wm mandato escrito
para achar en s nombre en ko concemniente a detenmimadas oblizaciones dzl fabncante en la UE. EL
mendato gz otorza 2] fabricante 2 su representnte autorizads desermica hasta qué pucio este pueds
comprometer la responsabilidad de aquel, debiendose observar tambien las limtaciones mupuestas e
sste sentide por kos articulos pertinentes de la Dinectiva,

Par gjemaploe, el fabricante pueds auforizar 2 su repressnfante pam gue s2 encargue de los ensayos en
2l wamitonie de la UE, Smme la declaracion CE de cooformidad, coloque el marcado CE ¥ conserve
uma copia de La declaracion CE de conformidad v da la decumentacion sceica e la UE a disposicien
de las antoridades competentes.

El orzamisme notificads no evali el sistema de zaranmia de la calidad que usiliza &l reprasectants
aworizadela persona responsable, sino el que ntliza el fabricacte real. Mo sema razonable evaluar el
sistema de garamtia da L2 calidad wilizade por mma persona que no fabrica 2l producto ¥ que quiz2 oo
381 mAs e I Agemte comercial.

Comentarios.

Las articalos 8 y 10 de la Directiva 84/9/CE. junte con los anewos 3 a 9, definen las oblizaciones que
incumben al representante antorizade establacide en la UE en lo concemmienta a la evaluacion de la

H Vease el caprile § de [2 presents pula.



conformidad. &l mercade CE, la daclaracion CF de conformidad v la conservacion de vma copia da
dicha declaracion CE de conformedad, jumso con [ decumentacien tecmica, a :LIO::II:LEII’. de las
autoridades competentes duramte um plazo de diez afios 2 partir da la dltima facha de fabricacion del
producta.

EX Otras personas responsables de la comercializacion

Cuazde o el fbrcane oo su represeniants autorizade estén establecidos en la UE, las oblizacioces
que mypene 1a Directiva comasparderan a cualquier ofra persoca gue resida en la UE y comercialica
&l products en la UE. 3u unica oblizacicn consistin en conservar los docimentos necesaros a
disposicion de las auwroridades competemtes dmamed.ezamrsnpautr:ielautm fecha de
fabricacicn del producto. En s calidad de opersona respomsable de la comercializacions, no podr
asumdr omas responsabilidades gue se reservam exclusivaments al fabricante o a su representanse
auzorzzade (por ejemple, fimmar la daclaraczon CF de conformedad).

37 Aparatos™

%2 entendera por apanates™, tal ¥ como s2 define 2] irmive en [a Dizsctiva 84%CE. las manum:.
J.o materizles, loz dispositives fijos o mavilas, loz drganos de comfrol v 2 instomentacion, los

sistenms da deteccion ¥ prevancion wque, solos o combinados, sa destiran a la produccion, transparte,
almaceramierse, medician, remulacion, comversion de epergia ¥ mansformacion de mareriales v que,
par Las fiientes potencialas de gnicton que los caracteniza, puaden dessncadenar una explosion.

Tras las sestomes de debate maptenidas por el Comite permemente ¥ los orgamismos da
nomlizacion, conviens sefalar gue Jos aparatos de saguridad ininmseca se incluyen en el ambito da
aplicacion de la Directiva

371 Conjuntos

Del témuino scombinadoss, empleads en [a definicion amterior, se sigue que un Lonjumeg formado
por la combinacion de dos o mas aparats, junto con los componsntes que se precisen, debe

Es pﬂé.]bl! que dichos conjumtos no estén listos para ser utlizados, sico que pracisen upa instalacien
adecuada. Las instracciones (anexe IL 1.0.5) nenmmer_er 300 en Cuenta dz IAnErE G 52 EAntice
la conformidad con la Directiva 949°CE 3

conformidad, suponiendo que el instalador haya seguide las instrucciones commactaments,

5i mm conjunte se compone de vanos aparatos (tal v como se defipen en la Directiva 82449/CE) gua
diferentes fabricamtes kavar comercizlizado con amteriaridad. dichos aparatos deberzn ser conformes
2 la Directiva v, por fanto, estame swetos a las oblizaciones que esta establece. como vma adscuada
avalaacion de la cocfornidad. & marcado CE. e, El fabricacte d2] conjimse podrd supomer [a

conformidad de dichos aparatos ¥ Hmitar su propia mmm del conjumin a Los pelizros
adiciomales de ipmicion v de oo dafimidos en el anexo [I) gue sean pertinsntes en vista de la

combinacion fnal. 51 se identifican pelizros adiciopales. habra que evaluar de oueve la conformidad
De igual modo, el responsable del momtaje poina supaner Ly

del corjumto en relacion con aligs,

conformudad da los compomentes que vayan a;:um;:n.na:i;:- d2 1o certifcado. expedido por su
fabricante, qua declare ;i conforeidad (vease el articulo 5.3 de la Directiva v 2l capirule 10 de la
presembe muia).

Mo obsmne, si & fabricante dal conjimto mregm en € piezas que 0o posesn & marcade CE (por
tratarse de piezas que haya fabmicado 2] mismoe o plazas que le ha snfregado su provesdar para que £
J.ns l:ran;forme; Q u:m:l;:onent!:. e 10 1:3.11 aml:l;:nna:in de] cerd L-:adn- AniBs mend una:i-:u m_;mdu

J.n u:clLﬁ:umed dal coniumt,

= Esta wvisto que determinadas versiones lingiusticas de las Directivas ATEX interpretan
alzunas definiciones de forma distint@. La presenie g pretende que las partes mieresadas
de todo el EEE comozean &l enfoque comvm acordade por los Estados Mismbros. No
chstamte, po influye er modo alpmo en las diferemtes versiones instrumemtadas en las
lezislaciones periinertes de ambite nacional, o en el derecho dal fabricame a alezir esta via
=12zl bo dezea

Wease la leta ) del apartado 3 del articule 1 da la Directiva.
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Lis comunios pueden comarciabzarss de diferentes mamsras:

3711 Conjuntos tofalmente expecificados

En este caso el fabricanse va ha defnido um o mas combipaciones muaniables de piezas v las
comercializa como uma umidad fmeional micavanias unidades funcionales vmicas.

Un gjemplo de ello podna ser la insrumentacion compuesta da n sensor, 1m fransmizor, vna barmera
zemer v una fisnte de alimentacion, s proceden de un mismo f2oricante.

Las piezas anies mencionadas ].n:_[emg_m_mim_m (el fabncante del comjumin), ¥y
comercializan come vma uidad fimetonal umica. i ) il e |
totalidad dal conjunto cumepla Ja Cdrectiva.

La declaracicn CF de conformidad, 2:i conw 2l memual de instraccicnes, deben referinze 2l conjuato
completo. Debe guedar clare (por ejemplo, adjuntando uma Lista de todas las piezas o upa lista da los
dates relaciomados com la seguridad) cual es la combinacion o combinacionss que forman los
conjumtos. El fabricante asume la responsabilidad de cumpli la Directiva ¥ por taoio, con ameslo a
lo especificado en el aparado 1.0.6 del apexo Il de inclair en el mamual de imstucciopes
indicaciones claras de montajeinstalacion fincionamiento manterdmisnto, eic.

37112, Conjuntos con varias configuraciones

En este casp el fabricante ha definido toda una gama de piezas distintas que forman vn «sistema
modulars. El, o el usuarioinstalador, selecciopa v combina piezas de dicha zama con el £n de
obtener un comjumes il para vma taray detarerinada.

U ejerplo da slle podria ser un sisterna modular para mecanismos antideflazrante: de copmutacion
v de mands, compuesto de wamias eoveltwras aptidedasramtes de diferentes tamedies, waries
commtadores, terminales, disyunforss, .

Armgue en este case las piszas mo las :I'E'I:I.I'_E pecesanaments ol fabricamte del comumto m os2

{umermlm COMme UmA unﬂad ﬁ-nmu:a- Timica, :meummm_;m

La declaracion CE de conformidad, as1 como el mamml de empleo, deben referirse al wsistema
modulars completo. Debe quedar claro que piezas forman el sistema modular ¥ como 52 tepen gue
seleccionar para formar um conjunte conforme con la Directiva. Por consiguiente, con amegle a lo
especificado e el apartdo 1.0.6 dal apexo Il el fabricante debe inchor en el mamual des
instrucciores indicaciones claras pam la seleccion de plezas v para su memsajeinstalacion’
funcionamisnto manterimisnto, gic.

Para evaluar Ia conformidad de dichos sistemas modulares, basta con evaluar, de todas las
configaraciones posibles y ttiles, al menos las que placszan los riesgos mas slevados ()
desfavorables). 5i se concluye gue dichas comfizuraciones sen conformes com los RESS de la
Diactva 840CE, ol fabricante podra deducir que el resto de confizuraciones fambién sem
conformes. Como es natarl, s posteriormerts a3 preciso afadir etras piezas al ssistema modulars,
quizas haya gue ideptficar y evaluar da noevo los casos mas desfavorables.

En & cusdro de s pagina 15 fizura un resumen de Las diferentes sifuaciones relacionadas con
las conjuntos.

371 Instalaciomes

TUna simaacion habitnzl 2: que oo o mas fbrcantes hayan comercializado por separade las preza: de
un aparato ya certificado, en lugar de watarse de una sola persoma junidica gue comercializa una
uridad fimetoral rica (coma se describe en el aparadn 3.7.1). La comhinacion de diches aparatos v
s msl;a]n-:'.un &0 un esunl.a:mn.enm del usua.nn oo 52 u:cu:il.iara :ntr.mml ¥, DOF A0, 00 ©

mmmmm_iﬂﬁ El m;wlndur d.et-a Earamiizar qua ]nrs. a.unmhu:. e
inicizlmente eran conformes con la Directiva lo sigan siepdo cuzndo se PODZAN £ servicio. Por ese
modvo, debe sapar al pie de la lema todas las mstrucciones de instalacion que proparciomen los
fabricantes. La Directiva no regulz &l procese de instalacion de los aparaios, gue gensralmente asa
zigjew 2 L2 normetiva de los Estados moemires. Un ejemplo de elle podma ser la mstmomentacicn
compaesta ds um sensor, Um iALSEis0r, tma barrera zener ¥ vma fueme de alimersacion, s procedsn
de vamos fabricamtes ¥ s instalam  bajo  la respomsabilidad  del  wsuamo



373, Material electrics
La Directiva 949CE ro defiee 2l smaterial alécmicos. Sin embargo. v dado que ezt tipa d2

aparans wiiliza un procedimiemo propio de evaluacion de la comformeidad, quiza resalee 1nil ofrecer
1a siguzente defnicion, que hao acepsado la meyoria de los Estados mdembros

Material eléctrico: Agquellos aparats, fal ¥ como se definen en el capitalo 3.7, que incorporan
slemepins elécifcos v 52 utlizan para L produccien, almacsmamiento, maiu:mn. distribucion v
comversicn de enezgia sléctrica, pan covmelar el fncionamiento de oiros apamtos por medics
alécmicos opamala mansformacion de materiales mediamte b aplicacion directa de ensTgia elécmica
Caomnviene sealar que si wn products fmal se monta con elementos elécticos v macamoos, ¥ dicha
combinacion oo plantea ningun resgo adiciomal, oo hakra necesidad de evaluarlo como =i se Tamm
de material alécmice (para mes informecion, consalie e capialo 3.7.10.

Ejemiplos: Una boggha (material ne slécmico) = somet a los procedimisntos adectdes da
evahacion dz la comformidad v a contiomacion s= comect a 1m metor elécmico
(material elecirico) va svaluado. Siesm combinacion oo plamea pfgn palizo
adicional, no habra necesidad de evaloar la parte electrica
51 esa misma bomba v el metor slecmice se copectan sin habemse sometide
previzments a los procedimisntos adecuados de evaluacion de la conformidad, el
producto reswltante debe comsiderarse material elactrico v la evaluacion de la
conformedad debe ratarlo comeo tal.



APENDICE C

MOTORREDUCTOR



v\ BONFIGLIOLI
R %¥) RIDUTTORI

AND AUTONATION SOLITIONS

(3 BONFIGLIOLI




1.0 - SIMBOLOGIAY UNIDADES DE MEDIDA

An M) La carga axial admisible representa la fuerza que pusds aplicarse axialmente sobre &l
eje del reductor, conjuntamente ala carga mdial nominal, sin  perjudicar la infegridad de
los sopories.

15 - El factor de servicio es &l pardmato que fraduce numéncameanis la gravosidad del chdo
da funclonamiento del reductor.

fy - El factor de comeccion parmite ener en cuents B nfluencia de la lenparatura amblents &n
&l ofmputo del par de cdloulo. B pardmatro es relevants pam bs reductoss de vis snfin,

i - La relacidn de tranamisidn exprasa la relackin axistents entre |a velockdad de entrada y
la velockiad de salida del reductor.

i=—
-3
1 - La relacién de intermitencia estd definido come:
i
- 3 I
i+

Jo |r{gm2] Momenlo de inercia de las masas conducidas.

Ju  [Kogm®  Maomento de inercia del motaor.

Jr |Kgm2] Mamenlo de inercia del reductor.

K - El factor de aceleracidn de las masas nervens en la determinacdn del factor de sarvie
cho y a2 obtiene de la reladdn:

Koo
Ju

Ka - La constante de transmision es un pardmetro de cdloulo proporcional a la enskin ge-
narada por una ransmisdn extemna montada sobre el e dal reducion.

Mnz  [Nm] Par tramsmisible, referido al eje de enfrada del reducior.

El valor de catilogo estd calculado para un facior de servido § = 1.

Mrz [N Par solicitado por la aplicaciin.

Su valor deberd ser slampre lgual o Inferior al par nominal Mng del reducior.

Moy [N Par de céaleulo. Es un pardmeto virual v se utlliza en &l procedimiento de sslecckin del
reducion segin B expresiin:

M = My x fy nfy
n hfum'1] Velocidad da giro del s,
2 &) ieuey




Pg ]
Rg M)
Ry NI
5 -

" [Cl
b fmiin]
L [min]
ZI' -

e -

Potencia nominal raferida al eje de entrada del reductor y caloulada en comaspondanca
a un factor de servicio fy =1.

Patencia requerida por |2 aplicackin.

La carga radial de cilculo &= la gensrada por una ranamisidin exdema sobre los ejes da
enfrada y de salida respecivaments; pueds ser caloulada a travds de las siquisntes -
presionea:

Rc1|N|=mx MixKg Rzl H]= 200X Mz 2 Kg
d [mm | d [mm|

La carga radial admisible debers sar slempes kgual o superior 3 |2 carga radial de cdlo-
l. El valor punta estd indicado en el catdlogo para cada tamafio y relackin de reducddn
de los reductonss, referido 3l cantro de 13 longiud dd gs.

El factorde ssguridad == dafne coma:

Temperatura ambiente.

El tiempo de funcionamisnto e |3 duracdn total de la fase de rabajo.

El iempo de reposoes & inervalo de inactividad entre dos fases de trabajn.
Nimera de amanques hora.

El rendimiento dindmico &2 sxprasa por |3 relacdn entre [3 potencia madida en el gja
de zalida y la aplicada en el g2 de entrada:

El tamafio en cusstidn a2 rafiers al &je de entrada del reducion.
El tamafio en cusstidn se refiers al gl de salida del reducior.

Maotorreductor pradispussto para &l montajs con modores estdndar |EC.

Reductor con efe de entrada olindrioo.

Situacian de peligra. Pusde provocar dafios levas a Bs peraonas.




2.0 - INTRODUCCION A LA DIRECTIVA ATEX

Atmdstera explosiva
Sagiin la direciva S4/9CE se enlends por atmbafera explosiva la constiulda por una mezcla:

a} desustancias inflamables en estado gasenso, vapor, nisbla ypolvos;

b} con aire;

o} endeterminadas condickones atnoainioas;

dj una vez inkclada, la combuesdn s2 propaga al mismo Sempo que la mezda no quemada (es preciso
hacer notar, que an presanca de polve, no slemprs £aie s2 consums tolalmants en la comousidn).

Una amndafera suscapible de ransformarss en atmdsfem suplodva a causa de las condicdonss localas yio
aperativas s define como atmbsafera potencialmente explosiva. Es adlo a este tipo de amdafera poten-
dalments explosiva que estdn destinados los producios objeto de la direciva S4/9CE.

Norma europea de armaon zackin ATEX

D la Unidn Europsa han emanado dos dirsciivas gula de armonizacdn en el campo dela salud y de la se-
quridad. Estas directivas son conoddas como ATEX 100ay ATEX 137.

La directva ATEX 100a (EUAMINCE) descrbe los requisios minimos de seguridad para los producios de
sinados al uso en zonas con rissgo de explosidn, en el interior de los palies de la Unbkdn Europea. La direc-
fva asigna, ademdss, una categoria dafinkda por la direciva misma.

La directiva ATEX 137 (ELVS%SHCE) indica los requisios minkmos en referenca 3 la salud v a |3 ssguridad
del amiblente de rabajo, de Bs condidones de rabajo, del mansjo de los producios v sustancas en amblen-
tes con nesgo de exploskin. La directiva ademés, didde los amblentes de rabajo en zonas y establecs los
criterios para la aplicackin de la categoria del producto en la zona misma.

Sgue un eaquama descripive de la zona donde &l director de una plania caracierizada por la prasancia de
amdafera poencldments sxploshva, dabe subdiidie las dreas de aplicackin de los aparatos.

Zana
Atmbslera | Atmbsfera Frecuencia de la formacion de atmbafera Tipo de
gaseosa  |paolvorienta potencialmente exploaiva peligro
o
[i] Fail Fresenda constanie o perlodos prolongados Parmanaenis
1 21 Ocasional en fundonamiento normal Potencial
2 X2 Muy rara yio de breve duraddn en fundonamiento normal Minkmo

Los reductores de produccidn BONFIGLIOLU RIDUTTORI seleccionados en el presente catalego san
idéneos para instalaciones en las zonas 1, 21, 2 y 22, resaltades en color gris en el esguema arriba
indicada.

A parir dal 1 Julio 2003 las directivas ATEX s2 aplican en fodo &l feritorio de la Unidn Europsa sustiluyendo
las leyes actualments en vigor a nivel nackonal y suropso en materia de amdsfera explosiva.

Es de subrayar que, por primara vez, la dirsctiva se ectiends 3 los aparatos de naturaleza mecdnics, hidri-
ukca y neumAsca y no sokamants 3 Ds aparatos elécticos como 82 ha contemplado hasts hoy.

s o



En relackin ala Directiva Maguina S8/37CE es necssanio pracksar qus la dirsctiva S4CE 82 pons como
un complejo de requisios muy especifions y parfoularizados en relackin a los peligroes derivados de atmd-
sferas polencialments exposivas misntas la dreciva Mdguina, con relackin ala seguidad conta el nesgo
de eoploslones, contiens adlo requisios de cardcter muy general (apéndcs |, pdr. 1.5.7).

For lo tanio, en lo referenie a la protecddn contra explosionss en pesenda de atmdaferas polendalmenis
eplocivas, prevalecs v debe ser aplicada la direciiva S/SCE (ATEX 100a). Para todos los otros fesgos re-
fandos ala maquinana daben ser aglicados Bmbkén los requisitos comespondisntes 3 la drectva Maquina.

Miveles de proteccidn para las diversas categorias de aparatos

Las diversas categorias de aparatos deben estar en condidiones de fundonar confomme a los pardmetros
establacidos por el fabricante a determinados niveles de protecchin.

Cakegaria
Nivel de
proteccién | Grups | Grupo Tipo de proteccian Condiclones de funclonsmiento
| ]
" Dos medios de protecckin indapen Los aparaios quedan alimentados y
H T dienis o sequiidad garanizada en funcionamisnio ambén en pre-
alavado tante s 28 producen dos averlas i | i meaters sl
dependientes una de la ofra
Dos medios de protecclin indepen-
Mury , |denss o ssguidsd garantzads | 0% PEETRTEEIES SR {Eﬂ-ﬂ;
elavado tante & e8 producen dos averlas e | oo e oy EZI{L‘:I:l
dependientes una de la ofra i
Frolecconss adaptadas al funche- |Queda interumpida la alimentackin
Elevado Mz namiento nommal v en condidonas |de los aparatos en presencs de at-
de fundonamiento gravosas misfera poendalmeanis sxplosiva
Fmiscoomnes adaptadas fmfl.mcnﬂa- Los aparaios quedan simensdos
Elevado 2 o ¥ oon e =T | an funcin de |2 zona 1, 2 Byl
s 0 aparaios con oS que nonmal- | 212‘.2I:II
mends a8 controken |as averas SiliBi pann)
Los aparaios quedan simentados
Nommal 3 ﬁm‘:ﬂ"m Abibi s b en funckin de la zona 2 (G) ylo en
namiso m lazona &2 (D)

Definicion de los grupos EN 1127-1)

Grupao | Comprende los aparaios destinados 3 ser utilizados an rabajos sublerdnscs de mineria y en las
plantas de superficks, expussios al desgo de emanaconss de gisd wWo polvos combustbles.
Grupoll  Comgprends los aparains desinados a ser ullizados en otros amblenies an que exdsta la proba-

plidad que a2 provoqus una atmdsfera explosiva.

Las draas en color gris evidencian las dnicas categorias para |as cudes estin disponibles los reduciores de
roducckin BONFIGLIOLI RIDUTTORI. Queda, por tanto, ewdulda cusbquisr nstalackdin de apamtos
BOMFIGLIOL RIDUTTOR] &n las aplicadonss da mineria, casiicablas como Grupo |y Grupa 11, categoria 1.

BONFIGLIOLE
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4.0 - SELECCION DEL TIPO DE CONJUNTO

4.1 - Factor de servicio - 5

B factor fy de servido es el pasimero que raduce a un valor numérico aprosimado la dureza del senvicio &l
mductr Bens qus realizar, tenendo en cuenta: & funclonamiento diaro, |3 variablidad de |3 carga y Bs
evenuales sobrecangas, unidos a la aplicackin espediica del reductor.

En el grafico abajo indicado, & fackor de sendcio se oblens, una vez sslecdonada la columna relativa a las
horas de fundonamiento diare, por |3 Imersecddn entre &l nimeno de aranqueshora y una de |3s ourvas
K1, K2 v K3, Las curvas K_ estdn asociadas 3 la naluralsza del ssnacho (aproximadaments: unborme, madio
ypesado)a ravés dal facior de acelarackin de las masas K, unkdo ala rdackén entra la inarcla de las masas
conduckias v la dal motor.

Independisntemants da los valores dal factor de sandclo asl obienkdo, destacamos qua esisten aplicacionss
antre |3s cuales, y a puro Stule de ejamplo |3 elevackin, para las que |3 rotura de un demenio del reducior
podria repras entar un resgo de lesimes dal personal que opens en las pmaimidades.

En caso de dudas en la aplicacddn, concamientes 3 os posibles riesgos, aconss{amos consultar praviamen-
e con nuesro Senddo Téonkoo.

hid
ﬂlﬁ-l!
E0 18 4l
. L%
1,84 10 -
18
171
™ - K2
18 —
174 "
15
fs | 1o 13
1, I'g]
1.8
137,
14
1,29 4
131 4 44
Szl o on
(1] = =) ™ 10 b 150 im ol = =0 F-1 ko

L = n® de aranques | hora.

4.2 - Factor de aceleracion de las masas - K

B pamimero sirve para selecclonar la curva relafva al Spo particular de la canga. El valor se obtiens de la
relacking

K=o
L]

dondea:

J. = momento ds narcka de las masas conducidas, refenido al s del mokor
Jm = momento de nercla del motor

K=0,25 —ourva K1 — carga unkfiorme

D25« K <3 —ourva K2 — carga con chogques moderados

32K =10  —ourva K3 — carga con choques fuertes

Fara valores de K= 10 se recomienda contactar con &l Servico Téomico BONFIGLIOU RIDUTTORL

1GLIOLE
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4.3 - Procedimignto de seleccibn:

Determinar d factor de sendclo fy relatvo a b aplicaddn en funcdn del po de carga (factor K}, dd ndmero
e arrangues hora Zr y de las horas de unclonamisnio dianas,

Obtener la potencla absorbida en &l ge del modor:

M.z xn
LR
Fro [k} Ty

Aprooiimadamenia, ol valor del rendimienio & ng » pusde ser detenminado por:

Rand et o reductones de fom Bl 360 &0 - n = 1400

565558335848

T 10 12 15 20 M 0 3 45 55 B TO &0 100
reducckan

Sucedivaments, prcader de mansra diferenciada para la sslecciin de:
a) un reductor dotado de predisposickin para moior estdndar IEC
b} un reductor configurado en I3 entrada con efe cllindrico.

Raferiras a la nomenclaiura abajo ndicada:

4.3.1 - Reductores predispuestos con atague molar IEC Iu'?'-
Lol

- En la bla de los datos donboos, sslecdonar &l reductor qua, para |3 welockdad ne dassada, disponga de
una potencia nominal Fna tal que:

Py 2Pryxi,

- Saleccionar un modor eléctico con potenda de placs:

Py zPry

- Werificar que &l acoplamisnio molomeducion enga un fBcior de seguridad igual o superior al facior de senvic
oo para la aplicacidn, o sea:

5:5511-25

BONFIGLIML
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p- .*-|=
4,32 - Reductor E‘l @‘:

Obtener el valor del par de cdloulo:

Moz =Mrp xf, xfy

Donde e facior de comecaddn & fi » 82 obtiens de la tabla siguisnte:

1

L]
Reductor heliopddal C, A F, 5 Reductor vis sinfin VF, W
Temparatura amblents ['C)
Tipo de carga e = o
=1 K1 carga unifiorma 1,00 1,00 1,08
K2 canga con gopss modarados 1,00 1,02 1,12
K3 carga con fueries golpss 1,00 1,044 1,17

Fara la velockdad nz més priaima a |3 dessada, ssleccionar &l reductor que dasamrols un par nominal
Wngz kgual o superior al valor del par de ciloulo Moz, 0 sea:

Mz = Moz

4.4 - Verilicacian pos-seleccibn
Efectuada la sslecddn del reductor, o del molomreducion, es oporiuno proceder a |8 siguisnte vertlicacdn:

Par maximo instantaneo

El par punta que &l reductor pusde aceptar coasionalments y por breves nstanies es dal ordan del 300%
del par mominal Mnz. Verificar, por anto, que el valor del par punta respete esia reladdn, disponkendo =
e necesanks, los portunes disposifvos pars |3 limiacin del par.

Carga radial

El catélogo indica &l valor de la carga radial mésamo admisible para &l &g de entrada « Rng » y para &l
&)e de salda « Rng ». Estos valores estdn referidos ala aplicackin de |a fusrza enla mitad de afe v skem-
pra debs sar supenor 3 la fuerza realmants aplicada. Vier el pdmat Cargas radiales,

Carga axial

‘Warificar que la componanis axal de la carga no supers &l valor admisible, como estd sspresado en pér-
rafo: Gangas asdales,

4.5 - Condiciones operstivas admitidas por ATEX

Tempseraiura amblente 20 °C <ta < w40 *G.

El reducior debe nstalarss en la posickin de montaje espedicada en el padido & Indicada en la placa de
caracieristheas. Cada varackin sventud debe ser comunicads preventvameants y aprobada por BONFI-
GLIOU RIDUTTORL.

Estd prohibido instalar el reducior con el aje en posicdn inclinada, sin previa consulta y aprobacikin del
Senviclo Téomico BONFIGLICGL RIDUTTORL

La velocdad del motor acoplado al reducior no delbe superar n = 1500 min".

En caso de que &l motor deba ser alimentado oo un Inveriar, a2 dabe verficar B doneldad dal motor
para tal uso y el respeio completo de las nstrucciones de uso indicadas por el fabricante. Bajo ninguna
crcunstandca, la regulacdn del Inverter daberd pammitie que &l motor pusda supserar &l limite de valockdad
mixima Impussio para &l raducior {1500 min") o generar sobrs cargas para &l mismo.

Deben serescupulosaments seguidas todas las presoipeionss indicadas en &l Manual de uso y mante-

nimiento {weew bonfglioll. comiatexhiml) comsspondieniss a las Bsss de nstalackin, uso y manienkm ban-
o periddico dal reductor.
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50 - CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS GRUPOS ATEX

* lleva tapones de servico para el confrol periddico dd nivel de acslie.

* Carga de lubricante efectuada originalmente en fibrca, en funcdn de la posicldn de montajs espediicada
en &l padido. {*)

* Relenes en Vion®.
* Ausencis de plezas de pldstion.
= Marcaje enla piaca de caracierisicas dela categoria del producto y &l tipo de projecadn.

W5 |
I
L
L
J

W B3
VF 49
VF 44

VF 30

a i 400 Loili] foili]
Mn, [Nm] - n, = 1400 minr!

) Saexduyen los reductorss: W110_P{IEC) en la posickin de montaje V5 y V6 v
W110_HS en la posiciin B3, V5 y V6.
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51- Formas constructivas y posiciones de montaje
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n: w " H]E = 1400 min™ ny= 1400 min*

i Mng | Pny | Rng Mng | Pny | Bny | Rme

mn' | % % by B | W o] Mm | W | M M
VE44 T T s @ an 1mo = amM IO N
VF44 10 LE - S E o = 0 130 » = oas =0 B0
VE44 14 0w e o@ = A 1Mo - - R T
VFa4 70 W wW W oz 1mD B Gz =0 T
VP44 78 W45 7 3! W 0 HmO 3! & am om0 0
VE44 35 FI I 1 b W aiE ZEo by B ais =0 =0
VF44 45 w W @ ﬁ 0 Qs ZH0 ﬁ B Qis =m0 M0
VP44 50 33 = W a1d 20 o Q13 =0 20
VE44 7O mo W T I = At =m0 20

ng e la -—F]E = 440 min? ny= Adid min?

A 'i-{"'_l' Mn: | Fng | Rng Mnz | Pny | Bny | B

i b b sl [ A i i W ol o
VF4a 7 o T & a1 10 1Mo 4 100 40 1140
VE4s 10 Mo e B 42 o 1m0 £ ars 40 1
VE43 14 1w o= oa E KRR E BT R
VF43 18 o= ® g 43 045 18I0 g 4 045 400 B
VF4s 24 L T | R h M4 OB 40 T
VF4s 78 = 43 0N E 42 am o § £ am 40 AT
VF43 18 - - I - E 43 0m 40 ﬂ 4 O 400 X0
VF4s 45 Mm@ 4 am o ] M4 am 40 =
VF4s 80 m3 W m 45 oiE IO 45 Q19 40 =
VF43 7o mo @ 48 018 B0 & a1 400 XE0
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VF 49 P(IEC

L3 Mz
4 = <]
5 110
I"H WVIF 43 P30 BS5 'E 18 -] fran u] L] _'IB!:I 10 115 a0

i - WF 45 PE1 E14 11 1z8 4 o0 ] [=x] T =]

ﬁrﬁl WF 45 P71 E14 14 163 ] 105 ] w 105 1]

Lo WF 43 P20 E14 12 18 =] 130 100 & 10 T
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Serie VF y W
- o -
Bz .
- afa®
vl [
T
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] x| i B |
| I 1 1 |
]
p il ¢ c e
[}
a1 a2 A% a8 81 8z [+ D E F L R -
LT F]
VE =18 | 146F 13 53 185 16 ) 65 L] 16 ama 05 15 Sorfoedd) A,
VF & =2y | 1afF 1w 62 rrd] 1 =i 1] 1] 25 |&6R9 [k} 15 Eoaifiw) A
VF 43 =N |25 24 aa k] i i 2 2 28 L1y ] 1 15 Loy i
VF 130 =2 |45 7 44 1563 =ik L4 L) -] 250 490 |14 kA | 25 Z 1 dmihaiil &
WF 150 =&F | &3 T 49 13 =} LTs Lt -] 250 =B I E - I Z 1w U A
VF 185 =G | &0 =) 185 [ax ) a2 L) 25 25 L3 W) 25 2z T 11280 A
VF Z10 = | AT & 258 a3 k-4 & ] ] k=1 2hhE | 25 25 | 25 14xB0 A
WEZH =121 [1anTF| 103 e a3 =" -] 3 3 MG |28ma| 25 20 | 281Gl A
[y ]
a1 a2 AL -] 81 B2 L= o E F Lct R 5
T YETF]
W53 = 5 24 1sa -} 42 -] 2z 2z 28 E-1a -] 1 15 B F3h A
=30 28 L 125 ] 49 40 2 2 N L1y el 1 15 B Fad) A
WS
=30 ] = 125 ] 49 40 2 2 X3 L1y el 1 15 B Fad) A
WES =4 =] - 138 43 i &) F F ] MAa ) 15 15 1l A
W10 =48 432 41 153 43 & =i 25 25 45 2] 15 2 12l A
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ANEXO 3 - REALIZACION DEL EJE POR EL CLIENTE

Serie A

e B o
bz -
- F - i/ T E:::-
L
NH 0N ' A
- b ) z g o) %
= 4 :
UH | " r | .
ol [ IR - I -
A7)
a1 az | A3 B B | Bz = [+ E F G R ]
P ETEY
a0 =35 [30RF ) 23 | 18 | 16 | AF | 20 2 2 o aRg | a8 |16 Bl a20 8
23 [25n7 | 24 | 118 | 16 | &7 | 20 2 2 28 |&ame |08 |16 BxF 20 A
A =42 [36RF ) M |13 | 20 | 48 | 20 2 2 WO|1aRg | a8 | 16 1020 A
235 [30n7 | 20 | 138 | 20 | 98 | 26 2 2 X |ene | as |16 FEREEE
A =47 [40WF | ¥ | 158 | 23 | 112 | A0 2 2 43 |12k | 086 | 16 12l B0 A
w42 [36n7 | 34 | 158 | 23 | 112 | 30 2 2 B |1one | a8 | 16 100 A
A =62 [46RF | 44 | 184 | 28 | 128 | 45 | 25 | 25 | 495 [14ma | 1 2 1duthods A
247 [40n7 | 3 |14 | 28 | 128 | S0 | 25 | 25 | 43 [12zma | 1 2 T2aBeS0 A
Asa =EX [SERT | B4 | 226 | AFS | 181 | &5 | 28 | 25 | &8 [16ma | 1 2 161055 A
267 [S0NT | 49 |26 | 376 | 151 | 66 | 26 | 26 | 535 [14m8 | 1 2 14uEhels A
AsE =TH(TORT | @63 | 248 | 48 | 1&2 | FO | 25 | 25 | T45 [20ma | 25 2 A1 270 A
cE8 [GONT | S0 | 248 | 48 | 152 | 80 | 26 | 26 | 64 [18m0 | 25 2 18 1280 4
AT =0 (BORF ) Ta | M | S8 | 14F | 40 a a BS |22RG | 26 | 26 | ZR4a0A
=78 [TORT | &9 | 303 | S8 | 1&F | 110 3 3 | 745 [20me | 25 | 25 | Hxi2e10A
a8 SO (90RT | B9 | ASA | TA | 202 | 120 a a G5 |26RG | 26 | 26 | 2xiei208
9 [80RT | To | 358 | FA | 202 | 1% El 3 85 |a2mg | 256 | 256 | Zxi4i¥A
AsE =111 [1aRT| 9 | o | Fa | 252 | 160 a a 106 |20k | 26 | 26 | 28xl@160 A
o [90nT | ® | 408 | FA | 282 | 1 El 3 95 |25mg | 256 | 256 | Shxi4iEa
- i -
Lo Bl B2 o
Ftnase ]
. _4: ;:;’ ;;5
i T + ¥
us g e % -
: | )4 | 1
A18)
a1 A2 Al Ad ] " |2 R’ 5
A0 =42 xhnt 28 Magh 1475 M A1 05 1.5
A 20 Ex. | AT a4 Fgh 17 40 L] s 1.5
A3 = 54 42 hi 348 40 gis 191,65 48 a5 & ] 1.5
A4 = @ AT WY 44 896 ] 53 n"r 1 2
A 50 T2 &F G4 A5 g6 264 afi 156 1 2
A B0 =9 T2 N (] TagE 2493 48 178 25 25
& Ta ERU] i hT ¥ gk k] ) 1725 25 25
A B =114 @« ag @ik 416 100 216 28 28
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() GOULDS PUMPS Multi-Stage
Centrifugal Pump

HSC

APPLICATIONS Mﬁtﬁm standard ?&"ﬁ::ﬁﬁ; prowides COMPONENTS
Speciically designed for the Y- 1 HP, 1151230V, positive dive for impellers Po—™" e —
following uses: 2HP, 230V, 60H and eliminates clearance :
» Water circulation + Single phase (standard) adjustments, 1| Mechanical seal
+ Booster service . o . .
Three phase available m Corrosion Resistant: 2| Impelkers
+ Liquid transfer see price book far order St - e
+ Spraying systems sl tainless steel wear rings and ntermediate stage
ey Sy cnepits ttosed |4 o
+ General pupose pumping Built-in;verl::td vith End IJLP.II and thErE baked on. 5 ﬂ?ﬁﬁm
automatic reset. -
. B O-rings: Thraughiout for Stairless steel
+ Capacitor type. > ! g :
SPECIFICATIONS . Stapi‘nless sgﬁshaﬂ. positive sealing. wear g
Pump B Easy to Service: Can be 7 | Stainess st
. Cﬂpﬂcﬂ.le.‘:: to 50 GIM. FEATURES taken apart for service by caver plates
» Pressures: to 94 P3| remaving four biotts. B | (ering seals
E,?p";:gﬂémons_ m Multi-stage Design: i Motor: Close coupled 3| impelerbok and
) : Provides steady, quiet and i i waeher
1:'{1; I:g ':';iru;e vibration-free g‘pglration for E;;Iag I.Ta:E: :ltmr;g;;:w !
' rs of trouble-free service, i i
+ Temperatures: to 180°F y= lers: 20% ) DE&E{I_Ed fuﬂrllcc;’l:ftlnuous
(82°C) max W Impellers: 20% glassillec]  operation. All ratings are
. Masi vorki thermaplastic precision within working limits of the
Maximum working tdedl for hiah efficienci -
|gressure: 125 P8l molied for [Ifese ||:|Enc:|es. ‘
+ Hotation: right hand, ig; m Compact Design: Close- . Model
clockwise when viewed coupled, space saving design Single Phase
from mator end. Frmrides easy installation. HP | Order Mo, | Stages
lexible coupling and 5| Hcor 3
bedplate not required. ) ) 2
m Mounting: Can be P Y 2
maunted in vertical or
horizorital pasition, g | HH 3




(3 GOULDS PUMPS Multi-Stage
Centrifugal Pump
moDEL

HSC

DIMENSIONS AND WEIGHTS

Klodel HP Length Width Height WL (ks
Hatl? Y 15 ] a i3
WC10 1 ] ] a ]
HiC13 ] 7 ] a 2
HaCz0 2 12 a a 6

1Al dimarsions are in indhas and waighi in s, Do not wa for corstnuciion purposas.j

PERFORMANCE CURVE

METERS FEET
240
T~ d MODEL H5C
20 SIZE 24 - 2 HP
RPM 3500
wl 20
3o
p=
b4
=
s w0
£
& TO CONNERT FEET
a5 oF WATER TO PSl -
= DIVIDE FEET BY 2.31
=
3:' —
0~
20
L ]
1} 10 20 K] 40 50 1] LS. GPM
1 I I I I 1 1 I I
2 4 [ 8 10 12 14 16 majhr

CAPACITY




These curves show he parkmmarce of e 3856 and 2766 o 3500 RPM and
1750 R, B0 Hz, and 3t 2300 R and 1450 RPM, 50 H Standard Impaker

Esta onvas (vsTan e desempeta de los modshor S656 § 3756 gperandd 3
3500 RAM p 1750 RAM en B A2, 3 2950 RAM 1450 BPM & SOHE 5o

Tims ae shova. maestran ig diamemas de impalior eiEnar,
Muodel 3656137568 5-Group 3500 RPM |MOTE: Mot rcammesdad ot cparaian bewnd Optional Impeller
22 BF / Size (Tamato) 1x2-7 T mpulsar optatiyn
e M rw apwrecie mir ki de b 0 -
Imp. Deweg. 277-75 cerva roprars o RO farsa-capened. Ordering Code | Dia.
WETERS | FEET FFT 3mm Gldlige do pedido | Did
UEmce [ P 2B a S
-mﬂ,ﬁ L% B &
S C B
~ B WJF -+ F L o e
= e i E =
5 | T i SaEananmt ! G e
2 b P s B [
% Tz EGlH s T H ™
o ; o 553
FE! TT I I ] 1%
= ! 0y
E i b 111 I:III!II. “ ‘_\I“
; [ Bn o= H L 1
Ea T i A AmnEs NOTE: Furnpwil pees a
| mn o
; £af i L H 3 S mitnLL sphare m ¥" dismater.
E o (R 5 tHH NOT: [ bomba dafark
H 1.5 HEJ feaarana eifers de fasa
et 75 .0 he e palgads da diémera,
ol ol
P e L A s 1=
o H 0 15 30 I3 etk
CHRECITY [CAMCDACH
Muodel 3656/3756 5-Group 3500 RPM Egﬁmnmmmmm Optional Impsler
O BF [ Size (Tamario) 112 - 8 ODP & TEFC T e o s Imgulsar aptativn
wEs gy (TR Dwg. 12087 T I & W1 £ Drdoring Code [ D
I e e e e T
1 T I A 2l
H HRsHFT (pES) ¥ ¥ H T
ol e :
I RIE e -
& m‘l‘ﬂ"fnl'" 1 _‘|_ Sui == S E Bla
2 Brw AT ANNNAY Tuima=m<n nng F s
2 e i ! mee gL e S G &
% el =00 ;;"'i‘ ? A in e - H 5
- [amnni " i FH EWaic? NOTE: Pump will pass &
3 &0 . Eati [ H [ === LS d Tl Yo sphera o %" diametar .
= Fatne L4 g == JIEy 5 NETA: [s baraba dojerd
Zou HH } - e :ﬁ" k% jpasar bna axfora da Nasta 4,
_E. :slslu.l- = TH = i ' pakgeds dechimel,
E ' Sl e = = Nmzzua C " 5
Ew PRI ki CITTE
50 -
10 T
1
I
o o 1
iM% @ m B W @ W b T 5 P
0 3 3 e
CARITY CARRCLAZY
3

() GOULDS PUMPS
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[G)GouLDS PUMPS Friction Loss
[ recwucatoara |

EQUIVALENT NUMBER OF FEET STRAIGHT PIPE FOR DIFFERENT FITTINGS
—_— —

smomngr et | W | w | v (wlwlr w |y €|y | & F | W
o X) 35 | a3 | 5 w T e s D
e Y30 T I E N X i3 | 38 | S8 | &3 | 7% 41 1 |
14 14 1 1 L l_"__u_ N L) "ns o
Chase hatum besd 3 | 40 | 60 | & ol | 139 | 136 | W0 | 345 | Wie | W | We
e e e 1 ) 3 3 1| e 0
g | 3| as| 52 [ 7a | sofus| wa|vs|no| 70| ms| we
ok & Chse Vabre 70 | b | 96 | W4 | @8 | s | &8 |94 | has | a0 B | 108
Ve R4 | t0 | 50 | wa | 320 | e @9 | w0 | %s | @ | e
84 | 03 | 84 | & | e [ 13 | va | 2 | 23 1 33 [t
Vahe 0 [ B K N O ) " | © 0 x| » 1] H | @
T Linw Choch Vive
Gptng) 4 i ] | wlmn 2 | & i
o b Yabow
w ‘uarn—--m-—.ﬂ-—-mm-m
20 ohow - wpetsient 5.3 R of tugh plow
Aack - ppealrem 110k of o
100 7. of pipw - aguivatert 1a 106 & of -
TIRS R = Toust aquivabest e
e fricon low b 1185 & of g
00 Avsvne Sow 13 be 50 OPM Bengh 1™ plautc plge
1. Poction lont e shenes 1143 & T g 90 1. o pipe.
2 i sty (4) wbowe we hive detmmived 20t & of pipr 19 B0 1105 1
3 Comvent 11850 % pescsmtage 1905 + 100 « 108%
4 gl na
s
(RS or 105 % = Totat bcken ks 11 55 ycto.
Goulds Pumps

@)mm
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NIKING

Il. PROCEDIMIENTOS DE DISERO ESPECIFICOS.
&, PROCEDIMIENTO DE DISERD PARS L& FROTECCION
DE TANGUES HORIZONTALES

ATENCION

58 ofracan log sigulentes procadimisntos, comae una
pula genaral para los dizafadorss de slsternas de agua
pulverizada. e Indlcan de forma genaral los difarantas
aspactos & conelderar en &l dizsno de satos slatemas. De-
bido a las diferancias enira log squipos y kas aplicacionas
gua =a dan en la practica. no 8a pusden dar Indicacionas
qua satisfagan todas las axigenclas. En consscusncia,
oabe conflares en la experlencla de los proyectstas ani-
mandoles a que utllicen toda la Informacidn disponibis de
la propladad. de las companiss de asguros y o8 las aufo-
ridades localag. VIKInG no r?:mntza que loe pracadimian-
tos slgulentes daran resultados adecuados para un pro-
yecto en particular.

Realzar una Inspeccion detalzda dzl tangue v 5w entomo
Hailar su diametre, longihed, abura de ios fondos, situacion y
dimenslones de cualguler iregularidad que pueda afectara la
distribucion del agua, como escaleras, bocas de hombee, co-
nexiones de tuberias y similares. Tomar nota ded fpo, dimen-
sOnes y materales de 1as estucturas porfamtes. Conslderar
A proximicad de obros equipas gue puedan presentar obros
resgas. Tener en cuenta la presencla ge cubetas, barreras, ¥
paredes. Averiguar el conenido del tanque y estsbiecer las
neceskdades de densidad de apiicadon de agua para la oo
mecta protecclin.

Diamefrs gl Tanque = D
Allura ge los Fondos = h
Longitsd del Clindra = L
Densidad Requenda - o
. Hallar el area de 1a parte cllingrica (As)
er Figura 1. Supericle = II.D
Hallar &l agua necesarla para la parte cllindrica (2s)
=5 |3 dersidad ge aplicacian par la superlice
Q5 = Az (d)
Hallar &l &rea de loa fondas [As)
wer la Figura 1. Usitzar la famula adecuada para el fondo.
5l amibes fordos no son Identicos, ublizar 3 farmula ade-
cuada para cada uno. No consloerar la presenda de obros
accesorias o2l tangue.

[

]

Fonso Plana: g = L0
Fongdo Esferco Aa = T —— +0¥)
Fonoo Hemistenc:  Ae = -2

&

L

Hallar &l agua neceasarla para cubrr los fondos (Q2)
S5 la denslgad de aplicacidn par la superlicie
Qe1 = Aet (d}
Qe = Ae (d}
Catarminar & agua necesarla para 108 accesorios (Uz)
5l ge tenen CCes0nos O apendices en & fangue, que au-
merten 13 superfice Dasica a cubdr, oebe eslimarse @l agua
necesana para proteger eslas paries, con la misma densl-
dad dz aplcacian.
Cal = Azl (d)
Qa =Oa1+Cal+.

877 — The Viking Corporation LLS.A

DATOS DE DISENO

Junio, 1977

DISEND DE SISTEMAS
DE AGUA PULVERIZADA

6. Determinar &l 4raa da disefio para los ples soports (A1)
Las estructuras de harmigen protegidas contra el fuega,
generaimente no predsan protecclin. Un sopane metdlco
de poca kanglud, 1. (0.3 m). narmalmente no precisa pro-
teceiin slempre que redba agua de |3 gue cae del equips
Fles mas largas preclsan protecckin mediante agua pulve-
rzada sobre la superficie ndicada en |3 Figura 2

7. Determinar el ﬂua necesarla para cada soports (21
Es I3 sencldad de aplcacion par 13 supericle. (Tabla &)

Q1 =Al(d)

. Determinar 1a tofalldad da agua neceesrla (iof)

Es |z suma de fodas las canlicades anferioras
Gol=05 = el + Q82+ 03+ Q11 + Q2 +

. Estimar Iz presldn en las boquillas

En funclan de 135 condicianes del abastecimientn de agua y

el sistema de tuberlas, calcular 13 presion en I3 bogqullas

En o8 fanques pequedios, |a dierencla o2 presion estalca

enire 136 boquilas sLUperanes ¥ 1as Infarores na sera eignl-

ficativa

10, Selacclonar la dleposicldn de boqulllag mas adacuada
Se dispane de una amplia gama de boquilas en cuanta a
£U cauta y arguics de punarzacion. €1 aojetive g5 corse-
gulr 1a agecuada coberiura con & menar nimero de bogul-
ll36 ¥ 5in pérdida de agua puverizaca. Las pérdidas 52 pro-
ducen en [a parte cliindrica de un fangque de pequefic da-
metro, cuanda se wllizan boquillas de gran anguls de aber-
tura. Para bogquillas stuadas 3 2 1t (0.6 mj de 13 suparicle
dal tanque, estas perdidas se producen para tanques de
menar diametre gue kos indicados:

anguic de Boquila  Dlametro minimo del Tangue

o

i

m
30 1.4 043
&0 40 1.20
a0 0.0 2,00
120 26,0 E,00
140 E2.D 19,40

Fuedern Wlizarse g6le Upo de bogullas en tanques de me-
mor diameing slempre que 52 BR0EN mMEs préxmas 3 & su-
perficle del tangue.

Dibujar el ianque a escala y RUar Ias bogullas de acuerdo
a o sguiente:

a. Direccien da la boguilla

Las boguilas que profegen |3 parte clindrica el Engue
geben arentarse dreclamenie hada su superice. Las
Que prategen kas fonoos osten orlentarse dineciaments
racia elos excepio & se a3 de supericles planas. En
€l caso de supericles planas werticales la boqulla debs
orientarse hacla abajo con un angule de 10°. Las bogul-
lias gue protegen soportes, ceben GHuarse en un purio
&1 donde (3 profecciin del langue no alcanza 3 sopons
y deben orlentarse hada abalo a 1o [Engo del misma.
Dilatamcla de 1a bogquilla a la supsrflcle

Salvo que los tangues esten situados en el Imerior en
oande na Influyen las condicdones de viemio, 136 boguilas
geben shuarse coma maxima 3 2 7. (0.5 m) de la superl-
cle del tanque. Soquilas de menor anguls o boquilias de
ventana que probejan ples derechos deben sRuarse mas
proximas a la superlice y dinglendo la pulverizadon ha-
cla abalo

o
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NIKING

Il. PROCEDIMIENTOS DE DISENO ESPECIFICOS.
& PROCEDIMIENTO DE DISERD PARA L& PROTECCION
DE TANGUES HORIZONTALES

ATENCION

Sa ofrecen log slgulsntes procadimiantos, comae uns
gula genaral para los digafadores de sistemas de agus
pulverizada. $e Indican de forma genaral log diferentss
aspacios a conalderar en el dlzafo de aatos slatemas. De-
bide 3 ls2 diferencias entra log equipes ¥ lag apllcacionas
qus 26 dan &n la practics, no 8 pusdsn dar Indlcacienas
qua satisfagan todas lae exigenclas. En consscusncia,
oabe conflarss en la experlencla de los proyectistas ani-
mandales a que uillicen toda la Informacion dizponibde de
la propladad, de las companlas de seguros y os las auto-
ridades localag. Viking no garantiza que los procadimian-
toz slgulentes daran reguitades sdecusdos pars un pro-
yects en particular.

Fealzar una Inspeccion detalada del tangue v su entomo
Hallar su diametra, longiud, altura de ios fondos, sihuacion y
dimenslones de cualguier regularidad que pueda afectar a la
distribucion del agua, como escaleras, bocas de hombre, co-
nexiones de wuberas y similares. Tomar nota del tpo, dimen-
sones y materlales de 135 esyuciuras portamies. Consloerar
@ proxmidad de ofros equipas gue pusdan presentar obros
resgas. Tener en cuerta |3 presencla de cubebos, Darmeras, ¥
paredes. Averguar el contenide del tanque ¥ establecer las
necesklades de densidad de aplcadon de agua para la oo
mecta protecciin.

Diametrs @el Tanque = D
Allura de los Fondos = h
Longitud del Clindra = L
Densldgad Requerda - d
. Hallar el area de 1a parte clingrica (Ag)
er Figura 1. Supericle = 1.0
. Hallar &l agua necesarla para la parte cliindrica (Qs)
Es Ia dersidad de aplicackin par 1a superlice
Q5 = Az (d)
Hallar & &rea de los fendos [A2)
er la Figura 1. Udltzar I3 famula adecuada para & fondo.
5l amibos fondes no on Igenticos, ubillzar 13 formula age-
Cuada para cada uno. Mo conslderar 3 presenda de obras
accesorioes o2l angue.

P

]

Fonso Plana: pe - L2
Fongdo Esferco Az = T (—— +0%)
Fonto Hemistericn:  Ae = -0

s

F

. Hallar &l agua necessrls pars cubrir los fondag (0]
5 la densidad de aplkackin par la superfice
Qel = Ael (d)
Qe2 = Ael (d)
Datarminar el agua necesarla para o8 accasorios (3]
5l ge flenen accesonos 0 apendces en el angue, gue au-
merizn la superficle baslca a cubnr, debe astimarze &l agua
necesana para proteger eslas pares, con la misma densl-
dad dz aplcacion.
Gat = Aal (d}
Qa3 =303l -0Qal+
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6. Determinar &l raa de dissfio para log ples soports (Al)
Las ssbructuras de harmigdn profegldas contra el fuega,
generaimente no predsan profecclin. Un sopare metdloo
de poca longlud, 1. (0.3 m), narmalmente no precisa pro-
tecciin sempre que redba agua de |3 gue cae del aguips
Fles mas largas pracisan protecckin mediante agua puke-
rizada sobre la superficke Indicada en la Figura 2

7. Determinar &l gua necesarla para cada soporks (2
Es |3 sensldad de aplcaciin por 13 supericle. (Tabla A)

QI =Al )
. Determinar 1a totalldad oa agua necesarla (ot
Ez I3 sumna e todas k&5 canidades amerarss
Gol=06 = 01+ Q22+ QA+ Q1 + Q2 +

9. Estimar |5 presldn en las baquilias
En funcian de 135 condicianes del abastecimiento de agua y
& glstema de luberias, calcular 13 preslon en 18 bogqullas
En lo5 fanques pequefios, |a dierencla de presion estalica
enira 136 Doquilas sUDEnanes ¥ 1as Infarores no sEra signi-
ficativa

10, Selacclonar la dleposicldn de bogqulllag mas adacuada
Se dispane de una amplia gama de boquilas en cuanta a
£l cauta y arguios de punerzacion. ©1 aojetve 88 corss-
quir 1a asepuada coberiura con &l menor nimen ©e bagqul-
lias ¥ sin pérdida de agua pulverizada. Las perdidas se pro-
ducen en la parie diindrica de un tanque de pequefio di3-
metro, cuanda se ullizan bogquillas de gran angulo de aber-
tura. Para bogquillas stuadas 3 2 1t (0.6 m) de 13 supericle
dal tanque, estas perdidas s2 producen para tanques de
menar diametre gue los Indicados:

anguic de Boquila  Diametro minimo del Tangue

o

m
30 14 043
&0 40 1,20
a0 10.0 2,00
120 26,0 E.00
140 E2,D 19,40

Fuedern Wlizarss 2cte Upo de boguilas en tandques de me-

nor diameiro slempre que 52 BR0En mas provimas 3 & su-

perficle del tangue.

Dibujar el fanque a escala y sRuar Ias boguillas de acuerdo

@ lo sguiente:

a. Direcclon da la boguilla
Las bagquilas que profegen la parte clindica el Engue
geten ofentarse direciamente Nacia U supemce. Las
Que protegen ios fondas deben orlentarse direciaments
hacls el excepto Sl £2 rata de suparicles planas. En
el caso de suparicles planas vericales la boquila debe
orlentarse hacla abajo can un angule de 10° Las bagul-
I35 que protegen soportes, deben siuarse en un purso
en donde |3 profecoidn gel langue no acanza @l sopons
y deben orentarss hada abajo 3 1o lango del mismo.

. Dletancla de 13 boquilla a la suparficle
Salwo que los tanques esbén sibuados en el Inferior en
gande no Infiuyen las condiciones de wento, 136 boguilas
geben shuarse come maximao a 2 1. (06 m) de & supert-
cle del fanque. Sogquilas de menor angulo © boqullias de
ventana que protejan ples derschos deben sRuarse mas
proximas a la superfice y dinglendo la pulverzacion ha-
cla abajo

o
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. NOmers oa boqulliag

La distancla endre a5 boquilas que profegen la parte o-
lingrica del tanque y los fondos, depande de un conjunto
de factores. Cuando 2l agua choga comira la superice
del tanque, B produce una deswiacion laeral score dl-
cha superficie. La magnfud de e6la desviackin dapende
de 3 preslen v oel anguis de Incidencla del agua sobve &
superficle. Debe conslderarse tambleén gue 2l area cu-
bleria por I3 descanga, @6 mayor en el sentido oel diame-
1o gel tanque que en el de sU eje, en conescuencla ia
densidad de apilcacion es tamibken menor. En gensral el
nimers o boquilas gue 52 Indlcan en las sigulsniss ta-
blas, dan una coberiura adecuada.

1. Fondos del Tangue: \er Tabla B

2. Parte dliindrica: \ar Tala ©

d. Pérdida de Agua
51 1as boguilas estan colocadas muy separadas de 1a su-
pecie ded tanque, o &l & diamelros del mismo & muy
pequefic, 52 producira una perdida de agua. Sl agua pul-
varzada en 13 bogquilla no Incidra sobre 2l tangue y se
perard. Para editsr este efeclo, 35 boquilas deben sl
luarse mas cerca de la superficle, o ullizar un mencr an-
qguio de aberiura para la puvesizackin

2. Conglgaraclon dal agcurimianto del agua

El egcurmimients se produce sobre 13 mitad superior de i@
parte clingniza del tangque, sobre |3 mitad superor de un
fordo esférico y sobre |3 totalidad de un fondo planc. En
ia mitad Inferior de |35 paries de foma cuna &8 producia
pood 0 nuio escumimients del agua. El tangue tamiblen
pusde tener scCESOnos O SEmEntas que Impldan que 2l
agua al escurdr, legue & osterminadas superficles que
en condiclones nomales resultarian mojadas. Estas zo-
nas regueriran boquillas especicas para 6er mojadas.
Er lanjues horzontakes, @ provectis:a debe cubdr estas
zoras primenn y repartir unfarmemente 2l resto del agua
disponible sabre 1a tolalldad de la supericle.

. Boqulllas para soportes

Les soparies o esinucthuras pariantes de hormigon, o con
recubrimlentos reslstentes al fuega, mo preclsan protec-
oan. Log sopories metdlcos de poca longhhud, 1% (0.3
mj, normaimente no precisan protecoiin slempre que re-
clan agua o2 |3 que cae del equipo. Ples mas |argos
necestAn profecoion mediants agua aplicada, por gjém-
plo, en 3 parte Intzrior oe 13 H ded perfll metaliss, o 3
partir del punte en donde ya no es efecliva el agua que
escurre de superficles mas altas. Frecuentemente es
agecuada una bogulla de anguio pequefic o las de ipo
de wentana.

11. Determinar &l agua necesaria por bogquilla (2007)
Obag = Qarea / Mum. de Baguillas

1Z. Eleglr la adecuads capacidad de las boquillas

Consullar 135 tablas o2 s Factores K, para elegr & bo-
ullla que dara |3 descarga mas prixima 3 la requenda,

g:— arﬂl:-mn oan (3 presion es‘.rna%a. =

12, Determinar |a prasion en la boguilla
De acuerdo con el Factor K, geterminar 13 presion que =2
oreclsa para tener el caugal requende para la toguila
seleccionads.

14. Alustar el discho
Calcular hidravlicamente &l sistema para definlr los dia-
mesrgs que daran el caudal preciso. Para cada zona en
particular conslderada en & olsefio, debe descangarse &l
agua requertda, La oescargs debe ser o mds unfonme
pislbie. 3 |3 destargs total oe agua esta por debals oe
iz calculamo, deben afladrse mas boquilas.

—
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A PROCEDIMIENTO DE DISERD PARA LA PROTECCION
DE TANGUES VERTICALES

ATENCION

5 ofracen los sigulentes procedimientos, como una
gula general para log dissfadores de sistemas de agua
pulverizada. Sa Indican ca forma general log difarentse
aspectos & conglderar en & disefo de estos slstemnas. De-
bide a lag difarenclss entre los equipos y 1ae splicacionss
que g2 dan an la praciica, no ee puaden dar Indicaciones
que gatlsfagan todae las exigencias. En consecusncla,
deba confiarse en la experiencia de los proyaciistas ani-
mandoies 3 que utilicen toda |8 Informacion disponibls da
la propladad, da lag compafilas da seguroe y da las aubs-
ridades locales. Viking noe garantiza que los procedimisn-
ftog glgulentes daran resultados adecuados para un pro-
yacto an particular.

Reeallzar una Inspeccian oetallada del angue v sU entoma.
Hallar su diamedra, lengrud, altura de los fondos, sluackin y
dimensiones de cuakjuler Imeguiarkdad que pueda afeciar ala
disTibuckan del agua, como escaleras, bocas de hombre, co-
nizxlanes de uberlas y simitares. Tomar nots del fipo, dimen-
slones v maleriales de las eslnucturas poramies. Conslderar
la promimidad de oiros eguipes que puedan presentar oiros
riesgos. Tener @n cuenls |a presencla de cubstos, bameras, ¥
paredes. Averiguar el contenido del tanque y establecer las
nizcesidages o2 gansidad de aplicacien de agua para la co-
rracla protacciin

Estos fanques normalmente s2 protegen medante boguk-
lla= en su parte superior y mediante anlics con bogquilas a
varios niveles en toda su altwa Debe disponerse de | sul-
clente canfidad de agua en toda la “Area oe Dissflo”

Ciamero del Tangus -
Altura ded Tacho - n
Altura de 13 parte lindrica - H

Diensload Requerds para & lEnque = d
Densldad Requenss para sopates = dl
. Hallar la &ftura (L) y HOmers (M) g las drea d9 diseno
de |3 parte cliindrica

a. Tanquas con cublerta esfarica (ver Figura 3)

La arura izl =2 divide en dos o mas zonas de tal foma
que I3 altura de la supsnor es un tercka de 13 akura de las
Inferiores. La akura de |as 2onas Inferiores no debe ser
superiar a 12 it (3,7 m). (El area superor se Induye en el
area de dizafio oe 13 parte supsnor del fangue - ver 2-AL
H

Resalver por amteo)

M+ 13 I pe '

b. Tanques con cublerta canica o plana [ver Flgura 3)
La aftura to4al =2 divide zonas de igual atura ¥ no supe-
rora 12 1t (3,7 my

L=HIN [Resolver por Emeo)

c. Otras conglderacionag
I g2 fieran diEposhives o accesoros en el fangque que
haran que determinadas zonas queden sin cuber, blen
par agua directamente pulverizada o por escurimkens,
E5135 Z0Mas deben consklerarse 2onas adidonales de di-
sefio. Cuando se flens ura beda en (3 pariz clindrica del
tangue, la zona de desfo empleza Inmedlataments de-
baja de la misma y 52 extlende hasta la prixima brida o
hasta la parte Inferlor gel fangque. Frecuentzmente & drea
de disefio 58 Imia a los 30 =, (5.2 m) de & parte Inferior
dal tangue, dada que 135 posbilcades de una exposicin
a un fuego @ mayor altura pusgen ser limitadas. En esiz
cash puede no ser precisa la proteccldn de las zonas
superiorzs. En ningdn case la akura e una zona de dse-
Mz debe ser superion 3 ko6 12 . (3,7 m).
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2. Hallar &l 4raa da diasho superior (AL
a Tangquee con fecho estarico. (Wer Flgura 3)
Ez13 zona es Igual 3 13 sLperlice de [2cno mas |3 Zong
cliinzrica enire &l borde supanor del tangque y |3 2ona su-
penior g8 disefin 02 la pans ciindrica. (Ver punto 1-A)

Tecno eseric Al=TC [%‘2 +nd = %
2

Techo hemiesférion Al=T0 I?__ —%]
2

b. Tanques con fecho plang o conlco. (Ver Flgura 3j
El &rea de diseflo es Igual al drea del iecho

D<=

Techo pland Al=T —3
2
Techo cinico H-HFL|DT_r2 ne

3. Hallar gl total de agua nacesaria para al techo (L)

Es lgual a la superfide par la densldad de aplicadon nece-
£3ria (Tabla &)
it = AL [d)

4. Hallar 8l ares de dizefo para loe snillos laterales (As)
er Ia Figura 3. En tanques sin cbsirucclones, € area de
disefio 86 la misma para cada anlio. Fara angues con obs-
truccionss puzdes ser oiferenle

AE=T. DL

5. Hallar 8l agua necesaria para los anllics laterales (25)
Para cada anllia o Anea lateral, &l agua necssana es lgual a
la superticle por |3 densidad oe aplicacian necesana (Tabla
&) En 2l caso de tanques sin obstrucclones en 5w superfl-
cle, 13 temanda de agua Gefa Igual para cada anllo

@5t = a5 id
4. Hallar gl &raa de disefio oal Tondo (Ab) . Ver Figura 3).

2
Fonda plana Al =TT %
Fongo esférco Ap=T 1% +hd)
Fonoo hemisfencs  Ap =TT ':';

o2

Fonga conleo Ab =T ZL [

7. Hallar |a demanda de agua para el fondo (2
La totalidad de 3gua necesara es igual a 13 superfice o
fanda por |3 densldad de aplicackin necesaria.

@b = A ()

3. Determinar el agua necesarla para log accesorios (23)
I ge tenen accesorios o apendlozs en el langque, que aU-
menien la supericle basica a cubelr, debe eslimarse el agua
recesania para proteger esias partes, oon i@ misma densl-
dad de spleadon.

@al = Aat (g
Qa3 =-Qal + Qa2 +
9. Determinar &l &ras de disefio para los ples soports (Al

Las estruciuras de homigon 3 protegidas contra & fuego,
generamente no predsan prodecckin Un soparte metallco
de poca longhud, 1. (0.3 m). narmalmente no precisa pro-
tecoian siempra que reclba agua de |3 gue cae dal equipa.
Ples mas [argos precisan protecokdn medants agua pukve-
rizada sobre la superficke Indicada en la Figura Z
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Detarminar &l agua necesarls para cada pla (21)
Es la densldad de aplicackin par la superlicle
Q1 = A1)
Q2 = A2 )
. Detarminar la fotalldad de agua necasarla (2o
5 la suma de tndas 136 cantidades anteriores

ot = Qb+ @51+ Qs2+ .+ Qb+ Q1 + Q2 = _+ 03
Esilmar [a prealon an las boguillas

En funcion de 135 condiclkanes died abasiecimiento de agua
¥ & slsiema de tuberias, calcular 13 preskin en las Dogu-
las. En ko5 angues anos, la diferencia de presion estatica
entre 136 boguilas superianes 135 Inferiores puese Ber
signifieativa.

Salacclonar disposicion de boquillas mas adecuada
Se digpone de una ampila gama de baquillas en cuanio a
S0 caudal v anguias de pulverizacian. Bl objedivo 26 con-
sagulr |3 adecuada coberiura can el menor nameno de be-
quitas y sl perolea de agua pulverizada. Las perdidas 62
pradugen en 13 parte clindrica g un Engue de pequefio
diametro, cuanda se wilzan boquilas de gran anguio de
abterfura. Para boquilas sbuadas a 2 1t (0.6 m) de |3 su-
perficie del tanque, estas perdidas se producen para fan-
ques de menor diametro que los ndlcados:
anguic de Boquila  Dlameine minimo del Tangus

. m

30 1.4 L43
&0 40 1.20
a0 10.0 2,00
120 25,0 B0
140 E2,0 19,40

Puedan wilzarse egte Hpo de boguilas en fanques de me-

nor diamedro slempre que 52 BROEN M35 priximas a I3 su-

pericie del langue. Mo conskderar las boguilias que son ade-

cuagas dnicamente para tangues grandes

Dioular 2l tanque & escala ¥ BRUar kas bogullas de acusrdo

a o siguiente:

a. Direcclén de 1a boeguilla
Las bagullas que prosegen la parte clindrica el ngus
geben ofentarse direciamente Nacia sU suparice. Las
que protegen ks fonsos oeben orlentarse dinectaments
hacla ellos exceplo =l se trata de superficles planas. En
el cas0 ok supericles planas wericales 1a boquila debs
orizriarss hatia abajo con un anguls de 10°. Las bagul-
lias gue protegen soportes, Oeben sHuarse en un punio
en donde |3 protacckin gel tangue no aicanza al sopane
y deben orlentarss hacls abalo 3 kv lEngo del mismo.

. Dlgtancla de la bogquilla a la supsricle

Zalws que los tanques 2slen situados e 2l Intsrior en
ganda ra Infiuyen I35 condiciones de vienlo, 135 boguilas
geen shuarse coma maxima a 2 1. (0.8 m) de i3 superf-
cle ded fanque. Boguilas de menar angulo o bogullias de
VEN{ENa que profelan ples derachos deben BRUATsE MEs
proElmas 3 |3 superlice y diiglends 1@ pulvenzacion ha-
ola aban

o
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¢. Siuaclan de las boquillas del tacho
Al diseflar I3 proteceion de 13 pans supenor, 0ebe encan-
frarse & equilbno entre ubllizar pocas boquillas o2 gran
cawdal o mayar cantidad de menor caudal. Debido al efec-
o de escumimients del agua y & movimiento @Engenclal
del agua, no es necesand elfinar todos los puntds que
tearcamente no 58 majan, sin embargo deten tenerse
06 minimos posible, cama Indicads anteriormente. En
ariques ge gran dametno puecen utilizarse boqullas con
arguios en aumenta desde el gle del tanque hacls los
pores de I3 cublerta. En el caso de cublenas planas o
cinlcas, debe prestarse particular abencien al borde de la
cublerta parque puede no darse el fendmenda de majadu-
ra por escurdmienta. S borde o2 13 cublera debe prote-
germe mediants un anillz de boquilas. En general &l no-
meny ge boquilas Indicado en (3 Tabla A oa lugar a la
asecuada cobertura. Pueden ullizarse boquilias con dl-
ferenies anguios ge pulverizadon para consegur I3 oo-
perura adecuada.
d. Slbuacién da lag bogquillas en la parte lateral
Los anllios deben shuarse de tal manera que & chomo de
pulverizackin inclda en |a parte aka del Iimite de cada
aread de dsefio. Puede ser aconsefabie SRUET 136 bogqul-
Iz£ 3l reshallio enire los dferenizs arllos. En genesal 2l
numers de bogquillas Indicado en la Tabla 5 dalugar ala
agecuada coberura
2. Slbuackon da lag boguillas en la parts Inferior
5l &l tanque descansa directamente sobre el suela, no s
przclsa de ests profecolon. 51 el tanque s2 apaya sobre
faldones que legan hasia & suelo y cerrando ¢3sl 1a tola-
dad del fondo, un roclador de Hpo convencional o del
tipo colgante montago en posichdn mantante con un cau-
dal de 1 gomiMt2 (4.9 mm‘min}, sobre & superficle de dl-
s2fio da Una protecoiin suficents S el fonoo eskd nor-
mamente expusshy, debe protegerse de 1a misma forma
que |a cublerta. La aiferencla e6 gue no debe contarse
can &l escurimienta por gravedad. S el tanque coniens
iquido, 13 capacitad de absoreiin de caior de 13 zona del
fondo &5 conslderablemente mayor que |a de |a cublerta
En general e nomens de boquilas Indicado en (3 Tabla B
da lugar a la cobertura adecuasa.
Sltuacion de boquilias para soportes
Les soparies o esinichuras parantes de hormigén, o con
recubrimientos resistentes al fuego, no predsan protec-
dian. Los sopories metalicos de poca longtiud, 1. (0.3
], normaments no precisan profecoiin Elempre que re-
clhan agua o2 |3 que cag del equipo Ples mas largos
neceskan profecclén mediante agua aplicada, por ejem-
plo, en la parte Inferior de la H del perfl metaico, ¢ o
mds unifamemente distitulda aredegar de columnas o-
mdricas y @ partlr del punto en donde ya no &5 efechva 2l
agua que escurme de superficlzs mas altas. Frecusnis-
mente es adecuada una bogulla de angule peguefic o
@5 de tipo de veniara. Pusde aceplarse stuar un rocla-
dor de tipo convencloral o del tipo colgante montado en
posicion montante con un caudal de 1 gpmi2 (4,9 mmy
min), obre I3 superficie de dissfio, en & Interior ge ura
columing clindrics husea
Congldarackon gl sscurrimianto dal agua
El escumimients se produce sobre |3 pane superior de la
pare cublera esfenca dal tanque. En la mitad Inferior g2
producira poco o nuly escumimiento del agua. El tanque
tamblén pueds tener accesonos o elementas gue Impl-
dan que & agua al escumlr liegue a determinadas supes-
fides que en condclones nofmiales sl resukarian maja-
das. Esias 2onas reguerran toquillas especificas para
sar mojadas. Er tangues verticsles. estas zonas const-

—
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tuyen dreas de dsefo separadas y requisren boguillas
especilicas para su probection.
h. Direccién de |3 bogquilla
Las boqullias que protegen las partes superor e Inferior
del lanque deben orlentarse directaments hacla sy su-
pericle. Las que protegen |a parte lateral, deben orlen-
tarse hacla abajo con un angulc de 10°. Las boqullias
que protegen soponies, deben crientarse haca abajs a ko
largo dzl misma.
|. Pardida de Agua
31 I35 boquillas estan colocadas muy separadas de |3
superficie dal tanque, o &l 2l diametng del mismo a5 muy
pagquefia, g8 producird una pardida de agua. El agua puk-
verizada en |a boquila no ncldira socbre el tangque y 58
rderd. Para eviar este efecto, Ias boquilias oeben &-
arse Mas oerca de fa superfice, o ubllizar un menar an-
guin ge abertura para la pulvenzadion.

14. Determinar 2l agua necesana para cada boguilla [Goog)
Para cada area de dsefio, dniar 21 agua total por & no-
mero de boquilas que descargan en |3 misma

Qo = Qarea f kum. de Soquilas

1Z. Elegir la adecuada capacidad de las bogulllas
Congullar 138 1ablas de los Faciores K, para elegr la bo-
quilia gue dard la descarga mias proxima a la raguenda,
de acuerdo con I3 presion estimada.

16. Detarminar la prealdn an ka boquila

Ce @cuerda con & Factor K, determingr la presion que se
preclea para tener 2l caudal requerkdo para la boquilia
salzcclonada
17. &justar ol diseno

Caloular Midrdulcaments e sistema para detnr os dai
meinos que daran el caudal preciso. Fara cada zona en
particular corsioerada en & dissfio, debe descargarss &
agua requenda, La gescarga oebe 6er [0 mas uniicrme
poslble. 5113 descarga todal e agua esta por debajo e o
calculago, deben afairse mas boquilias.

C. PROCEDIMIENTO DE DISERD PARA LA PROTECCION
DE TRAMZFORMADDRES

ATEMCION

S& ofracen loe sigulentes procedimientos, como una
gula general para log dissfadores de slstemas de agua
pulverizada. §a Indican da forma general o2 diferentes
appectos & conslderar en &l diseno de eatos slateman. De-
bldo a las diferenclas enfre los equipos y las aplicaciones
que g dan an la practica, no 8e puaden dar Indicacionss
que gatlsfagan todas las exigencias. En consecuencla,
debs conflarss en la experiencla de log proysciistas ani-
mandolas a que utillicen toda 1a Informaclon disponibia da
la propladad, da las compafilas da segurog y da kas auto-
ridades locales. VIking no garantiza que los procedimlsn-
tog glgulenies caran rasullacos adecuados para un pro-
yacto an particular.

Los ransformadores se presentan en varkos :amafias y con-
figuraciones. Anles ge procader &l dissflo del slstema es con-
venlente glsponer de 13 siguiente Informacion:

Largan.

Ancha.

Alld.

Allura v siiacion de ios alsladores.

Altura v sihiacion ogl paramayas, & exlshe

Tamafta v sluacion del tanque de expanskin oe aceke,
&l exisie

o B G B3 -
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7. SRuadon de cuaiquier cuadro de secclonaganes o simi-
lar, o cualquier ofrd equipo gue pueda afectar a la disin-
bucion de aqua.

8. Tamafio del iransformadar, por ejempia, aka o baja ten-
.

3. Tipo de transformador, Mfaslco o monotasics.

10. Dlreccidn e los cables o 136 bamas de aka y bala ten-

Shdn.
. SRuacion del ransformador, rodeads oe camento o Oe
suelo de grava
12. Distancia desde el Tondo del fransformagar al sueld.
13, SRusclon o los radiadones v distancla entre alics. S &5
superor a 127 (0,3 m) deben protegerse.
14. Tamafio y shuacion de los muros cortafuega.
15. Sstimar los efectos oel viento, ¥ e tamafio y sRuaclon
de cualguler profecclon.

=l el fransformador todavla ro esla fiskcamente Instalaco,
es nzcesario disponer ge un plans acotado del misme, Tacika-
0o por &l fabricante.

El plana debe estar a una ascala grands, por ejempio, 8°
a 107, o 1727 & 107 {1720 o 1/25), ¥ presentar 3 vislas supe-
rior, alzago & Inferior, 5l &5 preciso Mas de un anlio s& pusde
necaskar olra wista.

Adiclanamente al piano del transfarmador, debe dspanes-
g2 de un planc con detales generales, como parades cora-
Tuagos enlre fransformadores, slluackin oe la acometida de
B0U3 Y U valvula, alsladares, v cualquier oo tipo de absiruc-
cian gue pusda Inerferr con |as tuberias del sistema.

Los fransformadores presantan una pecullar problematica
en cuanto al dissfo e esie tpo de proleccion, debids baskca-
mente @ ko Imegular g2 su Torma ¥ a |3 necesidad de maniensr
distancias de alslamiento de la aifa tensidn eléctrica. . En ge-
raﬂdgusde decirse qua Be dan mas Interferencas en la su-
pericle de un trans*ormador que en la de un fanque. Par esta
razén s& Wlza un mayor nimeso o2 boquilas o2 MENor cau-
gal. Frecuentemente @5 praclss ulllzar mas agua o2 la tedn-
camerie necesaria con el fin de tener una agecuada cobaru-
ra. 5 20 dispaoner de un plano del fransformagor a escala
grande y proyectar los palrones de descanga de las bogquilas,
para hacerse una kea del fipo de coberbura esperado.

La protecckdn se reallza gereraimente wilizando bogullias
6RuadaE en anillos rodeanso al ransfmador, oon el superior
sluado proxlmo a su kapa y kos restantas sluados cada 1211
(3,6 mj o debajo de Caga obstrucclon conlinua. S2 utllizan
boquilias para proteger tambien lo parte bala slempre que este
mas de 12 ° (0,3 m) sobra 2l suedo. 51 el suelo cantinug, por
glemplo, de cemento o asfako, deben sibuarse boquilas can &l
fin de barrer el posible combustible del iransformadar. Las
toquilias uet::—nf.lr.ena' la cartidag adecuada de aqua en
13 “zona ge disefio”.

Para mefnl |35 varas 2onas de disefin de un frarsfoma-
T, Conslgerar que 58 pueds deECOmMponer en figuras geome-
tricas simples (clindros, cubos, elc.). Realizar un esquema ge
con este crterio y sl el fondo esta mas de 12° (0,3 m) par
encima oel susk, es preciso tener Una wista ded mismo. Des-
preclar pequefias obstaculos o compensaries aumentando II-
geramente & amafio de 13 fgura. Los radiadores deben con-
EkI2rarse Comd un S0k volumen, salvo que la dstancla enire
ellos 523 mayor de 127 (0,3 m). En e6le caso deben conside-
rarse como elementos moltples.

Densldad requerida =-d
Censidad para & susky = dg
1. Dstarminar ol 4rea de dizafio para tapa y lataralas (Als)
Tamanso € esquema simpificaco, 2l areas 26 la supericie
exterior tofal expuesta, descontando & fondo.

1
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_ Dabarminar &l agua nacesarls para tapa y |ateralas (Qbs)

Es Igual al area de disafio por 13 densidad. (Tabla A)
Qs = Al (0]

. Datarminar el area de dizafic del fondo Ak

Esla EUF‘EHUE del fondo de un transfiomador elevado mas
de 12° (0,3 m) sobve & susio.

. Datarminar &l agua necesarla para &l fondo (Gh)

Es Igual al area de disafio por 13 densidad (Tabla A)
Qb = Ab [d)

Datarminar &l &rea de diasho del susio (21 exiate) (Ag)
EE |3 superfice que 6 tiene del esquema simplficado del
forido del fransformadar, aumeniada en 3 & (0,% m) en to-
das a5 directionge o2 |3 visle. Se precka esla proteccion
cuando el suelo no es de una supericle absorbente como
cemente o asfato. Suelos de grava, no reguieren narmal-
mente esia proteccion. Se precisa esta protecoon = el fan-
do del ransformador esta a mas de 127 (0,2 m) del sueio.

. Dabarminar &l agua necesarla para &l fondo (Qg)

Ec Igual 3l area de disefio par 13 densklad (Tanla A)
Qg = Ag (d)

. Datarminar &l agua total requerlda [t

Es la suma de las cartidades para las areas consideradas
Qbot = @6 + Gib + Qg

. Eatimar la praskan en la boqullia

Una preslon por debajo de 20 pel {2 bar), generaimente no
produce una pulverzacion adecuada. Conoclento 155 con-
diclones de la acomelda de agua yo las supusslas de la
oomba y las del slsbema de buberias, calcular [ presion dis-
ponile en & fransformagor. Tener en cuenta que para unk-
dadzs muy altas puade habar una signiicativa presicn es-
fatica enirs |35 boquillas supesiorzs 136 Inferiores.

. Estabiacar la dispoeiclon de |ae boqulllas

Se dispone 02 una amplla gama ge boquillas en cuamo a

su capacidad y angulos de pulvertzackin. El objedivo es can-

sEQUF 13 adecuada coberfura con & menar dmen de bo-

quilias ¥ 6in pardida de agua pulvertzada. Cibujar e frans-

formador 3 escald ¥ sRuar 136 boquila de acuends conc

3 Distancias minima de alelamlsnto
Uria de |35 conslderaciones mas Imponantss a tener en
cueria 26 [3 Melancia de las tuberlas 3 los comporentes
caon tenekdn eléctdca, como cables ro alslados, bamas ¥
los alsladores de alta v bala lenskin. La distancla ente
cuakjuier parte del sislema de agua pulvenzada y cual-

uler elemento del frarsformador no alslado con tenslon
Pzrente a 13 de iema, no debe ser Inferior a la Indicada

en la tabla slgulente. Estas distancias son para alifudes
nasta 3.300 fL {1.000 m). D=be aumentarse un 1% por
cada 300t (100 m) oe aumento de altitud,
Se dan varaciongs en |38 distanclas necesanas a allas
tznzlonzs como s2 sefiala en la tabla, en donde para una
gama de tenskenes 6& Indlcan vanos valorss de prusta
del Mivel g2 Alslamiento ge Disaflo Cresia (BIL). Hasla
terslones de 161 KV &l nivel de aislamiento requerdo y
la dstancia minima comespondlents, f36e 3 BemE, 52 han
eslablecido en funclén de una larga experienda. Para
terslonss sUpeRones. no 52 ha estabiecids, en la pract-
a, la refacion entre & nivel de alslamients de disefio y
las fersiones oel 5EEma y depende de vanos Tachores,
por o que |3 dstanda 3 e necesana debe cakularse
an funcian del nivel de aklamiznio ullizado, ¥ no en fun-
dan de |3 fensltn nominal de i3 linea o 1a fensitn con
reladion a flerra. Comfimmar con (3 autondad competerte.
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TABLA B
Protacclan madiants Agua Pulverlzada
Tanquag Verticales: Techo y Fondo
Tanques Horizontales: Fondos

Ciametnos masimos aceplados normalmente para tener una coberfura efectiva mredlante boquillas pulverzadaras Geparadas
urifarmemente ¥ situadas a 2 f. (06 m) de I3 superfice de fondos de tangues horizontles o verticales, planos, cONCAVIE O

Convexos

L
)

M. DIAMETRC MAXMO DEL TAMGUE EM FUMCION DEL ANGULO DE PULVERIZACION DE LA BOGUILLA
de

Bed. W [ e [ 00 120 [ 180

uEadas g, M | F M [ m ] e, M I M
1 14 A3 [ A0 5 [ 0 1,52 5 6 [ 1 34
2 18 51 | v | 65 20 5K 13 |z 18
3 14 74 50 142 TR 110 13 140 ¥
4 10 6 | & 14 [z W [ 175 6.8
5 a0 22 [ 85 b [ 150 4 250 & [ 124 9.7
3 a7 143 [ FE i [ 75 5.4 0 & FEY 131
7 64 1,95 L 15 [ e wa MO M4 LT 14,8
B ER 22 ™ 1n a3 [ BN $30 74,1 550 6,1
4 T8 24 144 47 75 aa TEE BT
10 IE 6 [ 7o 52 | TR o 155 T 194
1 1 28 [ Tan 5.5 | R 550 T, | 5810 ns
12 oA 10 [ jen 58 | 340 e 8D 17,5 Fi0 1232
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h
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DATOS DE DISENO

DISEND DE SISTEMAS

CE AGUA PULVERIZADA

TABLE C
Profecclion madlants Aguea Pulverlizada

Partes cllindricas de Tanques Vartlcalss y Horlzontales

Dlameiros MAmos Aceptados normalmenis para tener Una coertua efeciva mneclaniz bogullas pulvenzadoras separadas
unfammemente ¥ Siuatas a 2 1L 0,6 m) e i3 superficie clindrca oe Tangues Honzoriales y Vencaes

Hamero | Angulo CIAMETRO MAXIMO DEL TANGUE EM FUNCION DEL ANGULD DE FULVERIZACION DE LA BOQUILLA
de sntre
Eng. |Eogulllas e w0* Ly 120¢ 140"
" Fi. ] Ft. L] Fi. L) Ft. M Fi L
1 - & i4 1.5 AR r &l - - - -
Py 181 15" A6 3o a3 E 15 N N * -
5 120 2.3 A0 4 b 14 8= 14 " " - -
& Wy 18 S 1 1.7 Wk & 1.2 1r- 5,2 " "
5 7a 1.4 10 &0 Z1 125 14 H* 1 - -
L] b 4.0 12 & 24 14 8 4.5 24* 7.3 * *
r 515 | 4% 1.4 9.2 i,8 67 3.1 6.7 8.1 - -
& 45 5F ik 0.4 3r 195 5.4 e 5.3 " "
] ) a& 18 1"z i6 PR b6 351 & - =
o 3 b5 2.0 12.9 1% 45 7oA if & 1.7 . -
11 Ty 7.1 P 14.2 4.3 7T B2 Lra] 1249 - -
1F M 77 74 15 5 47 il aAa 45.0 114 8.0 7.&
* Féndidy de Agua (=ucEso o= pulhverizackn) a It {05 m)
Distancis
a sokdadura Dlstancia
- R —— e
fondo Bogullxs

ZAVAVAN S

EITUACION OE AMILLOS DE BOOUILLAS

TAMSUES HORLEOMTALES

Dt ia imdsima Dl id 1 siima
o o eerddn de seldadur dil witre Bogquillis
Bog Fands
k. M FL. L]
i 1 3 1 L
B ? & 4 1,2
40 15 1.1 ? 21
120 ] 1A 17 17
140 75 I3 15 45
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SECTION 2. DESIGN OF WELDED CONNECTIONS
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Table 3.3 (se23.7.3) Tadle 3.4
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Tatle 3.5
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CJP T-, Y-, and K-Tubular Connections

(see 3.13.4 and Figure 3.7)
Dezil | Agplicable Rasgs of Local Didwdral Asgie, '
A 1800w 135"
B iSre N
c e ¥ Nat prequalified for
0 «rwm 1 Foave anghes wader 30*
Ceveral Mo

+ The ppicadie i Getad (A B C.or D) v o putionler pars of B
Tonsecan Bkl Y Geterrwaml v Da et Ahwiry e ¥ AR
ORI EH5 CORUBAMATY (B prigrmakeg Weend e MM Sember

“ The g ot Geveruionsl asges gves b Dol A8 C e D

Ischide nuisus wovde

Howde Souen
+ St Arer 3 for definton of (ocal Sedrel mge.




Vertical Deftection

Fre rofted shapes desrsmed W M. HP S C und MC. the imasinsesn vertscal dethectiom
ey e cloulined wsiag the Temita
. A= MLIIC )
where
M o= service boald fasesd on unstormly disink
Lo apan length. 1
1, = moment o ivertis. '
Cy = homding conmant 1see e, *5)
3 = deflection, n
A Bvedoad detbectem s of L 30w ssaumesd

_ Spoa Lunwth
3y =
i
Deflectaon cam e controlled I lsmiting the span-depth ratio o 2 wenply sapporied.

snifoeenty fosded beam o stwn s Fsbbe L1 For largs spasdepth iation, wbrabion
may abe be g consderstion

4 dewagn foad. kip-ft

TADLE 1.1 RECOMMENDED SPANDEPFTY RATIOS
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FI1G. 8=1 Friction Of Air In Straight Ducts For Volumes Of 10 To 2000 CFM (Reprinted
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Uy 134 DULT DESIGN GENERAL CONSIDERATIONS

Tadle 128 RECOMMENDED MAXIMUM DUCT VELOCITIES FOR
HIGH VELOCITY SYSTEMS®

ofm (m'/min) Carried by the Duct  Maximum Velocities fpm (m/s]

o000 o 0000 (1700 o L113) 000 (20.9)
K000 to 15000 t1.1 333 w0 0K) 5000 (25.47

25000 1o 15.000 (708 19424) 4300 (229}
15.000 to 10,000 (425 w0 2401 4000 (20.3)
10.000 to 6,000 (283 10 170) 1500 (178)
4000 to 3.000 {170 10 8S) 3000 (15.2)
3000 to 1,000 (85 to 28) 2500 {12.7)

* Repraied By permancn from ASNRAN Nunibook of Fardumencals, 1971

FANS AND BUILDING AIR DISTRIBUTION a3

i
Table 126 LOSS (N TOTAL PRESSURE FOR TRANSITION
FITTINGS in, of water (in. x 254 =mm, and 1n of
water ¥ 149 = Pa)

e .

Upstream

Velocity Downstream Velocity 7,, fpm

. 600 500 1000 1200 1400 1600 1300 2000
&0 2001 0003 0004

800 0003 0002 0008 0010 0010

1000 0004 0003 0003 0005 0010 0010

1200 0007 0006 0005 0005 0010 000 00!l 0912
1400 0010 0010 0008 0003 Q006 0010 001 0013
1600 0017 Q01§ 0O0I¢ 0010 0008 0QOI2 Q01 0013
1800 0022 0020 0018 0012 0011 0012 0012 001
2000 0027 0020 0019 001§ 0017 0017 0015 000
Upstream

Valocity Downstresm Velocity V. fpm

7, 2000 5m 3000 3500 2000 4500 5000
2000 0010 0020 0030

2500 00 Q020 0030 000

000 0040 0030 2010 0.0 0050

3500 0060 00 0040 0.0 0050 Q060 0om
2000 0.090 0.0%0 0080 0060 0.050 Q080 0omn
L500 0120 ol Q.10 0.090 0om 0.060 2070

00 2140 0180 0130 0100 0100 00% 00%
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(Additicnal Equivalent Lossas in Excess of Friction
to Intersaction of Center Lines)
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MECANICS DE FLUNDOS

MOVIMIENTO DEL AIRE. La velocidad
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Ventiladores centrifugos

242

EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE SIMPLE ASPIRACION @

Serie CMB / CMT

Vantiadorss centtagas de dmpk aspirackin,
para trasegar aire hasta 150°C on continwo 7,
fabricados en chapa de acero protegida
contra la idn por pi poli
con rodets oe dhbas hada adeiants o acsro
gavanizado, equiibrado dindmicamente y
meeor IPSS, Clase F 2.

o Serla 1: hasta 80°C

@ Serla 1: IP44, Ciase B

CONTINVD

Motoros

Da z, 4 9 6 pokos, segin verdones.

Terudcn oo dimentackin
Monctasicos 230Y.50H:
Trtadcos 2300400V 50Hz
(Var cuacro de caractaristicas)

CMT ok T

Otros datos
Los motoms pusdan situarsa a derocha o
Ingaerda. La volsa 50 pusde cantar, an cada
cazo, para ofrecer hasta 16 combnacionss
dstntas.
CONTINUD Oratadon estandse: LG 270.

Versionas en acero Naxidable bajo pedido.

Vorsioms antixploshes segon i Olmactive

ATEX para modefos trifasioos:

- Seguridad aumentads & $2C EExaliTd
axcepto Serle 1, da 4 polos, modelos 120 a 40

- Antidefagrantes § IRC EExdNBTS o

-mgmmmnpg:’,'m%izn. o

Rodete 09 2DESS hach addtan
. oqibrado dnamicamen-
S =agon noma 150 1940, pass
recuck ol rukdo y vt vira.
aonss C'R I ENT ACH D N ES

whns

Loz tans,

% ﬁ 7 :
1

ADEN 4

Crisrtacion sstandar: LG 270, B resto de s crisntackonss sa fabrcan bajo demanda.




B Dimensiones (mm)
Serie 1
1
Modelo i, E F3 4 o E F G H | K L M M P 1]
1305 153 20 153 153 T45 72 &5 a2 105 10 | 1132 132 21 116 118 5,5
14050 2z | 24 | 177 | 13 | ees | B0 [ 1os | vos | 1z | 1z [ e [ sz | o | a7 | e | 7
TECVED 254 2] 207 153 | 105 | 100 130 128 142 152 | 188 180 108 171 172 7
BT 30 | 347 | 23z [ wr [nFs [ ns | a0 | 1as | aTe | ies [ens | 2w | 1@ | a8 | ez | o=
200VE0 3 347 207 153 | 1075 | 105 130 135 18 158 | 209 20 122 203 152 ]
0TS0 321 375 232 207 [ 1325 | 130 150 160 122 153 | 20a 30 13 212 212 -]
* Mamaro de polos.
E Serie 2
§, 5
Madela A B|z|a|D E F G H | K LIM|HN P Q [ ] T u
g 225/50 SHE | 452 | 248 | 235 | 144 | 40| 206 [ 120 | 128 | 203 | 34 | 256 | 181 | 280 [ ZT2 | 10 | 220 | 250 | 30D 50
2500100 425 | 00| 300 | 248 | 169 | 185 | 250 | 205 | 145 | 228 | 251 | 282 [ 197 | 210 (313 | 10 | 228 | 260 | 225 ™
E 280115 477 | 553 | 20 | 300 | 184 | V24| 300 | ZE0 | 170 | 243 | Z9F [ 320 | Z15 | 30 [3E3 | 10 | 245 | 275 | 240 | =25
E 315130 =24 | G28 | - | 320 | 206 | 200 | 320 | 240 | 180 | 263 | 335 | 354 e@e | 90 (323 [ 10 | 322 | 3s2 | EE0 | 140
E * Momera de polos.
= Serie 3
C max.
Madela A B |/ || D E F G H | K L M| N P (] R 8 T 1]
3551145 572 | 713 | @0 | 3ao | 231 | 228 280 |13 | 158 280 | 357 | 354 | 250 | 445 (343 [ 10 | 420 | 450 | 333 [136.5
400/1E5 BEE| TSE | 425 | 40| 254 | 250 IZ0 (150 | 185 334 413 | 438 | 70| 455 | 404 | 11 | 402 | 438 | 327 133.5|
450185 WA 508 | 425 | 40| 2BA | 284 JE0 (164 | 202 | JeR| 453 | 485 | 202 | GED (444 | 11 | 502 | 538 | 340 |140 |
5004205 TOS | 524 | S50 | 445 | 319 | 315 450 (1825 250 | 409 | S13 | 535 [ 345 ) B0 (=44 | 11 | 613 | 653 | 435 'IB?.El
* Mumaro de polos.
5



B Curvas caracteristicas

-0 = Caudal an méh g my's.

- Po = Presign sstatica en mmc.day Pa.

- Mire seconormal a 20 *C y 780 mm c.d. Hy.

- Enzryos redizades de soserdo o Nomas UNE 100-212-89 BS 245, Part 1; AMCA 210-85 y ASHRAE 51- 1265,

CMB/CMT

.
B mmad CMT Serked - 4 polos
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Cadenas Transportadora Biplanar

".-éf':g:
Tahlas:
CADENA TROLLEY
Carga| Peso
A B C D E de | por | F G H I |Perfil
FoturalMetro
508 | 12 1% [ 65 | 47 [ 3000 J1.5=a] 80 [ 100 | 19 [ &0 [ eniz
otz 20 | 38 15 | 47 | 3000 [ 4kg [ 100 [ 140 | 37 | 55 |[PNi4
io12] 20 | 38 15 | 635 | 6000 [ 6kg [ 100 [ 140 | 37 | 55 [ PNid
- ]
74 ENGRAMAIES
! : [ 8 Paso |Dientes] A B C D
|| 50,8 12 834 [ 420 100 a5
101.4 13 44 873 120 30
101.4 14 9071 | 939 120 20
101.4 15 1041 | 1071 120 30
|
- -
40
ANGEL LARREINA 5.4

Morenos 901, (C1l0914A%), Busnos Sires Tel: 011-4334-2808 - lineas rotativas

Fax: 011-4334-3480 -Lunes a Viernes de 8 a 18hs
hitp: /! S wwrwangellarreina.com

- ventas@angellarmreina.com
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Unidades FAG de rodamientos S
Series 1162, FI0L F362. F762. 2RSR
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Poleas QD de Alta Capacidad
“Hi-Cap" en Existencia
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El nuevo BH-38 Ecologico
manrtens y manta las cuada
dos ge kmplaza en 03 lugares
més dificles en forma fach y
rigeda

El sinecgemo odienido con sus
TUOVeS COMponentes. Io Nacen
mas aficaz en su noidn de
Jesengrasans para rabaos
pesados

Nuesvo BH-38 Ecolégico es
SCONOMCO ya Gue U gran poder
de accion para cisolver 002
Clas0 0o matena grasa anma' y
VeQaia! Dermite mayor diuCidn
Sin que pienda sus cuahidades
02 impiaza an Comparacin con
obros productos.

Nusvo BH-38 Ecologico &
SOgUN0 y versat, ya que es
cetergents no riamable y en
formulacion se han Incorporads
Phibciores Norpancos de
cOrrasidn de metales, evitando
que Cafe SLDAMCws 08 P

y 00

Nuevo BH-38 Ecologico o= &
resuRado de estucos en sy for
MUSACION Dara obterwr un pro
oucto gue cumpla con ias nor-
mas y $X0eNcas Imemadonaies
0% QUIdad0 Oal MECIO Amomnte

Nuewo BH-38 Ecologioo ez
odegradable LOrefics Que Sus
1ENSICACIVOS 59 00Qradan an
forma natural & tomar contacto
con o madio ambients

Nusvo BH-38 Ecolégico s ibre
o0 fosisios, sgnfica que previe
e &l orecmisto desmedico de
3igas en los recepiores v afiven
s naturales de agua. prose
@enco & REdEA natural de
flora y faune

Nugve BH-38 Ecolégico ¢
Gedl para ser vsado en carages
Maeslranzas, tafleres de man
10NCoN, #L2acioNes de sarnce
COCINas, Procasacoras de
Mimertas. en ol cesengrase ge
1200 1ipo 08 egu
00238 y impiaza on genera

INSTRUCCIONES DE USO
Puede ser aplicaco utiizando
escobila, puiverizada o trapers
dependiando 06 |a superfice &
mpar,

Recomendamos ai usudio
Hxpenmartar con dderer
diuciones antes de establ
un procecmento 08 tmpieza
En muchos cascs, debido a la
gran elcacis del procucto. (a
Vabao 56 Consaguing diyyendo
0 7 MAs gua. Proparcionando
con &0 UNa Maydr §oonomia
Despus de impiar la superticie
0e0e S&f anjuagada a londo

Dade smplearse con precaucon
o0 dreas pintadas osbido 2 Que
contigne solvente (Butoxwianc

Spartan




PRECAUCIONES: ‘ MANTENGA FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS.
En caso de contacto DEAMICO, lavar con sbundaree agua el area  MANTENGA EL ENVASE ORIGINAL CERRADO.

aloctade, posteriorments, apicar cTema humectants. .
£n caso e contacte OCULAR, favar por 15 minuios con sbundarse ~ GARANTIA:

agua, & 12 iritacion persiste, consulte & un médico. Métodos modeencs de produccion y un rgurose contrel Ge adboratodo
ge INGESTION, dar 2 beder Cirio0s, INGUCK vOmits. aseguran slempee una cakcad uniceme. Do esta forma todos s
m.mm q o= producios manufacturados por Spantan de Chie Lida . estan incongs-

cionaimente garantizados para dar completa sabsfaccion & usuario.

~

ESPECIFICACIONES TECNICAS

[o]
Spartan

Spartan del Ecuador
Productos Quimicos S.A,
Leencl de Spartan Ome (o I

et O e e M e
fole GLTE s b
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Vet Peeen e €7 e oMy e
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MESH CHART

1

Mesh | Length of one | Thickness N Mesh | Length of one | Thickness
side of screen | of wire | side of screen | of wire
(mm) (mm) | (mm) (mm)
3 6.68 18 ‘ 25 0.59 0.31
4 4.70 1.6 35 ‘ 0.42 0.30
6 3.33 09 48 0.30 0.23
8 2.36 0.8 65 | 0.21 0.18
10 1.65 0.9 100 0.15 0.10
14 1.17 0.6 150 0.10 0.07
20 0.83 043 | | 200 0.07 0.05
HANDLING ABRASIVES

landling abrasive with a positive displacement pump is generally considered a
tricky application. A rule of thumb is to oversize the pump and operale siower.
This also applies to air-operated double diaphragm and solids handling rolary
pumps. The key to handling abrasives is wear versus time, and internal fluid veloc-
ities which induce wear and accelerate erosion. With a diaphragm pump, solids;
within the maximum size and percent, are handled well. However; the wearing -
components of a pump operating at 30 strokes per minute will be considerably
less than that of a smaller pump operating at 130 strokes per minute. While initial
costs may be less, another good rule of thumb is (decrease speed by half,
increase life by a factor of six or more).






























