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RESUMEN

El presente trabajo, propone el disefio, construccion e instalaciéon de un
tanque marmita de 2300 It y el redisefio de la lavadora de botellas N° 1 de
la empresa LICORAM S.A.

Para el disefio del tanque, se determino la viscosidad del jarabe que
produce esta maquina, para poder realizar los respectivos calculos de las
fuerzas a las cuales iba a estar sometido el tanque y la potencia necesaria
de agitaciobn, con estos calculos se definieron las geometrias,
dimensiones y materiales a utilizarse en base a los disefios desarrollados,
los que han sido verificados con la utilizacion del programa Solid Works
2010. Para el correcto funcionamiento de todo el proceso de mezcla, fue
necesario definir las dimensiones y materiales de una estructura de
soporte, para los operadores y la materia prima de la mezcla (jarabe),
todo esto en base a los disefios desarrollados y verificados con el mismo
programa que se utlizo para el tanque. Con la maquina ya en
funcionamiento se obtuvieron datos que nos permitieron realizar graficas
como: carga del motor vs capacidad del tanque y tiempo vs grados brix;
las mismas que determinaron el tiempo necesario para que la mezcla este

completamente homogeneizada vy lista para la produccién de licor.

El redisefio de la lavadora comprende en hacer que la maquina trabaje a
tres velocidades (baja, media y alta), para esto, se determino el
dimensionamiento y seleccién tanto del variador de frecuencia como de
todos sus elementos y dispositivos de instalacion y funcionamiento. Con
esta maquina en funcionamiento, se obtuvieron datos que nos permitieron
determinar la frecuencia a la cual debe trabajar el motor para cada

velocidad de funcionamiento.
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SUMMARY

This work proposes the design, construction and installation of a pot of
2300 It tank and the redesign of the bottle washer No. 1 LICORAM

Company.

For the design of the tank, it was determined the viscosity of the syrup
produced by this machine to perform the respective calculations of forces
which would be under the tank and the power required for agitation, these
calculations were defined geometries dimensions and materials to be used
based on designs developed, which have been checked using the
program Solid Works 2010. For the proper functioning of the whole mixing
process was hecessary to define the dimensions and materials of a
support structure for the operators and the raw material mixture (syrup), all
based on designs developed and tested for the same program was used
for the tank.With machine running, and data were obtained that allowed us
to make graphics as engine load vs. capacity of the tank and time vs. brix
degrees, the same that determined the time required for the mixture is
completely homogenized and ready for liquor production .

The redesign of the machine consists in making the machine operates at
three speeds (low, medium and high) for this; we determined the sizing
and selection of both the drive frequency and all its parts and systems
installation and operation. With this machine in operation, we obtained
data that allowed us to determine the frequency at which the engine must
work for each operating speed.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. INDUSTRIA PROCESADORA DE LICORES

Esta industria esta constituida por una serie de procesos para los cuales
se utiliza diferente maquinaria, dependiendo del tipo de licor que se vaya
a producir, ya que no es el mismo proceso de elaboracion para los

diferentes licores que produce la empresa.

Para la elaboracion se encuentran procesos como:

o Almacenamiento de alcohol

o Preparacién de la mezcla dependiendo del tipo de licor
o Lavado de botellas

. Envasado

. Etiquetado

. Empaquetado del producto terminado

Nuestro proyecto se centra en los procesos de lavado y preparacion de la
mezcla, en el proceso de lavado de botellas se implement6 un variador de
frecuencia que permite a los operarios variar la velocidad de la lavadora
de botellas, mientras que para la preparacion de jarabe, se construyé un
tanque marmita con su respectiva estructura de soporte, que sirve para la
mezcla de agua con azlcar, solucion denominada jarabe, la misma que
es muy necesaria para la elaboracion de algunos licores producidos por la

empresa.



1.2. LAVADO DE BOTELLAS

El lavado de botellas en una industria procesadora de licores constituye
uno de los procesos mas importantes y principales dentro de la secuencia
de produccion. Este proceso consiste en una limpieza mecanica profunda
con duchas de alta presién, con continuas y prolongadas inmersiones en
concentraciones de una solucién alcalina a temperaturas celosamente
controladas, que permiten la sanitizacion y Optima esterilizacion del
envase, para posteriormente ser enjuagadas con agua potable. La
solucion alcalina se compone de sosa caustica, carbonato sédico, fosfato
trisddico y meta silicato sodico. La sosa caustica es el principal
ingrediente, porque tiene mayor virtud germicida, y de ahi que la duracion
de la temperatura de esterilizacion de las botellas depende casi
exclusivamente del contenido de sosa caustica. Los demas alcalis
aumentan un tanto la potencia germicida de la soluciéon de sosa caustica.
Los elementos que modifican la eficiencia germicida son: la concentracién
caustica, la duracion del remojo y la temperatura. El lavado de botellas
puede ser de dos clases: por sumersion y de chorro, y se lo realiza
mediante maquinas denominadas LAVADORAS DE BOTELLAS.

En el caso de la empresa LICORAM la solucion alcalina que se utiliza en
el lavado de botellas es netamente compuesta por sosa caustica y agua

potable a una temperatura aproximada de 70 °C.

1.3. LAVADORAS DE BOTELLAS

Las maquinas lavadoras de botellas son continuamente mejoradas por

sus fabricantes con investigacion y desarrollo.

Independientemente si son maquinas pequefias o grandes, todas las

maquinas de lavado de botellas tienen Etapas de Limpieza similares.
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o Pre-Remojo

o Pre-Inyeccion

o Solucioén principal caustica

o Solucion caustica subsiguiente
J Agua caliente 1

o Agua caliente 2

o Agua fria

. Agua fresca

Los quimicos para limpieza deben ser dosificados dentro de las
respectivas Etapas de limpieza. Por consiguiente sistemas de medicion,

control y dosificacion confiables y exactos son necesarios.

En la empresa LICORAM existe una lavadora de botellas de marca

MAFINPEX la misma que se encuentra constituida por:

Bombas.- Consta de cuatro bombas, la primera bomba es de 10 hp y se
la utiliza para el enjuague final, una bomba de 7 hp y otra de 5 hp para
lavar las botellas con sosa y una cuarta bomba de 5 hp que tiene la

funcion de pre-enjuagar las botellas.

Sistema de transmisién de movimiento.- Este sistema esta compuesto
por un motor de 5 hp, el mismo que transmite todo el movimiento, a través
de una banda que va acoplada a una caja reductora que transmite el

movimiento a los sistemas que se encuentran al interior de la lavadora.

Quemador.- Se encuentra ubicado en una camara a un lado del tanque
de inmersion de botellas y conjuntamente con el serpentin de cobre,
calientan el agua con sosa que se utiliza para la primera inmersién de las

botellas en sosa.



Serpentin de cobre.- Este serpentin se encuentra ubicado en la base del

tanque donde se realiza la inmersion de las botellas y tiene la funcion de

calentar el agua con sosa que se encuentra almacenada en dicho tanque.

Sistema de sujecion y traslado de botellas.- Este sistema se encuentra

conectado al sistema de transmisién de movimiento y se encarga de llevar

las botellas por cada una de las zonas de limpieza por las que tienen que

pasar las botellas al interior de la lavadora.

El proceso que se lleva a cabo en el interior de la lavadora es el siguiente:

1.

Primeramente las botellas son colocadas en la posicion inicial para
ingresar al proceso de lavado, esta operacion se la realiza
manualmente por los operarios que estan a cargo de la lavadora.
La botella ingresa a la lavadora y pasa primeramente por un tanque
de inmersién donde se sumerge a las botellas en una solucién de
agua y sosa caustica.

Seguido a esto pasa por un proceso de lavado interior y exterior
por medio de unas duchas a presion, esta solucion sigue siendo de
sosa.

A continuacion pasa por un pre-enjuague con sosa caustica.

Y finalmente las botellas pasan por un proceso de enjuague final,
cabe resaltar que este ultimo enjuague se lo hace solamente con

agua.

1.9. VARIADORES DE VELOCIDAD

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed

Drive) es en un sentido amplio un dispositivo o conjunto de dispositivos

mecanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicos empleados para controlar

la velocidad giratoria de la maquinaria, especialmente de motores.



También es conocido como Accionamiento de Velocidad Variable (ASD,

también por sus siglas en inglés Adjustable-Speed Drive).

La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores
eléctricos, a velocidades constantes o variables, pero con valores
precisos. No obstante, los motores eléctricos generalmente operan a
velocidad constante o cuasi-constante, y con valores que dependen de la
alimentacion y de las caracteristicas propias del motor, los cuales no se
pueden modificar facilmente. Para lograr regular la velocidad de los
motores, se emplea un controlador especial que recibe el nombre de
variador de velocidad. Los variadores de velocidad se emplean en una
amplia gama de aplicaciones industriales, como en ventiladores y equipo
de aire acondicionado, equipo de bombeo, bandas y transportadores
industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacion de un motor
eléctrico y el controlador que se emplea para regular la velocidad del
mismo. La combinacion de un motor de velocidad constante y de un
dispositivo mecanico que permita cambiar la velocidad de forma continua
(sin ser un motor paso a paso) también puede ser designado como
variador de velocidad.

Motivos para emplear variadores de velocidad.

El control de procesos y el ahorro de la energia son dos de las principales
razones para el empleo de variadores de velocidad. Histéricamente, los
variadores de velocidad fueron desarrollados originalmente para el control
de procesos, pero el ahorro energético ha surgido como un objetivo tan

importante como el primero.
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Velocidad como una forma de controlar un proceso

Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por el

empleo de variadores de velocidad destacan:

. Operaciones mas suaves.

o Control de la aceleracion.

o Distintas velocidades de operacion para cada fase del
proceso.

o Compensacioén de variables en procesos variables.

. Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

o Ajuste de la tasa de produccion.

o Permitir el posicionamiento de alta precision.

o Control del Par motor (torque).

1.9.1. VARIADORES DE VELOCIDAD ELECTRICOS - ELECTRONICOS

Los variadores eléctrico-electrénicos incluyen tanto el controlador como el
motor eléctrico, sin embargo es practica comun emplear el término

variador Unicamente al controlador eléctrico.

Los primeros variadores de esta categoria emplearon la tecnologia de los
tubos de vacio. Con los afios después se han ido incorporando
dispositivos de estado sélido, lo cual ha reducido significativamente el
volumen y costo, mejorando la eficiencia y confiabilidad de los

dispositivos.

Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-

electronicos:

o Variadores para motores de CC
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o Variadores de velocidad por corrientes de Eddy
o Variadores de deslizamiento
o Variadores para motores de CA (también conocidos como

variadores de frecuencia).

a. Variadores para motores de CC

Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de Corriente
continua serie, derivacién, compuesto y de imanes permanentes. Para el
caso de cualquiera de las maquinas anteriores se cumple la siguiente

expresion:

Vt=KXFM X Nm (Ec 1.1)

Donde:

Vt = Voltaje terminal (V).
K = Constante de la maquina.
FM = Flujo magnético producido por el campo (Wb)

Nm = Velocidad mecénica (rpm).

Despejando la velocidad mecanica, se obtiene:

vt
Nm =

= (Ec 1.2)

Entonces, de (Ec 1.2) puede observarse que la velocidad mecanica de un
motor de CC es directamente proporcional al voltaje terminal (VT) e
inversamente proporcional al flujo magnético (FM), el cual a su vez
depende de la corriente de campo (IF). Aprovechando esta situacién es

que este tipo de variadores puede controlar la velocidad de un motor de
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CC: controlando su voltaje terminal, o bien, manipulando el valor de la

corriente de campo.

b. Variadores por corrientes de Eddy

Un variador de velocidad por corrientes de Eddy consta de un motor de
velocidad fija y un embrague de corrientes de Eddy. El embrague contiene
un rotor de velocidad fija (acoplado al motor) y un rotor de velocidad
variable, separados por un pequefio entrehierro. Se cuenta, ademas, con
una bobina de campo, cuya corriente puede ser regulada, la cual produce
un campo magnético que determinara el par mecénico transmitido del
rotor de entrada al rotor de salida. De esta forma, a mayor intensidad de
campo magnético, mayor par y velocidad transmitidos, y a menor campo
magnético menores seran el par y la velocidad en el rotor de salida. El
control de la velocidad de salida de este tipo de variadores generalmente
se realiza por medio de lazo cerrado, utilizando como elemento de

retroalimentacion un tacémetro de CA.

C. Variadores de deslizamiento

Este tipo de variadores se aplica Unicamente para los motores de
induccion de rotor devanado. En cualquier motor de induccion, la
velocidad mecanica (nM) puede determinarse mediante la siguiente

expresion:

_ 120xfx(1-s)

Nm
P

(Ec 1.3)

Donde s es el deslizamiento del motor, cuyo valor oscila entre O y 1. De

esta forma, a mayor deslizamiento, menor velocidad mecéanica del motor.
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El deslizamiento puede incrementarse al aumentar la resistencia del
devanado del rotor, o bien, al reducir el voltaje en el devanado del rotor.
De esta forma es que puede conseguirse el control de la velocidad en los
motores de induccion de rotor devanado. Sin embargo, este tipo de
variadores es de menor eficiencia que otros, razén por la cual en la

actualidad tiene muy poca aplicacion.

d. Variadores para motores de CA (Variador de frecuencia)

El variador de frecuencia regula la frecuencia de la corriente aplicada al
motor, logrando con ello modificar su velocidad. Sin embargo, se debe
tener presente que el cambio de frecuencia debe estar acompafiado por
un cambio de la tension aplicada, para no saturar el flujo magnético del

rotor.
Principio de funcionamiento

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que
la velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta
determinada por la frecuencia de CA suministrada y el nimero de polos

en el estator, de acuerdo con la relacion:

120 f
P

RPM = (Ec 1.4)

Donde:

RPM = Revoluciones por minuto

f = frecuencia de suministro CA (Hertzio)

p = Numero de polos (adimensional)
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Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores
sincronos o en Motor asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la
ecuacion citada, resultarian en 3000 RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750
RPM respectivamente para motores sincronicos Unicamente y a la

frecuencia de 60 Hz.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente
menores por el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se
produce un desfase minimo entre la velocidad de rotacion (RPM) del rotor
(velocidad "real" o "de salida™) comparativamente con la cantidad de
RPM's del campo magnético (las cuales si deberian cumplir la ecuacion
arriba mencionada tanto en Motores sincronos como en motores
asincronos ) debido a que sélo es atraido por el campo magnético exterior
que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor dejaria de

girar en los momentos en los que alcanzase al campo magnético).

Partes de un variador de frecuencia

Todos los variadores de frecuencia modernos cuentan con las siguientes

partes principales:

Circuito Rectificador. Recibe la tension alterna y la convierte en continua

por medio de un puente rectificador de diodos de potencia.

Circuito intermedio. Consiste en un circuito LC cuya funcién principal es
suavizar el rizado de la tension rectificada y reducir la emision de

armonicos hacia la red.

Inversor. Convierte la corriente continua del circuito intermedio en una
alterna con tension y frecuencia variables mediante la generacion de
pulsos. Se emplea el sistema IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor) para

generar los pulsos de voltaje de manera controlada.
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Circuito de control. El circuito de control enciende y apaga los IGBT para
generar los pulsos de tension y frecuencia variables. Ademas, realiza las
funciones de supervision de funcionamiento monitoreando la corriente,

voltaje, temperatura, etc. con interfaces de facil empleo.

1.9.2. VARIADORES DE VELOCIDAD MECANICOS

Los variadores de velocidad mecanicos, son maquinas capaces, como su
nombre bien indica, de modificar la velocidad con la que esta siendo
accionado, sin alterar en absoluto la velocidad nominal motriz
(normalmente motor eléctrico), en un rango previamente definido por el
propio aparato, ya que las gamas de velocidades minimas y maximas
dependen del principio de funcionamiento y del propio disefio del variador.
A pesar de que los variadores electrénicos han ganado terreno a los
clasicos variadores mecanicos, estos Ultimos siguen motorizando un gran
namero de maquinas con precision, seguridad y ventajas especificas aun

evidentes.

Figura 1.1 Variador de velocidad mecanico

o Variador de paso ajustable: este dispositivo emplea poleas y
bandas en las cuales el didmetro de una o0 mas poleas

puede ser modificado.
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o Variador de traccion: transmite potencia a través de rodillos
metalicos. La relacion de velocidades de entrada/salida se
ajusta moviendo los rodillos para cambiar las areas de

contacto entre ellos y asi la relacién de transmision.

1.10. TUBERIAS DE VAPOR Y AGUA

1.10.1. TUBERIAS DE COBRE

El cobre tiene ciertas propiedades importantes como su ductilidad y
maleabilidad y su buena conductividad del calor y la electricidad. Dicho
metal, ademas, no puede ser atacado por los gases ni tampoco sufre
alteraciones cuando esta en contacto en el aire seco. En los momentos de
humedad, el cobre tiene la facilidad de recubrirse o protegerse con una
capa de o6xido, que logra impedir atagues posteriores de dicha humedad.
En cuanto al tema que nos ocupa, las tuberias de cobre, cabe decirse que
las propiedades de los tubos de cobre son varias. En primer lugar, las
caracteristicas que mencionamos del cobre lo constituyeron en un
material sumamente apropiado para cualquier clase de instalacion de
agua que se quiere efectuar. En segundo lugar, las tuberias de cobre
cuentan con un numero de ventajas que podemos mencionar: una de
ellas tiene que ver con la rapidez y la facilidad de las tareas de
preparacion y colocacion de las tuberias. Por otro lado, se puede efectuar
0 ejecutar las uniones de los tubos en un lapso de tiempo muy corto,
siempre utilizando manguitos que se encuentren solados por la
capilaridad. Otros datos importantes que vale la pena destacar son la
posibilidad de una prefabricacion y el bajo numero de pérdidas de las
cargas, que se relaciona estrechamente con lo liso de la superficie de las

paredes del lado interior de los tubos en cuestion. Asimismo, nos
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podemos encontrar con una gran resistencia al efecto que provoca la

corrosion.

Tipos de Tuberias de cobre

Tipo K:

Tipo L:

Tipo M:

Tipo DWV:

Tipo ACR:

Se emplea para el servicio con agua, combustibles, gas

natural o aire comprimido.
Similar al tipo K, pero con un espesor de pared menor.

Similar a los tipos K y L, pero con espesor de pared mas
pequefio; es preferible para la mayoria de servicios

hidraulicos y aplicaciones de calor a presiones moderadas.

Se utiliza en drenaje, desechos y ventilacion en sistemas de

plomeria.

Acondicionamiento de aire, refrigeracion, gas natural, gas

licuado de petréleo (LP) y aire comprimido.

Tipo OXY/MED: Se emplea para la distribuciéon de oxigeno y gases

medicinales, aire comprimido en la medicina y aplicaciones
de vacio. Existen tamafios similares a los tipos K y L, pero

con procesamiento especial para tener una limpieza menor.

1.5.2. TUBOS DE ACERO

Se utiliza tubos estandar de acero en sistemas de fluido de potencia,

condensadores, intercambiadores de calor, sistemas de combustible de

motores y sistemas industriales de procesamiento de fluido. A los

tamafos se les denota por medio de diametro exterior y el espesor de

pared.
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1.5.3. TUBOS DE HIERRO DUCTIL

Es frecuente en las lineas para agua, gas y drenaje estén hechas de tubo
de hierro ductil, debido a la relativa resistencia, ductibilidad y facilidad de
manejo de este material, en muchas aplicaciones ha remplazado al hierro
fundido. Junto con los tubos se suministra accesorios estandar para hacer
una instalacion conveniente en la superficie o en el subsuelo. Se dispone
de varias clases de tuberia de hierro ductil para uso en sistemas con un

amplio rango de presiones.

1.5.4. TUBERIAS Y TUBOS DE PLASTICO

Utilizamos tuberias y tubos de plastico en una variedad amplia de
aplicaciones debido a que tienen ventaja por su peso ligero, facilidad de
instalacion, resistencia a la corrosion y a los productos quimicos, y
caracteristicas de flujpo muy buenas. Como ejemplos tenemos la
distribuciéon de agua y gas, drenajes y aguas residuales, produccién de
petréleo y gas, irrigacion, mineria y muchas aplicaciones industriales. Las

variedades de plastico utilizadas son:

J Polietileno (PE)

. Polietileno trenzado (PEX)

J Poliamida (PA)

J Polipropileno (PP)

o Cloruro de polivinilo (PVC)

o Cloruro de polivinilo clorado (CPVC)
o Polivinilo florado (PVDF)
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1.6. SOSA CAUSTICA

Figura 1.2 Aspecto Fisico de la Sosa Caustica

El hidroxido de sodio (NaOH) o hidréxido sédico, también conocido
COmMo sosa caustica o soda caustica, es un hidroxido caustico usado en la
industria (principalmente como una base quimica) en la fabricacion de
papel, tejidos, y detergentes. Ademas es usado en la Industria Petrolera
en la elaboracion de Lodos de Perforacion base Agua, asi como también

en la limpieza y desinfeccion de botellas, cafierias, etc.

A temperatura ambiente, el hidréxido de sodio es un solido blanco
cristalino sin olor que absorbe humedad del aire (higroscépico). Es una
sustancia manufacturada. Cuando se disuelve en agua o se neutraliza
con un acido libera una gran cantidad de calor que puede ser suficiente
como para encender materiales combustibles. El hidroxido de sodio es
muy corrosivo. Generalmente se usa en forma soélida o como una solucion
de 50%.

El hidroxido de sodio se usa para fabricar jabones, crayon, papel,
explosivos, pinturas y productos de petroleo. También se usa en el
procesamiento de textiles de algodén, lavanderia y blanqueado,
revestimiento de oxidos, galvanoplastia y extraccién electrolitica. Se

encuentra comunmente en limpiadores de desagues y hornos.
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1.6.1. REACTIVIDAD Y ESTABILIDAD

Estabilidad: El producto absorbe agua y didxido de carbono del aire. Se

debe de mantener los recipientes cerrados y sellados.

Condiciones que deben evitarse: Puede reaccionar violentamente con
agua, acidos y compuestos organicos. Puede generar hidrégeno cuando
entra en contacto con metales como estafio, aluminio, zinc y bronce. El

hidrégeno es inflamable y explosivo.

Incompatibilidad con otras sustancias: Agua y acidos.

1.6.2. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Se debe evitar el contacto con los ojos o la piel y no respirar sus

polvos.

Almacenamiento: Evitar almacenar el producto cerca de acidos fuertes.
La soda caustica debe almacenarse en areas secas Yy limpias. No

almacenar en tanques subterraneos.

1.6.3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Ojos: Puede causar irritacion severa con dafio a la cornea y resultar en

un deterioro permanente de la visién, causando hasta la ceguera.

Piel. Breves exposiciones pueden causar severas quemaduras en la piel.

Es un producto clasificado como corrosivo.

Ingestion: Puede causar irritacion gastrointestinal o ulceraciones y

guemaduras severas de la boca y garganta.
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Inhalacién: Polvos y vaporizaciones del producto pueden causar

irritaciones severas en la parte superior del aparato respiratorio.

1.7. REDUCTORES Y MOTO REDUCTORES

EJE RECTO

EJE COLINEAL

8

Figura 1.3 Tipos de moto reductores

Q

EJE SOUIDO 90

EJE HUECO 90

Los Reductores 6 Moto reductores son apropiados para el accionamiento
de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan

reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.

Las transmisiones de fuerza por correa, cadena o trenes de engranajes
que aun se usan para la reduccién de velocidad presentan ciertos

inconvenientes.

Al emplear REDUCTORES O MOTO REDUCTORES se obtiene una serie
de beneficios sobre estas otras formas de reduccién. Algunos de estos

beneficios son:

o Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la
potencia transmitida.
o Una mayor eficiencia en la transmisiébn de la potencia

suministrada por el motor.
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o Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en
el mantenimiento.
o Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

o Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los moto reductores se suministran normalmente acoplando a la unidad
reductora un motor eléctrico normalizado asincronico tipo jaula de ardilla,
totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a redes
trifasicas de 220/440 voltios y 60 Hz.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la
instalacion de todo Moto reductor un guarda motor que limite la intensidad
y un relé térmico de sobrecarga. Los valores de las corrientes nominales

estan grabados en las placas de identificacion del motor.

Normalmente los motores empleados responden a la clase de proteccion
IP-44' Bajo pedido se puede mejorar la clase de proteccién en los
motores y unidades de reduccion.

1.8. PREPARACION DE LA MEZCLA

Primeramente cabe resaltar que la mezcla obtenida con el funcionamiento
de nuestro proyecto, es una solucion compuesta por azucar y agua al
50%, la misma que posee una densidad que es de 1.25 gicm® y una
viscosidad de 0.1188 cP, estas se la obtuvo mediante pruebas realizadas
en el laboratorio de la empresa y en el laboratorio de la Universidad

Técnica del Norte.

Para la preparacion de esta mezcla intervienen dos procesos que son: el

almacenamiento, y la agitacion, los mismos que se los obtiene mediante

'Segun DIN 40050
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la utilizaciébn de tanques y de sistemas de agitacion como veremos a

continuacion.

1.8.1. ALMACENAMIENTO

a. Tanques de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento se usan como depdsitos para contener
una reserva suficiente de algun producto para su uso posterior y/o

comercializacion.

Tipos de tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento, se clasifican en:

° Cilindricos Horizontales.

. Cilindricos Verticales de Fondo Plano.

Los Tanques Cilindricos Horizontales, generalmente son de volimenes
relativamente bajos, debido a que presentan problemas por fallas de corte
y flexion.

Por lo general, se usan para almacenar volimenes pequefios.

Los Tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano nos permiten
almacenar grandes cantidades volumétricas con un costo bajo. Con la
limitante que solo se pueden usar a presion atmosférica o presiones
internas relativamente pequenas.

Estos tipos de tanques se clasifican en:

o De techo fijo.
o De techo flotante.
) Sin techo.
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De acuerdo al estandar A.P.l. 650, clasificaremos los tanques de acuerdo
al tipo de techo, lo que nos proporcionara el servicio recomendable para

éstos.

1.- Techo Fijo.- Se emplean para contener productos no volatiles o de
bajo contenido de ligeros (no inflamables) como son: agua, diesel, asfalto,
petréleo crudo, etc. Debido a que al disminuir la columna del fluido, se va
generando una camara de aire que facilita la evaporacién del fluido, lo
que es altamente peligroso.

Los techos fijos se clasifican en:

. Techos auto soportados.

. Techos soportados.

2.- Techo Flotante.- Se emplea para almacenar productos con alto
contenido de volatiles como son: alcohol, gasolinas y combustibles en

general.

Este tipo de techo fue desarrollado para reducir o anular la camara de
aire, o espacio libre entre el espejo del liquido y el techo, ademas de
proporcionar un medio aislante para la superficie del liquido, reducir la
velocidad de transferencia de calor al producto almacenado durante los
periodos en que la temperatura ambiental es alta, evitando asi la
formacion de gases (su evaporacién), y consecuentemente, la
contaminacion del ambiente y, al mismo tiempo se reducen los riesgos al

almacenar productos inflamables.
3.- Los Tanques sin Techo.- Se usan para almacenar productos en los
cuales no es importante que éste se contamine o que se evapore a la

atmaosfera como el caso del agua cruda, residual, contra incendios, etc. El
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disefio de este tipo de tanques requiere de un célculo especial del anillo

de coronamiento.

b. Tanques Marmita

Los tanques marmitas, pueden ser de dos tipos:

. Agitados

. Sin agitacion

Las primeras requieren de un volumen de operacion excedido en un 60%
del volumen real ocupado por el liquido inicial, mientras que el no agitado,

s6lo un 10%.

Otro caso, es de un 10-15% extra cuando a la marmita se le equipe con
mamparas del 10% del diametro, estas, rompen el oleaje que forma la
turbulencia interna. Esto significa que si se desea calentar 0.5 metros
cubicos de un liquido, se debera establecer que el volumen de operacion,
es de 800 litros, si es agitado, y de 550 litros, si no se agita, lo

recomendado, es el primero.

El recipiente debe tener una relaciéon longitud a didmetro de 1.0, si no
opera bajo presion, y desde 3.5 hasta 6.0 si opera bajo presion, son los
mas economicos por la forma de las tapas de fondo y domo, las cuales

deben ser fabricadas por formacién en caliente.

El jaquet de vapor, se realiza por medio de un fondo que debe contar con
mamparas que deben formar un laberinto en el espacio anular entre el
recipiente, en su parte externa, y en el jaquet, para que el vapor y los
condensados puedan ir desde el punto mas alto del jaquet, hasta el fondo,
donde los condensados, en estado liquido, habran de extraerse sin la

ayuda de una trampa de vapor de tipo termodinamico, situada en el fondo
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del jaquet. El espacio anular, debe medir 80 a 100 mm mas de diametro
que la marmita, para apoyar el paso del vapor por su interior.

La agitacion, se recomienda entre 300 y 350 de Numero de Reynolds, en
el interior, lo que garantiza una buena homogeneizacion, un buen

intercambio de calor y una buena velocidad de operacion.

1.8.2. AGITACION

La agitacion se refiere a forzar un fluido por medios mecanicos para que
adquiera un movimiento circulatorio en el interior de un recipiente. Los

objetivos de la agitacion pueden ser:

Mezcla de dos liquidos miscibles (ej.: alcohol y agua)

. Disolucion de sélidos en liquido (ej.: azucar y agua)

o Mejorar la transferencia de calor (en calentamiento o
enfriamiento)

. Dispersion de un gas en un liquido (oxigeno en caldo de
fermentacion)

. Dispersion de particulas finas en un liquido

. Dispersion de dos fases no miscibles (grasa en la leche)

Generalmente el equipo consiste en un recipiente cilindrico (cerrado o
abierto), y un agitador mecanico, montado en un eje y accionado por un
motor eléctrico. Las proporciones del tanque varian ampliamente,
dependiendo de la naturaleza del problema de agitacion. El fondo del
tanque debe ser redondeado, con el fin de eliminar los bordes rectos o
regiones en las cuales no penetrarian las corrientes del fluido. La altura
del liquido, es aproximadamente igual al diametro del tanque. Sobre un
eje suspendido desde la parte superior, va montado un agitador. El eje

esta accionado por un motor, conectado a veces, directamente al mismo,
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pero con mayor frecuencia, a través de una caja de engranajes

reductores.

El agitador crea un cierto tipo de flujo dentro del sistema, dando lugar a
que el liquido circule por todo el recipiente y vuelva de vez en cuando al

agitador.

a. Tipos de agitadores

Los agitadores se dividen en dos clases: los que generan corrientes
paralelas al eje del agitador y los que dan origen a corrientes en direccion
tangencial o radial. Los primeros se llaman agitadores de flujo axial y los

segundos agitadores de flujo radial.

Los tres tipos principales de agitadores son, de hélice, de paletas, y de
turbina. Cada uno de estos tipos comprende muchas variaciones y
subtipos que no consideraremos aqui. En algunos casos también son
Utiles agitadores especiales, pero con los tres tipos antes citados se

resuelven, quizas, el 95% de los problemas de agitacion de liquidos.

a.l. Agitadores De Hélice

C )‘.:f

&/
Figura 1.4 Agitador de Hélice

Un agitador de hélice, es un agitador de flujo axial, que opera con
velocidad elevada y se emplea para liquidos pocos viscosos. Los

agitadores de hélice mas pequefios, giran a toda la velocidad del motor,
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unas 1.150 6 1.750 rpm; los mayores giran de 400 a 800 rpm. Las
corrientes de flujo, que parten del agitador, se mueven a traves del liquido
en una direccion determinada hasta que son desviadas por el fondo o las
paredes del tanque. La columna de remolinos de liquido de elevada
turbulencia, que parte del agitador, arrastra en su movimiento al liquido
estancado, generando un efecto considerablemente mayor que el que se
obtendria mediante una columna equivalente creada por una boquilla
estacionaria. Las palas de la hélice cortan o friccionan vigorosamente el

liquido.

a.2. Agitadores De Paletas
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Figura 1.5 Agitadores de Paletas

Para problemas sencillos, un agitador eficaz esta formado por una paleta
plana, que gira sobre un eje vertical. Son corrientes los agitadores
formados por 2 y 3 paletas. Las paletas giran a velocidades bajas o
moderadas en el centro del tanque, impulsando al liquido radial y
tangencialmente, sin que exista movimiento vertical respecto del agitador,
a menos que las paletas estén inclinadas. Las corrientes de liquido que se
originan se dirigen hacia la pared del tanque y después siguen hacia
arriba o hacia abajo. Las paletas también pueden adaptarse a la forma del
fondo del tanque, de tal manera que en su movimiento rascan la
superficie o pasan sobre ella con una holgura muy pequeiia. Un agitador
de este tipo se conoce como agitador de ancla. Estos agitadores son

Utiles cuando se desea evitar el depdsito de sélidos sobre una superficie
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de transmision de calor, como ocurre en un tanque enchaquetado, pero
no son buenos mezcladores. Generalmente trabajan conjuntamente con
un agitador de paletas de otro tipo, que se mueve con velocidad elevada y

gue gira normalmente en sentido opuesto.

Los agitadores industriales de paletas giran a una velocidad comprendida
entre 20 y 150 rpm. La longitud del rodete de un agitador de paletas es
del orden de 50 al 80% del diametro interior del tanque. La anchura de la
paleta es de un sexto a un décimo de su longitud. A velocidades muy
bajas, un agitador de paletas produce una agitacion suave, en un tanque
sin placas deflectoras o cortacorrientes, las cuales son necesarias para
velocidades elevadas. De lo contrario el liqguido se mueve como un
remolino que gira alrededor del tanque, con velocidad elevada pero con

poco efecto de mezcla.

a.3. Agitadores De Turbina
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(2) Hoja sencilla {b) Hoja con resalis (c) Heoja curva

E%L):
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Figura 1.6 Agitadores de turbina tipicos

La mayor parte de ellos se asemejan a agitadores de multiples y cortas
paletas, que giran con velocidades elevadas sobre un eje que va montado

centralmente dentro del tanque. Las paletas pueden ser rectas o curvas,
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inclinadas o verticales. El rodete puede ser abierto, semicerrado o
cerrado. El didmetro del rodete es menor que en el caso de agitadores de

paletas, siendo del orden del 30 al 50% del diametro del tanque.

Los agitadores de turbina son eficaces para un amplio intervalo de
viscosidades; en liquidos poco viscosos, producen corrientes intensas,
que se extienden por todo el tanque y destruyen las masas de liquido
estancado. En las proximidades del rodete existe una zona de corrientes
rapidas, de alta turbulencia e intensos esfuerzos cortantes. Las corrientes
principales son radiales y tangenciales. Las componentes tangenciales
dan lugar a vortices y torbellinos, que se deben evitar por medio de placas
deflectoras o un anillo difusor, con el fin de que el rodete sea mas eficaz.

b. Tipos de Flujo en Tanques Agitados

El tipo de flujo que se produce en un tanque agitado, depende del tipo de
rodete, de las caracteristicas del fluido y del tamafio y proporciones del
tanque, placas deflectoras y agitador. La velocidad del fluido en un punto
del tanque tiene tres componentes y el tipo de flujo global en el mismo,
depende de las variaciones de estas tres componentes de la velocidad,
de un punto a otro. La primera componente de velocidad es radial y actia
en direccidn perpendicular al eje del rodete. La segunda es longitudinal y
actia en direccion paralela al eje. La tercera es tangencial o rotacional, y
actua en direccion tangencial a la trayectoria circular descrita por el

rodete.

Para el caso corriente de un eje vertical, las componentes radial y
tangencial estan en un plano horizontal y la componente longitudinal es
vertical. Las componentes radial y longitudinal son utiles porque dan lugar

al flujo necesario para que se produzca la mezcla.
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En un tanque sin placas deflectoras, el flujo circulatorio es inducido por
todos los tipos de rodete, tanto si el flujo es axial como radial. Si los
remolinos son intensos, el tipo de flujo dentro del tanque es
esencialmente el mismo, independientemente del disefio del rodete. Para
velocidades de giro del rodete elevadas, la profundidad del vortice puede
ser tan grande que llegue al rodete mismo, dando lugar a que en el liquido
se introduzca el gas que esta encima de él, lo cual normalmente debe

evitarse.
Formas de evitar remolinos:

o Colocando el agitador fuera del eje central del tanque. En
tanques pequeiios se debe colocar el rodete separado del centro
del tanque, de tal manera que el eje del agitador no coincida con el
eje central del tanque. En tanques mayores el agitador puede
montarse en forma lateral, con el eje en un plano horizontal, pero
no en la direccion del radio.

o Instalando placas deflectoras. Estas son placas verticales
perpendiculares a la pared del tanque. En tanques pequefios son
suficientes 4 placas deflectoras, para evitar remolinos y formacién
de vértice. ElI ancho de las placas no debe ser mayor que un
doceavo del diametro del tanque. Cuando se usan agitadores de
hélice, el ancho de la placa puede ser de un octavo del diametro
del tanque. Si el eje del agitador esta desplazado del centro o

inclinado, no se necesitan placas deflectoras.

C. Célculo de la potencia de agitacion

La potencia se va a calcular de distinta manera en funcion de si existe
régimen turbulento o régimen laminar. El tipo de régimen se determinara

mediante un niumero adimensional, el nimero de Reynolds:
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__ DxvXxp

Re = =Z£ (Ec 1.5)

Donde:

D = diametro de paso del agua (m)
v = velocidad del agua (m/s)

p = densidad del agua (kg/m®).

W = viscosidad del agua (N-s/m?).

El régimen seré turbulento si Re > 10000 y laminar si Re < 2000. Entre los

dos quedaria el régimen de transicion.

La potencia del agitador para el régimen turbulento se calcula mediante la

siguiente expresion:
P=Kyxn3xD>xp (W) (Ec 1.6)
Y para un régimen laminar la ecuacion queda de la siguiente manera:
P=K xn?>xD3xu (W) (Ec 1.7)
Donde:

Kt = constante de agitacion

K_ = constante de agitacion laminar

n= velocidad de rotacién en revoluciones por segundo (rps) (s™)
D = diametro del rodete (m)

p = densidad del agua (kg/m°)

u = viscosidad del agua (N-s/m?)
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CAPITULO 2
DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS DEL
TANQUE MARMITA

2.3. PARAMETROS DE DISENO

La empresa LICORAM ha dispuesto un area de 15 m? (3x5m)
denominada AREA DE JARABES que se encuentra cubierta por un techo
y una estructura impidiendo la entrada de lluvia y vientos de cualquier

magnitud.

La empresa requiere la mezcla de azucar con agua (jarabe) en una
proporcion 50 — 50, en un tanque capaz de albergar 22 quintales (1100
kilogramos) de azlcar refinada que sumada el agua, necesita un volumen
minimo de 2.2 m*® (2200 It), este soluto de sacarosa tiene propiedades
como la densidad que es de 1.25 g/cm® y una viscosidad de 0.1188 cP
(cent poise) que son necesarias para el posterior calculo de fuerzas,
estos valores fueron obtenidos en el Laboratorio de LICORAM y en el

Laboratorio de uso multiple de la UTN (universidad Técnica del Norte).

Para realizar la mezcla se utilizd6 un agitador de 4 paletas planas en un
eje, por este motivo y para resistir las fuerzas se utilizé acero inoxidable
para el cuerpo del tanque, el cual por tratarse de industria alimenticia es
adecuado por su propiedad de sepsia y por no corroerse con el uso y el

tiempo.
El tanque debe permitir la entrada de personas para realizar

mantenimiento y la entrada de los materiales a mezclarse, para eso debe

tener aberturas disefladas adecuadamente.
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La extraccion del jarabe se la realiza por la parte inferior del tanque, por
una salida de 1 % pulgadas, separada del suelo para la posible

movilizacion del tanque.

La estructura debe dar espacio a 28 quintales (1400 Kg) de azucar, es

decir dos estibas ya que cada una soporta 14 quintales.

La estructura debe cumplir con todas las normas de seguridad, como
son: los pasamanos a una altura adecuada, facil acceso de los
operadores, piso antideslizante y espacio adecuado para la materia

prima.

Para el control de la maquina se utilizara un panel de control posicionado
adecuadamente.

Tabla 2.1 Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

Area disponible 15 m?
Altura 4m
Cubierta Si

Peso a soportar minimo 1400 kg
Volumen minimo 23m?
Temperatura Ambiente

Materiales a Mezclar

Azlcar y agua

Densidad del Liquido 1.25 glcm®
Viscosidad del Liquido 0.1188 cP
Corrosion permisible Ninguna
Velocidad del viento Ninguna
Presion necesaria Ambiente
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2.2. TANQUE MARMITA

El tanque marmita debe disefiarse para soportar diferentes fuerzas
creadas por el movimiento de las paletas y por el peso mismo de la
mezcla que crea una presion en todas las direcciones, ademas al ser
utilizado en la industria alimenticia debe construirse con un material que

no contamine la mezcla.

El tanque debe mantener una temperatura de 60° C, para lo cual se

incluye un intercambiador de calor, utilizando una linea de vapor.

2.2.1. DISENO DEL TANQUE

El tanque debe estar dentro de los 15 m? dispuestos por la empresa para
la maquina y también no quitar mucho espacio disponible para las estibas
de azucar, por eso se ha escogido el disefio de un tanque cilindrico
vertical de techo fijo auto soportado. Este disefio es utilizado al trabajar
a presiones atmosféricas muy pequefias (hasta de 1kg/cm?), para altos
volimenes, temperaturas de hasta 250°C con especificaciones del
material de construccion, y por no ser un liquido volatil o de bajo

contenido de ligeros.

Tabla 2.2 Datos iniciales del Tanque

Medidas Valores
Diametro interior 1420 mm
Altura 2200 mm
Material AISI 304
Fluido Jarabe (Aguay Azlcar)
Densidad 1.25 g/cm?®
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Se selecciona el espesor del material a usar por medio de la siguiente

tabla:

Tabla 2.3 Espesores de acuerdo al didametro del tanque?

Diametro Nominal en Espesor minimo en
metros milimetros
<15.24 2

15.24 — 36.576 4.35
36.576— 60.96 7.93
>60.96 9.52

Para el material de construccion se selecciond el acero inoxidable AISI
304 estandar de 3 mm de espesor por sus propiedades antisépticas,
resistencia a la corrosiéon, durabilidad, y disponibilidad en el mercado,

como contraparte se tiene el alto costo de este material.
Calculos de la Fuerza ejercida por el liquido en el tanque
vV =23m3

p= % (Ec 2.1)

100cm\®  1kg
) = 2875kg

— — g 3
m=px*V =125 /cm3*2'3m *( *1000g

Im

Ff =mxG = 2875kg + 9.8™/ , = 28175N

La altura maxima alcanzada por el liquido en el tanque es:
vV =23m3

D =142m

’ Fuente: Disefio y Calculo de tanques de almacenamiento, INGLESA
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4 2.3m3
hl = 1 W = 1.45m (Ec 2.2)

D = hl
Donde:
V = volumen
p = densidad
m = masa

Ff = fuerza en el fondo del tanque
G = gravedad

A = éarea

hl= altura del liquido

La altura alcanzada por el liquido es similar al diametro interior, siendo

esto correcto en el disefio del tanque.

Dado que es un tanque pequefio no es necesario el calculo independiente

del espesor de los anillos, por este motivo se utiliza el mismo material.

Propiedades Mecéanicas

Tabla 2.4 Propiedades Fisicas del acero inoxidable AISI 304.3

PROPIEDADES VALOR UNIDADES
Modulo elastico 190000 N/mm”2
Coeficiente de Poisson 0.29 N/D
Maodulo cortante 75000 N/mm”2
Densidad 8000 kg/m”3
Limite elastico 206.81 N/mm”2

? Fuente: Base de Datos Solid Works 2010
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Tabla 2.5 Tipos de Acero Inoxidable*

Composidén Quimica (%) de los Aceros Inoxidables Austeniticos y Aleadones de Niquel

1

[ cerabo [ 304 [ 3oa [ 316 [ 3160 [ 317 [ 3a;m [ = 321 [ a0 [ 825 [ e5 | szzﬁémzmgygll
| Besimaconie || S50400 || 530903 |1 S91000 || SSioas | L S92180 |___WNooo2s || WOZ7e | Ssaem |
CARBONO (C) max. 0.08 0.035% 0.08 0.035% 0.08 0.035% 0.08 0.20 0.05 0.10 0.02 0.02
"A"G‘:"':S_o (Mn) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 0.50 1.00 2.00
FOSFORO (P) max. 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 - - 0.015 0.04 0.03
AZUFRE (S) max. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.024 0.03 0.015 0.03 0.02
SILICIO (Si) max. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.50 0.50 0.50 0.08 1.00
CROMO (Cr) max. 136003 25:08 1605 50 12‘0 , ‘:‘0 8 17.0 3 20.0 — 19.5 3 23.5 20.0 a 23.0 14.5 a 16.5 21.0 a 23.0
10.0 a 10.0 a 11.0a 11.0a
NIQUEL (Ni) 8.0311.0(8.0a13.0 '\ - Rain aly 5o 9.0 a 12.0 63.0 3 70.0 | 38.0 a 46.0 Balance Balance 4.536.5
MOLIBDENO (Mo) - - 2.023.0 | 2.0232.0 [ 3.0a4.0 [ 3.0a4.0 - - 2.5a 3.5 8.0 a 10.0 15.0 a 17.0 2.5a 3.5
Co = 2.50
Cu=Bal cse: ?afly a :'E;OS‘)“'% max. W= 5.00a
a0 it - . o Ti=sxCmin.y070 | UT0R S Ti = 0.40 max. s N=0.08a
max. Cb+Ta = 3.15a 0.20
max. Al = 0.2 max. P Fe=4.00 a
Ti=o06at2l o T o 7.00
TR |V =0.35 max.

* Se acepta un contenido maximo de carbono del 0.04% para tubos trefilados.

El tanque consta de multiples boquillas como son:

. La entrada de azUcar: es un agujero en la parte superior del
tanque provista de una tapa para evitar la entrada de
elementos indeseables.

. Entrada de agua: la cual permite un caudal adecuado para el
llenado del taque en un tiempo corto.

. Salida del producto: por donde sale el jarabe ya mezclado
para ser usado en el area de produccion.

o La compuerta de mantenimiento: es la compuerta de acceso

para realizar mantenimientos de regla al tanque.

No es necesaria una boquilla de venteo, ya que en el disefio se adecud la

salida de gases por la entrada del eje que da movimiento a los agitadores.

Todas las boquillas y elementos de las mismas son de acero inoxidable

para evitar la contaminacion del producto terminado.

2.2.2. DIMENSIONES DEL TANQUE

Todas las medidas estan en milimetros

* Fuente: Sabimet
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Figura 2.1 Renderizacion del tanque
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Figura 2.2 Dimensiones del tanque
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2.2.3. CALCULO DE ESFUERZOS

a. Fuerzas Aplicadas
Tabla 2.6 Fuerzas Aplicadas
FUERZA UBICACION VALOR
Peso del agua Fondo del tanque 28175 N

Presion ejercida en las paredes | Paredes del tanque | 0.1775 Kg/cm?

Tabla 2.7 Esfuerzos sobre el tanque

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones 1 VON: Tensién 0.04705MPa | 87.0854 MPa
de von Mises

Desplazamientos 1 URES: 0 mm 1.46079 mm
Desplazamiento | Nodo: 1 Nodo: 2956
resultante

b. Tensiones

MNombre de modelo: Piezal

Nomhre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

von Mises (N/mm”2 (MPa))
871
' 798
L 726
. B53
. 5841
. 508
. 438
. 363
. 291

. 218

146
73
00

— Limite eléstico: 206.8

Figura 2.3 Tensiones sobre el tanque
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En esta gréfica se puede observar las tensiones a las cuales se encuentra
sometido el tanque, debido a la fuerza que ejerce el liquido sobre él. El
Limite Elastico Sy que soporta el acero inoxidable es de 206.81 MPa, y el

valor maximo de tensidn que se ejerce sobre el tanque es de 87.1 MPa.

Es decir que el valor maximo de tension al cual estara sometido el tanque
no sobrepasa el limite elastico, por lo tanto no existira complicaciones en
el correcto funcionamiento del tanque en cuanto se refiere a fuerzas de

tension.

c. Desplazamientos

MNombre de modelo: Piezal

Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
1.461e+000

l 1.339e+000
. 1.217e+000

. 1.0962+000

. 9.739-001

. 8.521e-001

L 7.304e-001

. 6.087e-001

. 4.8692-001

. 3652e-001
2.435e-001
; I 1.2172-001

1.000e-030

Figura 2.4 Desplazamientos sobre el tanque

La gréafica nos indica los desplazamientos sobre el tanque, la zona en la
cual existe mayor desplazamiento y la zona en la cual existe un minimo

desplazamiento.

El valor maximo de desplazamiento indicado en la zona roja del tanque es

de 1.461 mm, siendo este un valor que no influira en el correcto
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funcionamiento del tanque. Por lo tanto, el disefio del tanque es correcto y
no tendra problemas en cuanto se refiere a las fuerzas de

desplazamiento.

d. Factor de seguridad

Nombre de modelo: Piezal
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 2.4
FDS
100.00
91.86
8373
. 7558
. B7.46
L 59.32
. 5118
. 4305

. 3492

. 2678

. 1865

I 1051
237

Figura 2.5 Factor de seguridad en el tanque

El factor de seguridad nos indica si el disefio soportara las fuerzas a las
cuales va a ser sometido, en caso de fallar el factor de seguridad seria
inferior a 1, por precaucion se trabaja con un factor de seguridad mayor a
2, y como podemos observar en la grafica el valor minimo de factor de

seguridad del tanque se establece en 2.37.

En conclusién el disefio del tanque es correcto y puede soportar las
fuerzas causadas por la mezcla, por lo que es adecuada la construccion

del mismo.
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2.3. ESTRUCTURA

Esta estructura tiene como principal propoésito soportar el peso de la
materia prima del jarabe (azucar), y a dos operadores, los mismos que
deben tener el espacio suficiente para poder manipular los quintales y

poder descargar los mismos al interior del tanque.

Por lo tanto, la estructura debe ser lo suficientemente robusta como para
soportar el peso minimo de azUcar requerida en la zona de carga, mas el
peso de los operadores de la maquina y las fuerzas causadas por la
agitacion del tanque. Esta estructura debera ser fijada en el suelo para

evitar movimientos involuntarios al momento de depositar el material.

2.3.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA

La estructura debe ubicarse dentro de los 15 m? (3x5m) que la empresa
LICORAM dispone para el proyecto, dicha estructura debe soportar como
minimo los 22 quintales (1100 kg) de azlcar necesarios para la mezcla, el
peso de los trabajadores y el peso de si misma, ademas tener un facil
acceso por medio de escaleras y debe cumplir con los estandares de

seguridad, teniendo barandales a una correcta altura.

Toda la estructura debera estar completamente hecha de metal, constar
con pisos antideslizantes, acceso para la carga, acceso al tanque,
soportar las vibraciones, y el espacio necesario para la carga y los

operadores.

Para la fabricacion de la estructura y el piso se utilizara acero de
construccion ASTM A 36:
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Tabla 2.8 Propiedades Fisicas del acero ASTM A36°

Propiedades Valor Unidades
Maodulo elastico 200000 N/mm?
Coeficiente de Poisson | 0.26 N/D
Madulo cortante 79300 N/mm?

Densidad 7850 kg/m®
Limite de traccion 400 N/mm?
Limite elastico 250 N/mm?

a. Armazon de la Estructura

En el disefio del armazén de la estructura es necesario utilizar correas
CG100 unidas entre si, dandoles caracteristicas tubulares y otorgando
mas soporte a la estructura, afiadiendo también correas simples, las
cuales pasan a reforzar y a evitar desplazamientos indeseados en la

estructura.

Las correas CG100 tienen las siguientes caracteristicas:

Figura 2.6 Grafica de correas metalicas

> Fuente: Base de datos Solid Works 2010
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Largo Normal: 6m

Recubrimiento: Negro o Galvanizado
Norma de Fabricacion: NTE INEN 1623
Calidad de Acero: ASTM A 36

Tabla 2.9 Dimensiones de Correas de acero®

DIMEMSICNES | ESPESOR | PESD | AREA

HIERE 2 P A
mn | mn | men mm Kgem [ om
-
I
300
e 1o
1 200
+ - 3.00
B 100
200
3.00
5 100 82 | 101
. 200 28 | B34
w ow | * 3m 186 | 831
25 ] .91 | 13.3%
30 100 10080 | 21.30
300 | 100 | 5.00 12660 | 2690
- 6.00 154.74 | 3180

b. Piso

Para el piso se utiliza planchas de hierro negro con disefio antideslizante
de 3mm de espesor, por su elevada resistencia, sumada a la estructura se
convierten en un excelente soporte para la carga otorgando seguridad a

los operadores.

Tabla 2.10 Detalles de las planchas antideslizantes’

ESPECIFICACIONES:
Anche | Lago AFES;
e mm kg
2440 20 5366
2440 235 G856
2440 11} L ———
LAl -] 14781

6 http://www.ipac-acero.com/ipac/pfen001.html
7 http://www.ipac-acero.com/ipac/plen001.html
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C. Escaleras

Las escaleras estan fabricadas del mismo material que el piso, pero para
su soporte se utiliza un angulo de hierro de 2 pulgadas por ¥ de pulgada

de espesor.

d. Baranda

Para la baranda se utilizara tubo galvanizado de 2 pulgadas por
comodidad y seguridad, ademas se afadiran los postes respectivos de

tubo galvanizado de 1 pulgada para aumentar la seguridad.

Se utiliza una pintura antioxidante ya que el hierro negro no tiene su

propia proteccion, el color dependera de las necesidades de la empresa.

2.3.2. DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

Todas las medidas estan en milimetros

Figura 2.7 Renderizacion de la Estructura
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Figura 2.8 Dimensiones de la Estructura

2.3.3. CALCULO DE ESFUERZOS

Para el célculo de esfuerzos se aplica una fuerza de 2000 kgf equivalente
a dos estibas de azucar en el area de carga (40 quintales) y un peso de

500 kgf para los operadores.

Figura 2.9 Distribucion de fuerzas sobre el piso de la estructura
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Tabla 2.11 Detalle de Tensiones y Desplazamientos de la estructura

resultante

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl TXY: Tension 0 MPa 53.5666 MPa
cortante en dir. Y
en plano YZ

Desplazamientosl | URES: 0 mm 1.16288 mm
Desplazamiento Nodo: 14747 | Nodo: 15208

a. Tensiones

Nostes o modely Ensanbisget
Nomee de estudao Esbudo 1

Tipo de resutadc Tensidin en of pecr cazo Tensonest

Figura 2.10 Tensiones en la estructura

Peor caso (Ninen™2 (WP

En esta grafica se puede observar las tensiones provocadas por las

fuerzas tanto de la carga como de los operadores mas el propio peso de

la estructura, la misma que es lo suficientemente robusta y esta disefiada

adecuadamente para soportar el peso de la carga, los operadores y su
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propio peso, ya que el valor maximo de tension producido en esta es de
53.6 MPa como lo indica el estudio de la grafica.

Este valor no sobrepasa el maximo de tensiébn que puede soportar el

material con el cual se encuentra construida la estructura.

Por lo tanto las deformaciones que pueden producirse en la estructura
debido a las tensiones son admisibles, ya que no sobrepasan el punto

critico.

b. Desplazamientos

Nombre de modelo: Ensamblajel

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

Figura 2.11 Desplazamientos en la estructura

En esta gréfica se puede observar los desplazamientos provocados por
las fuerzas tanto de la carga como de los operadores mas el propio peso

de la estructura.
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g 916001
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Se obtiene un desplazamiento maximo de 1.163 mm en el area
sombreada con color rojo como se puede observar en la figura. Este
desplazamiento es muy pequeiio, por lo que no afecta la estabilidad de la

estructura.

Siendo el disefio de la estructura adecuado para su construccion y
funcionamiento, ya que no existirdn problemas en cuanto se refiere a las

fuerzas que producen desplazamientos.

c. Factor de seguridad

lombre de modelo: Ensamblajet
lombre de estudio: Estudio 1
ipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
riterio; Automético

iistribucion de factor de seguridad: FDS min=4.7

Méx: 100.00

Min: 4.67

Figura 2.12 Factor de seguridad de la estructura

El factor de seguridad nos indica si el disefio soportara las fuerzas a las
cuales va a ser sometido, en caso de fallar el factor de seguridad seria
inferior a 1, por precaucion se trabaja con un factor de seguridad mayor a
2, y como podemos observar en la grafica el valor minimo de factor de

seguridad de la estructura se establece en 4.67.
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En conclusion el disefio de la estructura es estable y puede soportar las
fuerzas causadas por el peso del material de mezcla y los operadores con
un minimo desplazamiento, lo cual lo hace adecuado para proceder a la

construccion del mismo.

2.4. AGITADORY EJE

El agitador debe crear corrientes capaces de homogeneizar el jarabe,
evitando acumulaciones indeseadas de material solido en el tanque,
ademas debe mantenerse intacto con las fuerzas de arrastre que crea el
jarabe y la forma de las paletas. Junto con el agitador se usara
deflectores, que sirven para evitar la formacion de un vortice central que

causa defectos en la homogenizacion del jarabe.

2.4.1. DISENO DE AGITADORES

El calculo de agitadores no se puede definir con exactitud ya que se
trabaja con tablas para los coeficientes de arrastre y para los coeficientes
KLy Kr. Estas dependen de las dimensiones, de la forma de ubicacion,
velocidad de giro de las aspas utilizadas, estos datos junto con los de
viscosidad y densidad del fluido y las dimensiones del tanque se utilizan

para el calculo de potencia necesaria para el movimiento.

VALORES DE LAS CONSTANTES K. Y Kt PARA TANQUES CON 4
PLACAS DEFLECTORAS (ANCHO DEL AGITADOR = 10 %
DIAMETRO DEL TANQUE)

Estas constantes son necesarias a la hora de calcular la potencia que va

a suministrar el agitador en los tanques empleados en los procesos.
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Tabla 2.12 Valores de KL y KT para el célculo de la potencia de agitacién®

Tipo de agitador KL Kt
Hélice, paso cuadrado, 3 palas 41 0,32
Hélice, paso 2, 3 palas 435 | 1
Turbina de disco con 4 palas planas 60 5,31
Turbina de disco con 6 palas planas 65 |5,75
Turbina con 6 palas curvas 70 | 4.8
Turbina de ventilador, 6 palas 45 °© 70 1,65
Turbina cerrada de 6 palas curvas 97,5 1,08

Turbina cerrada por anillo difusor sin tabiques

deflectores 1725|112
Palas planas, 2 hojas, D/W;=4 43 2,25
Palas planas, 2 hojas, Di/W;= 6 36,5 1,7
Palas planas, 2 hojas, Di/W; =8 33 1,15
Palas planas, 4 hojas, Di/W; = 6 49 2,75
Palas planas, 6 hojas, Di/W; =6 71 3,82

Como observamos en la tabla, utilizamos el valor para Palas planas, 4
hojas Di/Wi=6 es decir Kt=2.75 y K|=49

Fuente: www.milarium.com (Milarium Soluciones de Ingenieria)
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Tabla 2.13 Parametros de disefio para el agitador

N° de Paletas

4

Forma de las paletas y ubicacion

Paletas planas a 90°

Kt

2.75

Kl

49

Material de las paletas

Acero inoxidable 304

Sujecion de las paletas

Por chaveta y prisioneros

Densidad 1250 kg/m®
Viscosidad Dindmica 0.1188 Cp
Viscosidad Cinematica | -=-m-mmmmmmmmmememeeee-
Diametro del tanque 1.42m

Altura del tanque 2.20m

Altura de las aspas 0.45m

Numero de deflectores 4

Velocidad de agitacion

45 rpm = 0.75rps

Para el disefio del agitador realizamos los célculos siguientes:

Lp = D * (50% — 80%)
Lr =142m+05=0.71 = 0.7m
1 1

1
Anp = 1.42m = 0= 0.14 = 0.15m

Donde:
Lr = longitud del rodete

D = Diametro del tanque

Ang = Anchura de las paletas
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Para el calculo de la potencia es necesario calcular el niamero de
Reynolds
Dxvxp
Re:T (Ec 2.5)
m kg
1.42m * 0.2625™/5 + 1250 "2/ 3

Re = = 3922032.8

kg *™M/ 5
N xs S
0.0001188 / 9 * N

Donde:
D = didmetro de paso del agua (m)
v = velocidad del agua (m/s)
p = densidad del agua (kg/m®).
W = viscosidad dinamica del agua (N-s/m?).

Por lo tanto estamos hablando de un régimen turbulento ya que Re >

10000, y con esto utilizamos la formula:

P=K;+«n®+D>xp (Ec 2.6)

P = 2.75 % (0.75rps)3 * (0.7m)> x 1250 kg/m3 = 243W

P =243 « P _ 0320
= * ———— = ().
746W p

Con un factor de seguridad de 2 tenemos:
P =0.32Hp 2 = 0.64 = 1Hp
Donde:
Kt = constante de agitacion

K. = constante de agitacion laminar
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n = velocidad de rotacion en revoluciones por segundo (rps) (s™)
D = diametro del rodete (m)

p = densidad del agua (kg/m®)

W = viscosidad del agua (N-s/m?)

Para los célculos es necesario saber el arrastre que se tiene por las
paletas al movilizarse en el liquido. El arrastre es la fuerza que se opone

al movimiento, causada por la resistencia del liquido.

Tabla 2.14 Coeficientes de arrastre para diferentes objetos®

Coeficientes de arrastre para diversos objetos romos

Ovbjeto Liw Re Co

N

Cilindro cuadrado --+~(1w =101 2.0

w
Placas rectangulares —=|w =107

20 > 107 .

5 >10° 1.2

L 1 > 10 1.1
Cilindro circular  -_iw= D 0 > 10° 1.10
4 > 10° 0.90

7 = 10* 1.0

Cilindros equildteros — < 2.0 > 10¢ 2.0

e 1 = 10¢ 14

60
Cono -=3 = 10¢ 0.8
Paracaidas > 107 1.4
Automovil

1920 - > 10° 0.8
Moderno - = 10° 0.30
Vagoneta - > 10% 0.42

Bicicleta, ciclista erguido 1.1
Camidn semirremolque 0.96
Camion semirremolque con déflector fuselado 0.76

En la tabla seleccionamos Cp= 2 por tratarse de paletas planas.
2
Arrastre = Cp *xb* L *p x— (Ec 2.7)

v=nx*l (Ec 2.8)

v =4.7123794/. « 0.35m = 1.6493 M/,

° Fuente: Mecénica de Fluidos, Potter y Wiggert
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(1.6493M/,)2

Arrastre = 2 + 0.14m » 035m 1250 %9/ - = 166.61 N

Donde:

Cd = Coeficiente de arrastre

b = Anchura de la paleta

| = Longitud de la paleta

n = Velocidad en radianes por segundo
v = Velocidad en m/s

p = Densidad

Para evitar la formacion de un vortice, se ha decidido colocar placas
deflectoras, al tratarse de un tanque pequefio solo son necesarias 4
placas deflectoras, y como no es un fluido muy viscoso las dimensiones

son las siguientes:

LD ==l)
Lp = 1.42m
Anp =D 1/, (Ec 2.9)

Anp = 1.42m * 1/ = 0.142m ~ 15cm

Donde:

Lp = Longitud del Deflector
Anp= Anchura del Deflector

D = Diametro interno del tanque
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2.4.2. DATOS Y CONEXION DEL MOTO REDUCTOR SELECCIONADO

Tabla 2.15 Datos del moto reductor seleccionado

DATOS VALOR
Tipo Moto reductor
Potencia 1 Hp
Velocidad de salida 45 rpm
Voltaje Nominal 220/330
Amperaje nominal 3.8/2.1
Fp 0.52
1 3 ]
[
2 4 &
L 2 3
AR
2 4 &
|

M1

Figura 2.13 Diagrama de conexién del motor del agitador

(Potencia)

-53-




u 23 13

F1
1z K1 4+ F1 14

Figura 2.14 Diagrama de conexién del motor del agitador (Control)

2.4.3. DIMENSIONES DE LAS PALETAS Y EL EJE

Todas las medidas se encuentran en milimetros

Figura 2.15 Renderizacion de las paletas y el eje
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2000

350

D25

Figura 2.16 Dimensiones de las paletas y el eje

2.4.4. CALCULO DE ESFUERZOS

a. Fuerzas Aplicadas

Tabla 2.16 Fuerzas Aplicadas en el Agitador

FUERZA

UBICACION

VALOR

Arrastre en cada aspa

Caras de las aspas

166.61 N
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Tabla 2.17 Valores de tension y desplazamientos para las paletas y el eje

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tension 0.709996 3.18831e+006
de von Mises N/m”2 N/m”2

Desplazamientosl | URES: 0 mm 0.774157 mm

Desplazamiento | Nodo: 145 | Nodo: 11163

resultante

b. Tensiones

Nombre de modelo: eje - paleta
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1 Ja..

Escala de deformacién: 1

von Mises (Nimm*2 (MPa))
75.540
l 69.245
. 62950
. 56.655

==liiax 75.540 50380
P . 44.085

'R

. 37.770
. 31475
. 25180

. 18.885

12580
6.295
0.000

lA
Figura 2.17 Tensiones en las paletas y el eje

En esta grafica se puede observar las fuerzas que provocan tensiones
debido a la resistencia de la mezcla en las paletas (arrastre) al momento

de producirse la agitacion.
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En el estudio realizado en la gréfica se puede notar que el valor maximo
de tension que soportan las paletas es de 75.54 MPa y el Limite Elastico

maximo que soporta el acero inoxidable es de 206.81 MPa.

Por lo tanto las fuerzas de tension producidas en el agitador no
sobrepasan el limite elastico del material, siendo el disefio y la

construccion del agitador aptas para su correcto funcionamiento.

c. Desplazamientos

Nombre de modelo: eje - paleta

Nombre de estudio: Estudio 1 '
Tipo de resuttado: D estético D tos1 . Wi 1 0005050

Escala de deformacion: 1

URES (mm)
1.834e+001
l 1.682e+001
. 1.528e+001
- 1.376e+001

- 1.223e+001

. 107084001
a | 917204000
L 75444000

. 6.115e+000

b

. 4.586e+000

3.057e+000
1.529e+000
1.000e-030

Méx: 1.834e+001

Figura 2.18 Desplazamientos en las paletas y el eje

En esta grafica se puede observar los desplazamientos provocados por la
resistencia de la mezcla en las paletas (arrastre) al momento de

producirse la agitacion.

Como se puede notar en el estudio de la grafica, el valor de
desplazamiento maximo que se produce en las paletas es de 18.34 mm,
siendo este un valor admisible en cuanto al desplazamiento permitido en

las paletas, ya que no es muy significativo el desplazamiento que se
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produce en ellas, y pueden tener un correcto funcionamiento sin afectar el

proceso de agitacion.

d. Factor de Seguridad

Normbre de modelo: eje - paleta
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt J(“
Criterio: Automético

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2.7

FDS

100.00

91.89
83.79

L 7588
L 67.58
| 5947
Min: 274 ] | 5137
L4326
. 3516

. 2705

. 1885

I 1084
274

=

Figura 2.19 Factor de seguridad de las paletas y el eje

El factor de seguridad nos indica si el disefio soportara las fuerzas a las
cuales va a ser sometido, en caso de fallar el factor de seguridad seria
inferior a 1, por precaucion se trabaja con un factor de seguridad mayor a
2.5, y como podemos observar en la grafica el valor minimo de factor de

seguridad de las paletas y el eje se establece en 2.74.

En conclusién los disefios de las paletas y el eje son estables y pueden
soportar las fuerzas provocadas por el arrastre causado por el jarabe con
un minimo desplazamiento, lo cual los hace adecuados para proceder a la

construccion de los mismos.
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TANQUE

AGITADOR

Figura 2.20 Ensamblaje final

2.5. SOLDADURA

Para la soldadura de la estructura se utilizé el electrodo AWS 6011 de 1/8

y para fijar el piso se utilizé electrodo AWS 6013 de 1/8.

Tabla 2.18 Electrodos para soldar acero al carbono™

ESTRUCTURA

TIPO UsSoOS Y RESISTENCI CORRIENTES OPTIMAS DE
NORMA CARACTERISTIC A TENSIL APLICACION
AWS AS LIMITE (AMPERES)-CORRIENTE
ELASTICO |33 [1/8][ 53] 3/1[14] C
ELONGACIO | 2 2 6
N
— 2
6010 PENETRACION PARA SOLDAR | - -000LB/PUT |60 | 11 | 150 | 195 | 22 | C
(E-6010) E’I\;C-;Ig:DE?\I'?I?SSIgé?/INE‘TIDOS A LE=60.450L B/Pu” 0 0 D
A5.1 ALTA PRESION Y UNIONES (+)

DE TUBERIAS.
TIENE CALIDAD
RADIOGRAFICA

E=25%

1

0
www.westarco.com.ec
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PROPIEDADES MECANICAS.

E=25%

ELECTRODO DE ALTA RT=71.000LB/PL2
EG(G)S)-]].-l PENETRACION PARA SOLDAR 60 150 155 | 190 g
- EN TODA POSICION CON CA Y
( ) CD, BARCOS, ESTRUCTURAS, | LE=60.450LB/Pu®
A5.1 REPARACIONES Y UNIONES +)
DE TUBERIAS. E=25% C
A
ELECTRODO DE FACIL RT=71.100LB/PU2
EGgé-fg APLICACION PARA TRABAJOS 70 102 160 | 210 (D:
- GENERALES EN LA
( ) INDUSTRIA METAL MECANICA | LE=65.410LB/Pu?
A5.1 LIGERA, ARCO CORTO Y (+)
* BAJO CHISPORRETEO. E=25% C
A
ELECTRODO DE ALTO RT=71.100LB/PU2
SUPECRMATI RENDIMIENTO CON POLVO 80 103 170 | 220 g
DE HIERRO PARA TRABAJOS
GENERALES PARA LA LE=65.410LB/Pu’
(E-6013) INDUSTRIA METAL MECANICA (+)
LIGERA. E=25%
A5.1 SOPORTA ALTOS ° c
AMPERAJES. A
ELECTRODO PARA SOLDAR RT=79.600LB/PU2
7010 TUBERIAS Y ACEROS AL 60 11 1150 | 195 C
(E'7£éO5'A1) CARBONO ¥ CARBONO LE=64.000LB/PU? 0 (D)
i +
E=25%
ELECTRODO DE CONTACTO, | RT=75.000LB/PL2
7013 | EECTRODOPECONTK 80 | 13 | 165 | 195 | 24 | C
ooy DEPOSITOS LE=64.000LB/PU? 0 0| D
SE RECOMIENDA COMO PASE +)
FINAL POR SU EXCELENTE E=25% C
PRESENTACION A
ELECTRODO CONPOLVODE | RT=75.000LB/PU2
E7$§g4 HIERRO PARA SOLDADURAS ! 106 210 | 270 300 ([';’
- RAPIDAS EN PLANO Y
( ) HORIZONTAL, EXCELENTES LE=64.000LB/Pu
A5.1 CORDONES Y MAXIMAS (+)
C
A

Para la soldadura del tanque y el aspa se utiliza electrodos AWS E307 -

16 de 1/8 de pulgada para acero inoxidable

Se debe tener en cuenta con que electrodo se va a soldar el tanque, se

debe elegir los elementos base que seran soldados para seleccionar

correctamente el electrodo adecuado:
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http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/6011-CE.asp
http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/6013-CE.asp
http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/Supermatic.asp
http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/Supermatic.asp
http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/7010.asp
http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/7013-CE.asp
http://www.solfumex.com/Spanish/Products/Electrodos_convencionales/7024-CE.asp

Tabla 2.19 Electrodos para soldar acero inoxidable*

ELECTRODOS DE ACERO INOXIDABLE PARA SOLDADURA POR ARCO
Propiedades
mecanicas de la Composicion quimica de la soldadura (%)
soldadura
Resist a
Ia

Traccion

@
(mm)
E%| C |Mn|Si | P | § Ni |[Cr Mo| Nb

26 s
30 - [32 [
40| 0-09 427070 0.014 0.010 9.84 1975 2o
ERR
[20 (WSS
[26 N
0.05 1.30 (0.60 |0.018 [0.010 [10.20 [20.07 [32 [T75-110
XN |
[50 (=
26 [ ses

3 - [32
53-57 0.022 [1.30 |0.61 0.016 0.012 |10.40 [20.20 T2 I
50 [
[26 [NEosss
[32 [NEssaN

32-
57-62 0.06 .32 |0.65 0.015 [0.010 12.90 [24.20
44 40 [wieie

[50 (I

60 - 63

50 - 56

59

También se utiliza la soldadura tipo TIC con aporte, a fin de seleccionar el
material adecuado para el aporte se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 2.20 Material de aporte para soldadura de acero inoxidable™?

| ALAMBRE DE ACERO INOXIDABLE PARA SOLDADURA TIG

‘composicién quimica de la soldadura (%)

. C Mn | Si P 5 Ni Cr Mo | Nb

0.05 |1.84|0.35/0.018 0.01010.20 |20.07

0.02211.95/0.37|0.016| 0.0
0.06 |1.82/042/0.015| 0.0
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Las juntas verticales deben ser de penetracion completa y fusion completa

para lograr una completa sujecion.

Como no se trata de un tanque de grandes dimensiones no se requiere de
un proceso para evitar las deformaciones por dilatacion térmica ya que el
material tiene un coeficiente de expansioén o contraccion de 0.01651 mm

por cada 38 °C (100° F) de temperatura.

Para seleccionar el electrodo que soldara las partes de la estructura se
debe tener en cuenta el tipo de material utilizado y la capacidad de la

maquina disponible.
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CAPITULO 3
REDISENO DE LA LAVADORA DE BOTELLAS N°1

3.6. SELECCION E IMPLEMENTACION DEL VARIADOR DE
FRECUENCIA

Para la seleccion del variador de frecuencia se debe de tener en cuenta

las propiedades del motor que va a ser controlado, como son:

. Tipo de motor

o Voltaje nominal

. Potencia nominal

. Corriente nominal

o Frecuencia nominal

. RPM(revoluciones por minuto)

Estas de acuerdo al motor, pero también se tiene otros parametros por ser

tomados en cuenta, como:

o Tipos de frenado necesarios
. Ambiente de trabajo
o Localizacién y espacio necesarios

3.6.1. PARAMETROS DE DISENO

Utilizaremos un variador de marca DELTA ya que la empresa tiene un

convenio con dicha marca.

Para la seleccion usamos la siguiente tabla:
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Tabla 3.1 Pardmetros para la seleccion del variador de frecuencia

POTENCIA 5 HP
VOLTAJE 220 V
CORRIENTE 17 A
FRECUENCIA 60 HZ
Fp 0.8
RPM 1105
FASES 30

Como la potencia es de 5 Hp entonces:

P =5HP
Ps = 5Hp * 1.25
Ps = 6.25 Hp

Por seguridad se utiliza una potencia 25% mayor para seleccionar el
variador de frecuencia, por lo tanto el variador que utilizamos sera de 7.5

Hp.

23 A

| |— TIPO DE VERSION
VOLTAIES DE ENTRADA

21:230V FASE SIMPLE 23: 230V TRES FASES
43: 460V TRES FASES  53: 575V TRES FASES

SERIEB
CAPACIDAD DEL MOTOR

007: 1HP (0.7kW)  150: 20HP (15kW)
015: 2HP (1.5kW)  185: 25HP (18.5kW)
022:3HP (2.2kW)  220: 30HP (22kw)

VFD 007 B

037: 5HP (3.7kW)
055: 7.5HP (5.5kW)
075: 10HP (7.5kW)
110: 15HP (11kW)

NOMBRE DE LA SERIE

300: 40HP (30kW)
370: 50HP (37kW)
450: GOHP (45kW)
550: 75HP {55 kW)
750: 100HP (75kW)

(VARIABLE FREQUENCY DRIVE)

Figura 3.1 Denominacion de valores en cédigo de variadores DELTA™

BFuente: Manual de Variadores DELTA
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Por medio de la figura podemos elegir el variador que necesitamos y este

seria un VFD0O55B23A

o VFD por ser un variador de frecuencia

o 055 al tratarse de un variador para una potencia de 5.5 kW

o B, ya que solo la serie B de estos variadores ofrece el control

vectorial

. 23 por tratarse de un motor de 230 V a tres fases

. A por que es la version A

Las necesidades que se tiene son las siguientes:

Tabla 3.2 Necesidades de la empresa LICORAM para el funcionamiento

de la maquina

ACTUAL DESEADA
VELOCIDADES 1 3
DIRECCIONES DE 2 2
GIRO
TIPO DE ENCENDIDO | DIRECTO VARIADOR
CONTROL BASICO VARIADOR
FRENADO ZAPATAS RESISTENCIA DE
FRENADO

Se desea que la lavadora de botellas funcione a tres velocidades

diferentes (media, normal y alta) ya que las botellas no son de una misma

calidad y de esta manera se llega a reducir considerablemente los

tiempos muertos, que causan pérdidas de tiempo y dinero para la

empresa.
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3.7. METODO DE CONTROL DEL VARIADOR

3.7.1. CONTROL VECTORIAL

El control vectorial es el control independiente del Flujo y el Par que
producen las componentes de la corriente, generalmente se aplica en los

motores tipo jaula.

El Control Vectorial también se lo conoce con los nombres de Control de
Campo Orientado (FOC) o Control Vectorial del Flujo (FVC).

Cuando se utiliza el control vectorial se hace trabajar a un motor AC como
si fuera uno DC para aprovechar un par de arranque alto y control
dependiente del mismo.

En un motor DC la fuerza magneto-motriz del inducido es perpendicular al

del flujo inductor.

Figura 3.2 Forma de funcionamiento de un motor DC **

Para ello y debido a que una maquina de corriente alterna carece de dos

bobinados desacoplados se recurre al expediente de referenciar el

“ Fuente: Control Vectorial de Maquinas de Induccidn, Documento de la Universidad Carlos Il de
Madrid (http://ocw.uc3m.es/ingenieria-electrica/accionamientos-electricos/material-de-clase-
1/Tema8CVmaquinasinduccionOCW.ppt/view)
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sistema trifasico alterno de corrientes estatoricas a un sistema de
coordenadas no estacionario que gira sincronicamente con el campo
magneético rotorico. En este nuevo sistema de referencia las corrientes
estatéricas pueden ser tratadas como vectores rotantes, de ahi el nombre

de control vectorial o también control de campo orientado.

El paso siguiente es descomponer este vector en dos componentes: una
colineal con el campo rotorico (normalmente denominada Im) y la restante
en cuadratura (normalmente Iw). La primera resulta ser responsable del
fluo magnético de la maquina y se la designa como corriente de
magnetizacion, la segunda genera el par motriz y se la llama corriente
activa. Por la via de esta transformacion de coordenadas resulta entonces
posible desacoplar el modelo matematico de la maquina de induccion y
controlar estas componentes en forma independiente de la misma manera
que en un motor de corriente continua se controlan las corrientes de
campo y armadura, obteniéndose similares respuestas dinamicas. Una
vez determinados en este sistema de referencia no estacionario los
valores requeridos de Im e Iw se aplica una transformacién de
coordenadas inversa que arroja por resultado las consignas (set-points)
de magnitud y fase de las corrientes alternas estatoricas.

Estas consignas se aplican a la entrada del inversor regulador de
corriente quién genera como respuesta las sefiales PWM de disparo que
atacaran los IGBTs de la etapa de potencia generando las tensiones que
alimentan los bobinados del motor. Cabe aqui mencionar que para poder
ejecutar las rutinas de transformacion de coordenadas es necesario
contar con el angulo desarrollado por el rotor, esta necesidad da origen a
dos estrategias diferentes: registrar este angulo instante a instante
mediante un encoder o taco generador (Control vectorial de lazo cerrado)
o estimarlo mediante un observador (Control vectorial sin sensor o de lazo
abierto o en su version en inglés, mas difundida, Sensor Less Vector
Control).
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Mediante la técnica de lazo cerrado resulta posible ejecutar distintas
estrategias de control de acuerdo a la variable que se desea regular, asi

nos encontramos con control de lazo cerrado de velocidad o de par.

Este es el caso de la lavadora de botellas N° 1 de la empresa LICORAM,
ya que se trata de una maquina con muchos ensambles mecanicos y una
secuencia que depende plenamente del motor principal, al controlar el
motor con el variador DELTA VDF055B23A es prioridad mantener el par
constante sea cual sea la velocidad de trabajo del motor. Muchas veces la
maquina tiene que arrancar con carga (botellas dentro de la maquina) por

lo que se necesita un buen par de arranque.
Las ventajas del control vectorial son:

o Mejores prestaciones que el Control Escalar

o Los Motores de Induccién proveen un amplio rango de
operacion.

. El conjunto motor-accionamiento es relativamente de bajo

costo
La clasificaciéon del control vectorial fundamentalmente es:

J ORIENTACION DEL CAMPO MG DEL ROTOR
. ORIENTACION DEL CAMPO MG DE ESTATOR
. CONVERTIDOR EN FUENTE DE CORRIENTE
o CONVERTIDOR EN FUENTE DE TENSION

. CONTROL INDIRECTO

o CONTROL DIRECTO

Para la lavadora de botellas N° 1 de LICORAM se usa el CONVERTIDOR
EN CONTROL DIRECTO ya que todo el calculo lo hace el variador
DELTA VDF055B23A, no se utiliza un sensor de retroalimentaciéon, como

seria un encoder, asi que el variador no tiene angulo de desplazamiento.
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Al no existir retroalimentacion es un CONTROL VECTORIAL DE LAZO
ABIERTO.

Isqref JBTl Vsgref Vs aref; R
-1 == |44 Inversor
f Ea ' 3-fasico
Isdref Vsdref Vspref [5tas
= [PI |/ 8 » »
]
Isq dq I Tsoe b Ia
Isd Isg Ib
o8 [ ab,c [¢

Motor

AC

Figura 3.3 Diagrama de bloques del control vectorial de lazo abierto *°

En resumen se realiza lo siguiente:

. Se toman muestras de 2 fases del motor.

o Conversion a sistema 2f independiente del tiempo.

. Comparacion con las referencias para obtener el vector de I.
. Obtencién del Vector de referencia.

o Transformacién inversa de coordenadas.

. Modulacion PWM.

J Sefiales de disparo.

3.2.2. SELECCION DE LA RESISTENCIA DE FRENADO

Para la seleccion de la resistencia de frenado se utiliza la siguiente tabla,

teniendo en cuenta la potencia del motor y el voltaje nominal.

> Fuente: Control Vectorial de Magquinas de Induccién, Documento de la Universidad Carlos Il de
Madrid (http://ocw.uc3m.es/ingenieria-electrica/accionamientos-electricos/material-de-clase-
1/Tema8CVmaquinasinduccionOCW.ppt/view)
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Tabla 3.3 Tabla para la seleccién de la resistencia de frenado™®

8/ P | oot | e aete | s Eraking Resistors Braking 117, Ctn
G Torque | for each AC No. of Units ° eI_ and No. of T"{q”e for each AC
>| hp | kW Nm | Motor Drive Used Units Used 10%ED Motor Drive
1 (075]| 0427 | 80W 2000 BR080W200 | 1 125 820
2 | 1.5 | 0.849 | 300w 10002 BR300W100 | 1 125 820)
3|22 | 1262 300w 1000 BR300W100 | 1 125 820)
m 5 | 37 | 2080 | 400W 400 BR400W040 | 1 125 330
L2175] 55 | 3111 500W 3002 BR500W030 | 1 125 30Q
Bl 10| 7.5 | 4148 | 1000W 20Q BR1KOWO020 | 1 125 200
2115| 11 | 6.186 2400W 13.6Q0 BR1K2W6P8 | 2 125 13.6Q2
Q120 15 | 8.248 | 3000w 100 |2015| 1 |BR1K5WO005| 2 125 10Q
251185 (10.281| 4800W8Q 2022 | 1 |BR1K2WO008| 4 125 80
30| 22 |12.338| 4800W6.8Q2 | 2022 | 1 |BR1K2W6EP8| 4 125 6.8Q
40 | 30 [16.497| 6000W 502 2015 | 2 |BR1K5WO005| 4 125 50
50| 37 | 206 9600W 4 () 2015 2 |BR1K2WO008| 8 125 40

De esta manera la resistencia seleccionada es la BR400W040

Dimensiones de la resistencia de frenado

[T}

=

's]

T ol

H
]

‘ I

o]
o]

O
/

A TERMINAL: 2tX125Xe6.3

/

H+

L1£2

Figura 3.4 Dimensiones de la resistencia de frenado®’

'® Fuente: Manual de Variadores DELTA
Y Fuente: Manual de Variadores DELTA
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Siendo:

L1 =335 mm
L2 =320 mm
H =30 mm
D=53mm
W =60 mm

3.8. ESQUEMAS DE CONEXION

Para el modo de conexidn se debe tener en cuenta los finales de carrera
que actian como seguridad en caso de romperse algun limite de
funcionamiento (S1, S2), también la necesidad de revertir dicho fallo
funcionando fuera del control del variador en reversa, este es el caso de
S4 que activa el contactor K2, que invierte el giro del motor principal, se
tiene un relé auxiliar KA1 por seguridad y para aislar las sefales del
variador, de la red general y dar paso a la sefial de 10 V para control del
variador, dos contactos abiertos uno de KAl y otro de K2 activan a el
contactor KB, un paro general que desactiva al variador, y toda la parte de
potencia privandoles de alimentacion a través del contactor K1.

Li

o }—y £
12

e1 ) 13
AL b, :\

23 KA gy k2 14 a RC KL 14
23
4N oy

i e S S G

Figura 3.5 Diagrama de conexién de control
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Para el control del variador de frecuencia DELTA VDF055B23A utilizamos
los terminales de entrada de multifuncién (MI1, MI2, MI3) junto con el

selector S3 para programar velocidades, y los ya seteados FWD y RESET
para declarar inicio de funcionamiento y reseteo en caso de fallo
respectivamente.

FWD/STOP
JREV/STOP

. JOG -
, EF.

& Multi-step 1 5

4 Multi-step 2
o Multi-step 3

A L
. Multi-stepd

RESET
Accel/Decel pfb_h}_bit

L3
Counter
Digital Signal Common §
nmon. !,

Figura 3.6 Diagrama de entradas del variador de frecuencia

DCM
JAY

23
24

KAl

COoM 43 1

3 Kal = }A\
1o 2 3 44 12

MI1 MIz [ MIZ [FWwWD [RESET]

CONTROL DEL “ARIADOR IE
FRECUEMCIA Gl

Figura 3.7 Diagrama de conexion de mando del variador
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Para la conexion de potencia se tiene un guarda motor de accionamiento
rapido F1, que saca de funcionamiento el sistema en caso de existir una
falla, seguido del que da paso a la alimentacion, se tiene una conexion en

paralelo del variador y de los contactores de freno KB y de reversa K2.

b

Figura 3.8 Diagrama de conexion de potencia
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3.9. PROGRAMACION

Debido a las necesidades de la empresa se utilizan los siguientes

parametros de programacion:

Tabla 3.4 Parametros de programacion del variador DELTA

PARAMETRO | VALOR EXPLICACION

00-03 0 En el display se observa el valor de la
frecuencia

00 -09 2 Para que el control sea un control vectorial sin
sensor

01-00 100 Valor maximo de frecuencia

01-01 60 Frecuencia base

01-02 225 Voltaje maximo

01-05 0.5 Frecuencia minima

01-07 100 Porcentaje maximo de frecuencia admisible

01-08 0 Porcentaje minimo de frecuencia admisible

01-09 1 Tiempo de aceleracion en segundos

01-10 0.5 Tiempo de desaceleracion en segundos

01-15 0 Aceleracion y des aceleracion linear

02-00 0 Activado el BOP y las entradas multiples

02 -01 Terminales exteriores activados, las teclas
STOP/RESET desactivadas

02 -02 0 Método de frenado por rampa

02-03 09 PWM para motor de 7.5 HP a 220 V

02 -04 01 Activado solo el movimiento para adelante

02 - 05 0 Control por 2 cables FWD/STOP REV/STOP

02-10 00 Fuente del control de frecuencia por multiples
de entrada

03 -00 08 Indicacion de falla a través del relé de

-74-




multifuncién de salida

03-12 00 Ventilador siempre encendido

03-13 120 Frecuencia de paro

04 - 04 1 Comando de velocidad 1

04 — 05 2 Comando de velocidad 2

04 — 06 3 Comando de velocidad 3

05 -00 45 Velocidad 1 en 45 Hz

05-01 65 Velocidad 2 en 65 Hz

05-02 75 Velocidad 3 en 75 Hz

08 — 00 50 Corriente de DC para el frenado

08 — 02 0.5 Tiempo de inyecciéon de corriente DC para
frenado

08 — 05 0.1 Tiempo admisible de pérdida de energia

08 —-15 01 Modo de ahorro de energia activado

3.5. SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL

3.5.1. GUARDA MOTOR

Para los elementos de control, utilizamos un guarda motor como

dispositivo de proteccion de fuerza.

Un guarda motor es un disyuntor magneto-térmico, especialmente

disefiado para la proteccién de motores eléctricos. Este disefio especial

proporciona al dispositivo una curva de disparo que lo hace mas robusto

frente a las sobre-intensidades transitorias tipicas de los arranques de los

motores. El disparo magnético es equivalente al de otros interruptores

automaticos pero el disparo térmico se produce con una intensidad y

tiempo mayores. Su curva caracteristica se denomina D o K.
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Para la seleccion del guarda motor se utiliza la corriente nominal del motor
In=17 A

1(s)

10000, A
5000_|
1H
2000.
1000

500

N HHH—

PE===3

20
10

-
05 1 2 345 7 101420 30 5070100 2001/IR

Figura 3.9 Curva tipo D para guarda motores

Las caracteristicas principales de los guarda motores, al igual que de
otros interruptores automaticos magneto-térmicos, son la capacidad de
ruptura, la intensidad nominal o calibre y la curva de disparo. Proporciona
proteccion frente a sobrecargas del motor y cortocircuitos, asi como, en

algunos casos, frente a falta de fase.

-76-



Las partes de un magneto - térmico son:

PARTES DE UN MAGNETOTERMICO

energia
calorifica

Salida aire para
evacuacion de |

Bimetal,
dispositivo
térmico

Simbolo

Manecilla.

Bobina de
disparo
magnético

(Posicion actual abierto)

| Contacto fijo.

Contacto moévil.

chispas

Camara apaga |__

osicion actual abierto)

Entrada aire
fresco para
evacuacion de
energia
calorifica

l—— altura 55 mm.

Figura

3.10 Partes de un guarda motores*®

3.5.2. CONTACTORES ELECTROMAGNETICOS

Se utilizé 3 contactores de 3.7 kW equivalentes a la potencia de 5 HP del

motor a ser controlado, uno para giro normal, otro para giro inverso, y el

ultimo como auxiliar

Un contactor es un componente electromecéanico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de

potencia o en el circuito de mando, tan pronto se energice la bobina (en el

caso de ser contactore
capacidad de cortar la

la posibilidad de ser a

funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna

s instantaneos). Un contactor es un dispositivo con
corriente eléctrica de un receptor o instalacion, con

ccionado a distancia, que tiene dos posiciones de

' http://es.wikipedia.org/wiki

/Disyuntor_magneto-t%C3%A9rmico
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por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua dicha
accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los
esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras K

seguidas de un numero de orden.

Para el funcionamiento los contactos principales se conectan al circuito
gue se quiere gobernar. Asegurando el establecimiento y cortes de las
corrientes principales y segun el niumero de vias de paso de corriente
podra ser bipolar, tripolar, tetrapolar, etc. realizdndose las maniobras

simultdneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos, NA, y cerrados, NC.
Estos forman parte del circuito auxiliar del contactor y aseguran las auto
alimentaciones, los mandos, enclavamientos de contactos vy

sefalizaciones en los equipos de automatismo.
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CAPITULO 4
CONSTRUCCION Y MONTAJE

4.3. CONSTRUCCION DEL TANQUE

En su construccion se utilizé planchas de acero inoxidable, las mismas

que fueron primeramente roladas para dar la forma cilindrica al tanque.

Figura 4.1 Dobladora de planchas de metal

Con las planchas de acero debidamente roladas, se procedié a soldarlas

para ir dando forma cilindrica vertical al tanque.

(@) (b)

Figura 4.2 Suelda del tanque: (a) parte interior, (b) parte exterior
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Con la estructura del tanque soldada casi completamente, se soldo las

patas a la base del tanque

Figura 4.3 Suelda de las patas del tanque

Para finalizar la construccion del tanque, se soldé las boquillas y tubos
gue serviran para la entrada y salida de vapor, asi como para la salida del

producto terminado.

Figura 4.4 Suelda de boquillas y tubos
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4.4. CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL AGITADOR

4.3.1 MONTAJE DEL MOTO REDUCTOR

Previo al montaje del moto reductor se procedié a la construccion del
soporte para el mismo, el cual se encuentra detallado en la construccion
de la estructura, ya que este soporte va soldado a la estructura por lo que
forma parte de ella.

Para la base del moto reductor se construyé una placa de acero, la misma
gue va soldada al soporte colocado en la estructura.

Figura 4.5 Placa Base del Moto reductor

Se coloco el moto reductor, empernandolo en la placa base. Con el motivo
de atenuar las vibraciones, se implemento rodelas de caucho en los

cuatro pernos de la base.
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Figura 4.6 Montaje del Moto reductor

Como se observa en la figura, el moto reductor debe quedar con el eje en
la posicion vertical, para poder colocar el bocin que acoplara el eje del

moto reductor al eje del agitador.

4.3.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS ASPAS

Para la construccion de las aspas del agitador, se utilizd tres placas de
acero inoxidable de 1.5 mm de espesor, las mismas que se las une para
obtener una sola placa mas gruesa y resistente que vaya acorde con

nuestro diserio.

Como primer paso, se procedidé a cortar las planchas de acero a las

medidas de las aspas.
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Figura 4.7 Corte de Placas para las aspas

Una vez cortadas las seis placas, se procediéo a unirlas, para lo cual
primeramente se realizo agujeros en su interior que evitan elevaciones al

momento de unirlas.

Figura 4.8 Realizacién de agujeros en las placas
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Se unen 3 placas para formar el aspa, para esto primeramente se suelda
en los agujeros realizados.

Figura 4.9 Suelda de agujeros realizados en la placa

Después de este procedimiento se soldoé los filos de las tres placas con el

cuidado respectivo, para que no exista deformaciones.

Figura 4.10 Suelda de los filos del aspa

Se obtiene una placa entera con el espesor deseado, la cual se cortd en
la mitad para obtener las 4 aspas de acuerdo al disefio del agitador.

-84-



Figura 4.11 Corte de las aspas enteras en la mitad

Con este paso se obtienen las cuatro aspas, las mismas que fueron
soldadas a los bocines para poder ser montadas al eje y de esta manera

obtener el agitador completo.

(@) (b)

Figura 4.12 Construcciéon del Aspa completa: (a) suelda de las aspas al

bocin, (b) Aspa completa.
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Figura 4.13 Montaje de las aspas al eje

4.3.3 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DE
SOPORTE DEL AGITADOR

Los elementos de soporte del agitador constituyen los bocines, que se los

construyod con tres propdsitos.

Se construyé dos bocines que son parte de las aspas para poder
acoplarlas al eje.

Figura 4.14 Bocin de sujecion para las aspas
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Se construyé un bocin para acoplar el eje del motor al eje del agitador.

Figura 4.15 Bocin de sujecion del eje al motor

Se construyé un cuarto bocin con el propésito de ser una guia en el
centro del eje del agitador, para evitar posibles pandeos o rupturas del

mismo.

Figura 4.16 Bocin guia para el eje

4.3.4 MONTAJE DEL AGITADOR COMPLETO

Una vez construidos y montados todos los elementos que constituyen el

agitador, se procede a acoplarlo al moto reductor.

1. Primeramente se coloca las aspas y el bocin guia al eje.

2. Después se acopla el eje al moto reductor.
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3. Por ultimo se sueldan tubos de acero inoxidable al bocin guia y al
tanque.

Quedando todo el sistema de agitacion de la siguiente forma.

Figura 4.17 Agitador completo

4.5. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE

4.3.5 CONSTRUCCION DEL ARMAZON DE LA ESTRUCTURA

Como primer paso se procedid a la uniéon de las correas metdlicas que
daran forma al armazoén. Para este procedimiento primeramente se une
las correas con tenazas y después se procede a dar puntos de suelda en

los extremos.
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(a) (b)
Figura 4.18 Union de correas metdlicas: (a) union con tenazas, (b) puntos

de suelda en los extremos

Se soldo las dos correas mediante cordones de aproximadamente 10 cm

y con una separaciéon de 50 cm.

(a) (b)

Figura 4.19 Unién de correas metdlicas: (a) suelda de un cordén, (b)
cordon de suelda acabado
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Figura 4.20 Correas soldadas

Se obtienen todas las correas dobles, las mismas que seran cortadas de

acuerdo al disefio del armazon de la estructura.

Habiendo obtenido las correas con sus dimensiones de acuerdo al disefio,

se procede a soldarlas, para ir formando poco a poco el armazon.
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Figura 4.21 Construccion del armazon de la estructura

Una vez que se obtuvo la mayoria del armazéon, se procedié a cortar
correas simples que posteriormente serdn soldadas para ofrecer una

mayor resistencia al peso por parte de la estructura.

e Yy
1 Wzii
@iy T
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Figura 4.22 Colocacion de correas simples al armazén

4.3.6  COLOCACION DEL PISO

Con la construccién completa del armazon de la estructura, se procedio a

la colocacion del piso.

Figura 4.23 Colocacion del piso
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4.3.7 COLOCACION DE LAS GRADAS

No hubo necesidad de su construccion, ya que la empresa contaba con

gradas en desuso, por lo que se las arreglo y adapto a la estructura.

N

s v e
2010/06/21 241 pm- LERE

Figura 4.24 Colocacion de gradas

4.3.8 CONSTRUCCION Y COLOCACION DE LAS BARANDAS

Conseguidos los tubos que nos servirian para la construccion de las

barandas, se procedi6 a cortar y soldar los mismos de acuerdo al disefio
de la estructura
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(@) (b)

Figura 4.25 Construccion de barandas: (a) Suelda de las barandas, (b)

baranda completa

Teniendo los tubos cortados y soldados en las medidas correspondientes

se sold6 en la estructura quedando de la siguiente manera.

@) (b)

Figura 4.26 Montaje de Barandas (a) baranda frontal, (b) baranda

posterior
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4.6. MONTAJE DEL VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA
LAVADORA DE BOTELLAS

Lo primero en hacerse con el variador de frecuencia fue conseguir un
gabinete que tuviera el espacio suficiente para albergar tanto el variador

como sus componentes de proteccion y de control.

Figura 4.27 Gabinete metélico para el variador

Una vez obtenido este gabinete se lo coloc6 en la lavadora de botellas,
para lo cual se tomo muy en cuenta el lugar correcto, ya que no se podia
soldar el gabinete en cualquier lugar de la lavadora, puesto que ésta en
su gran mayoria es un depédsito de agua y sosa. Después de un
minucioso estudio de cual era el lugar correcto, se procedié a colocar el

gabinete como se indica en la figura.
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Figura 4.28 Montaje del gabinete

Seguido a esto se procedid con la colocacion del variador de frecuencia
con todos sus componentes, y a continuacion se realizé todo lo

concerniente a las conexiones del variador con el tablero de control.

Figura 4.29 Montaje del variador de frecuencia y sus protecciones
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Se utilizé el mismo tablero de control con el cual ya contaba la lavadora
de botellas, modificandole el control del motor principal al cual va
conectado el variador de frecuencia. En esta modificacion, se cambio las
botoneras, se aumento un selector, un paro de emergencia y una
botonera con foco para indicar cuando se produce un fallo, quedando el
tablero de control de la siguiente forma.

(@) (b)

Figura 4.30 Tablero principal (a) Tablero de control (b) Control del Motor

principal
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CAPITULO 5
PRUEBAS Y RESULTADOS

5.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL TANQUE
MARMITA

Antes de realizar las respectivas pruebas al tanque marmita, es necesario
realizar ciertas verificaciones del montaje de todos sus elementos, asi
como la correcta conexion eléctrica del moto reductor, para garantizar que

las mismas tengan un funcionamiento normal.

Para realizar las pruebas se procedié a evaluar el comportamiento del
tanque y todos sus elementos al 50 y 100% de su capacidad total, con

estos resultados se realizo el respectivo andlisis de los mismos.

5.4.1. PRUEBAS AL 25, 50, 75y 100% DE LA CAPACIDAD
El procedimiento para realizar esta prueba es el siguiente:

1. Se coloca dos estibas de azucar en el sector de la estructura
disefiado para albergar a las mismas.

2. Se procede a llenar el tanque con la cantidad de agua
correspondiente, dependiendo del porcentaje de capacidad al que
se vaya a realizar la prueba.

Seguido a esto se enciende el motor del agitador.

4. Verter poco a poco la cantidad de azucar necesaria, dependiendo
del porcentaje de capacidad al que se esté realizando la prueba.

5. Esperar hasta que la mezcla se encuentre totalmente

homogeneizada.
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a. Moto reductor

El valor de la corriente del moto reductor, trabajando al 25% de la
capacidad total es de 2.6 A, con este valor calcularemos la potencia a la
que trabaja el moto reductor:

Pyr =V3VICosp (Ec5.1)
Pyr =V3x220x2.6 x0.52

El valor de la corriente del moto reductor, trabajando al 50% de la
capacidad total es de 2.8 A, con este valor calcularemos la potencia a la

gue trabaja el moto reductor:
Pyg = V3VICos®
Pyr =V3x220x2.8x0.52
Pygr = 554.8W

El valor de la corriente del moto reductor, trabajando al 75% de la
capacidad total es de 2.9 A, con este valor calcularemos la potencia a la
que trabaja el moto reductor:

Pyr = V3VICos®

Pyr =vV3x%x220%x2.9x%0.52
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El valor de la corriente del moto reductor, trabajando al 100% de la
capacidad total es de 3.3 A, con este valor calcularemos la potencia a la

que trabaja el moto reductor:
Pyr = V3VICos®
Pyr =V3x220x3.3x0.52
Pyr = 653.88 W

Tabla 5.1 Resultados del moto reductor

CAPACIDAD 25% 50% 75% 100%
VOLTAJE (V) 220
FACTOR DE

0,52
POTENCIA
AMPERAJE (A) 2,6 2,8 2,9 3,3
POTENCIA (W)  |515,181192|554,810515 |574,625176 | 653,883821

Amperaje VS Carga

120%
100%

80% /
60% /

/ = Amperaje VS Carga
40% ////'

20%

0% T T T T 1
2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5

Figura 5.1 Grafica de resultados del moto reductor
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b. Jarabe

Tabla 5.2 Resultados del jarabe

TIEMPO DE MEZCLADO GRADOS BRIX

0 42.2

42.8
10 42.9
15 43.2
20 43.0
25 43.1
30 43.1

Tiempo (min) VS Grados Brix

43.4
/N
43.2
[
43 //
42.8 /
42.6

/ = Tiempo VS Grados Brix

42.4

42.2

42

Figura 5.2 Grafica de resultados del jarabe

5.5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA LAVADORA
DE BOTELLAS

Antes de realizar las respectivas pruebas a la lavadora de botellas, es

necesario realizar ciertas verificaciones, tanto en la programacion del
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variador de frecuencia, como en las conexiones eléctricas del mismo y su

tablero de control, para garantizar su funcionamiento normal.

Para realizar las pruebas se procedera a evaluar el comportamiento de la
lavadora de botellas a las velocidades baja, media y alta, con estos

resultados se procederd a realizar el andlisis de los mismos.

5.5.1. PRUEBAS DE VELOCIDAD DEL VARIADOR

Tabla 5.3 Velocidad del motor VS Frecuencia

HERCIOS RPM
20 320
25 380
30 450
35 510
40 620
45 740
50 870
55 980
60 1100
65 1230
70 1290
75 1350
80 1400
85 1430
90 1480
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Figura 5.3 Velocidad del motor VS Frecuencia

Las velocidades seleccionadas para alta media y baja son 80, 60 y 30 Hz

respectivamente, estas velocidades se eligieron con ayuda del personal

de la empresa LICORAM para adecuarse al ritmo de trabajo y mejorar la

eficiencia sin deteriorar la maquina.

Tabla 5.4 Velocidades seleccionadas y tiempos de ciclo

VELOCIDAD | HERCIOS RPM TIEMPO
BAJA 45 740 16 min 40 seg
MEDIA 65 1230 9 min 10 seg
ALTA 75 1350 7 min 12 seg

5.6. ANALISIS DE COSTOS

La determinacion de costos es una parte importante para lograr el éxito en

cualquier empresa. Con esto podemos conocer a tiempo si el precio al

que vendemos lo que producimos nos permite obtener los beneficios

esperados, luego de cubrir todos los costos de funcionamiento de la

empresa.
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Los costos son de mucho interés cuando se encuentran directamente

relacionados con la productividad de la empresa, particularmente el

analisis entre los costos, los volimenes de produccion y las utilidades.

5.6.1. COSTOS DE CONSTRUCCION DEL TANQUE MARMITA

Para determinar los costos totales a los que asciende la construccion del

tanque marmita, es necesario determinar los costos de los materiales del:

tanque, estructura y agitador.

a. Costos de los materiales utilizados en el tanque

Materiales utilizados en la construccién del tanque

N° Material Especificacion Cantidad clu Costo Total
1 | Plancha de acero | 1/8 X 3 3 300,7184 900,155
inoxidable
2 | Suelda AGA 304 1 78,07 78,07
3 | Electrodos AGA 30307 X 1/8 15 2,156 32,34
4 | Tubo de acero | 3x2” 1 78,0556 78,0556
inoxidable
5 | Valvula De bola de 2” 1 35 35
TOTAL 1123,62
b. Costos de los materiales utilizados en la estructura
Materiales utilizados en la construccion de la estructura
N° Material Especificaciones | Cantidad clu Costo total
1 | Correas metdlica 100 X 50 X 15 16 22 352
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2 | Electrodos AGA 6011 X 1/8 44 1,5187 66,823

3 | Discos de corte De 9” 10 4,82 48,26

4 | Discos de Pulir De 7’ 2 3,94 7,88

5 | Plancha de Acero Tool Negro 1/8 3 100,7184 3002,155

6 | Tubo Galvanizado De2* 2 32 64

7 | Tubo Galvanizado De 17 2 20 40
TOTAL 861,118

c. Costos de los materiales utilizados en el agitador
Materiales utilizados en la construccién del Agitador

Nro Material Especificaciones | Cantidad | Costo unit | Costo total

1 | Eje de acero De 17 1 300 300

2 | Bocines De 27 4 35 140

3 | Plancha de acero Inoxidable 1/8 1 420 420

4 | Retenedores De 17 4 6 26

5 | Pernos De 5/16 4 0,4 0,16

6 | Arandelas De 5/16 12 0,2 0,24

7 | Prisioneros De 3/16 4 0,3 0,12

8 | Gabinete Metalico 25X25X25 1 30 30

9 | Cables 3X12 1 7,5 7,5
TOTAL 924,02
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5.6.2. Costo total de los materiales utilizados en el Tanque Marmita

DETALLE COSTO
Materiales del Tanque 1123,62
Materiales de la Estructura | 861,118
Materiales del Agitador 924,02

TOTAL 2908,64

5.6.3. COSTOS DEL REDISENO DE LA LAVADORA DE BOTELLAS

Materiales utilizados en el redisefio de la Lavadora de Botellas

Nro Material Especificaciones Cantidad clu Costo total
1 | Variador VFDO55B23A 1 746 746
Frecuencia
2 | Resistencia BR400W40 1 64 64
freno
3 | Gabinete metalico | 100X50X30 1 59 59
4 | Guarda Motor 22-28 1 128 128
5 | Contactores De 3,7 kW 3 26 76
6 | Selectores De 3 posiciones 1 12 12
7 | Botonera NO /NC 1 2 2
8 | Botonera NO 1 1,25 1,25
9 | Botonera Paro de emergencia 1 6 6
10 | Cable 3X10 AWG 30 1,10 33
11 | Cable 10 AWG 1 18 18
12 | Cable 18 AWG 1 15 15
TOTAL 1162,25
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5.6.4. COSTOS TOTALES

El costo total es el resultado de la suma de los materiales utilizados en la
construccion del tanque marmita mas los materiales y dispositivos

utilizados en el redisefio de la lavadora de botellas.

DETALLE COSTO
Tanque Marmita 2908,64
Lavadora de botellas 1162,25
TOTAL 4070,89
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.3. CONCLUSIONES

o Se logré una reduccion considerable en el tiempo de
produccion de jarabe (agua-azucar), ya que el sistema antiguo
de mezclado necesitaba un dia de trabajo, es decir, 8 horas
para producir 2000 It de jarabe y con la nueva maquina de

mezclado se redujo el tiempo a 1 hora.

o Se logroé reducir la cantidad de tiempos muertos en el proceso
de lavado de botellas, y esto se debe a que el variador de
frecuencia trabaja a una frecuencia fija, sin los altos y bajos
que posee una red publica, por lo que no existe variaciones

de velocidad al momento del funcionamiento de la lavadora.

o Se aumento la capacidad de botellas lavadas por dia, ya que
antiguamente se lavaba 12 estibas, y con la implementacion
del variador de frecuencia se llega a lavar hasta 18 estibas

por dia.

o En el montaje e implementacion del variador de frecuencia fue
necesario una resistencia de frenado que mejora de gran
forma el freno que proporciona el variador al motor, haciendo

gue este se frene sin que se produzcan fallos.

o En el disefio y la construccién del tanque marmita, se

considero la colocacion de placas deflectoras con la finalidad
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de mejorar la homogenizacion de la mezcla y evitar la

produccion de vortices en el mezclado.

o La empresa alcanz6 una mayor capacidad de produccion con
el mejoramiento de los procesos, tanto en el lavado de

botellas como en la produccion de jarabe.

6.4. RECOMENDACIONES

o Utilizar siempre y de manera adecuada los elementos de
seguridad y proteccion personal, tanto en la construccion,

como en la operacion de la maquinaria.

o Verificar que las instalaciones eléctricas estén en condiciones
de normal funcionamiento, para evitar fallas como

cortocircuitos.
o Los gabinetes de alojamiento tanto para el variador de
frecuencia como para los controles eléctricos deben ser de

acero y no de madera para evitar incendios.

o Tomar muy en cuenta el lugar de colocacion de los gabinetes,

cerciorarse gque sean los lugares adecuados.

o La capacidad méaxima del tanque marmita no debe ser

excedida, para garantizar su normal operacion y su vida til.

o Ajustar bien las tuercas y pernos que sostienen todo el

sistema de agitacién, para evitar vibraciones y movimientos.
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La persona que manipule el ingreso de la materia prima al
tanque, debe tener cuidado en no topar las partes moviles del

sistema de agitacion.
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ANEXO A PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE Al
AISI 304

Catalogo Goodfellow

Propiedades Eléctricas
Resistividad Eléctrica ( pOhmcm ) 70-72

Propiedades Fisicas

Densidad (g cm™) 7,93
Punto de Fusion (C) 1400-
1455

Propiedades Mecanicas

Alargamiento (% ) <60
Dureza Brinell 160-190
Impacto Izod (J m™) 20-136

Moédulo de Elasticidad ( GPa) 190-210

Resistencia a la Traccion ( MPa) 460-
1100

Propiedades Térmicas
Coeficiente de Expansion Térmica 18,0
@20-100C ( x10° K™)
Conductividad Térrrl1ica a23C (Wm* 16,3
K™)
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ANEXO A

DIMENSIONES PARA CUELLOS DE
BOQUILLAS

A?2

Catalogo para Disefio de Tanques de Almacenamiento INGLESA

Diametro Langitud E@yamnn

Espesor Interior d Lad ' Ancho Minima al

Tamafio | Diametro | Morminal de r?ermr # ann o dela |Proyeccidn| Centro de

i . a Placa | Diametro de . .

de Exterior | la Baguilla de 2 Placa de Placa de | Exterior Boquilla
Boquilla | deltubo | Pared del Refuerzn Refusrz Fefuerzo | Minimo J Tipo | Tipo
Tubon _ W Reqular| Baja

DR L=Do 9 J

HM C
1219 1214 g 1222 2457 2072 40F 1321|1229
1168 1168 g 171 2356 2845 40F 1270|1178
1117 1117 g 1121 2254 2724 381 1219 | 1127
1067 1067 g 1070 2153 2E04 381 1168 | 1076
1016 1016 g 1019 2051 2483 381 1118 | 1025
9F5 o965 g 5 ot 1949 2356 56 1067 | 974
914 914 g Q7 1848 2235 56 1016 | 924
aR4 aE4 g a6y 1746 2114 330 955 | B73
813 a13 g 16 1645 1994 330 914 | B22
7E2 762 g 765 1543 1867 05 g4 | F71
711 711 g 714 1441 1746 05 13 | 720
BEO BEO g BE3 1340 1625 05 762 | B70
510 610 127 613 1267 1524 305 711 F20
550 559 127 562 1156 1403 279 G0 | 578
508 S08 127 511 1054 1283 279 610 | 527
457 457 127 460 952 1162 264 550 | 476
40R 40R 127 409 a51 1035 264 508 | 425
e fals] 356 127 3549 749 914 264 457 | 375
305 324 127 327 Ga5 8238 220 432 | 343
254 273 127 27k 584 717 220 381 202
203 219 127 . 483 590 203 330 | 241
152 168 11 171 400 495 203 279 | 200
102 114 8.5 M7 305 a7 178 229 152
7B a9 7B 82 267 343 178 203 133
51 G0 55 B3 {---] {---] 152 178 a9
a8 48 5.1 51 {---] {---] 152 152 7B
7B 102 cople 105 28k B2 - 229 143
51 73 cople 7B {---] {---] -] 178 7B
a8 5k cople 50 {---] {---] -] 152 7B
25 40 cople 43 {---] {---] -] 127 7B
19 33 cople a6 {---] {---] -] 102 7B
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ANEXO A

DIMENSIONES PARA CUELLOS DE
BOQUILLAS, TUBOS, PLACAS Y

SOLDADURAS

A3

Catalogo para Disefio de Tanques de Almacenamiento INGLESA

Ancho del Filete de
Espesores del | Espesor Minimo de Diémetrn Mlé{ximu A’?E“U del S.nldadura (Aj.

Op igual al Diametra | Filete de | Boguillaz | Boguillas

cuerpo yplaca | Pared de Tubos de |7k oo ye Tunn | Soldadura | Mayores de | de 2 pulg.

refuerzoty T | Boguillas Bridadasn mas b 2 pulg L - | o Menores

Do WY

475 127 18.87 476 534 5.35
5.35 127 1687 5.35 535 5.35
7.93 127 15.87 783 535 5.35
ERY 127 16587 942 534 5.35
11.11 127 18.57 11.11 535 5.35
127 127 18.87 127 534 793
14.28 127 19.05 14.28 535 7493
1587 127 19.05 1587 7493 793
17 46 127 19.05 17 46 793 793
19.08 127 19.05 19.08 793 793
20563 127 19.05 20563 8952 7493
Y, 127 19.05 vy, 8952 7493
2381 127 19.05 2381 8452 7493
54 127 19.05 254 11.11 7493
2653 14.28 18.05 26593 11.11 7493
BE7 14.28 19.05 BE7 11.11 7493
3016 15.87 19.05 3016 127 7493
3175 15.87 19.05 31.75 127 793
3333 17 .46 19.05 33.33 127 7493
34 52 17 .46 19.05 3452 14.28 7493
551 19.05 19.05 6551 14.28 7493
381 19.05 19.05 3.1 14.28 7493
3953 2063 19.05 3.1 14.28 793
41 27 2063 19.05 3.1 1587 7493
1.68 nx 19.05 3858 15.87 7493
44 45 7 19.05 381 1587 793
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ANEXO A

ANALISIS DE VISCOCIDAD DEL JARABE

A4

informe N2: 21 - 2010

Numero de muestras y sitic de
muestreo:

Fecha de recepcion de las
muestras:

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Laboratorio de Uso Multiple

27 de mayo de 2010

Ibarra, 28 de mayo de 2010

Parametros Analizados

Método Unidad

=}
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ANEXO
B

PROPIEDADES DEL ACERO ASTM A 36 B1

SHIGLEY Y MITCHELL. Disefio en ingenieria mecanica. Cuarta
edicion.

COMPONENT |C Cu |Fe Mn

Wt % 026 0.2 199 0.75
PHYSICAL PROPERTIES |Metric English
Density 7.85 glcc 0.284 Ib/in3

MECHANICAL PROPERTIES
Tensile Strength, Ultimate 400 - 550 MPa

Tensile Strength, Yield 250 MPa
Elongation @ break 20 %
Elongation @ break 23 %
Modulus of Elasticity 200 GPa
Compressive Yield 152 MPa
Strength

Bulk Modulus 140 GPa
Poisson's Ratio 0.26
Shear Modulus 79.3 GPa

58000 - 79800 psi

36300 psi
20 %
23 %
29000 ksi
22000 psi

20300 ksi
0.26
11500 ksi

S

Max
0.05

Max 0.04

Comments

in 200 mm
In 50 mm.

Allowable compressive
strength

Typical for steel
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ANEXO B ESPECIFICACIONES DE CORREAS B2
METALICAS

los caminas del acero

.IM Perfil Estructural: Correa
Par B - —

o J JESPECIFICACIONES GENERALES

Largo Standard:  6m

Redsbrimiento;  Megro o galvanizado

Ecpesores: Desde 2 a6 mm

Calidad del Acero: ASTM A-36

Chservadones:  Ofros largos y dimensiones previa consulta

ANORMA INTERNA
Fabricadin, Segun Norma INEN 1623
Tolerandas:
h«=125mm + 1.50mm
h= 125mm + 2,00 mm
Siespescr (1.5-5mm) by o+ 1.50mm
Si espesor (mayor a Smm) by o+ 200mm

Longtud -0
+ 40mm
Radio; 3 veces | espesor
L APLICACIONES
PROPIEDADES
DIMENSIONES | PESD EJES EJES e Corformacidn de gementos estructurales
AREA XX Y¥ O viguetas
H B |C|e| P | & | T |Ww|i|I |w/|i|z O Wigas
mm | mm mm |mm [Kg/bm| cm2 cmd | cm3 [ cm [ cmd [ cm3 [ cm | cm O Cournnas
2 | 1104 | 254 | 14.85 | 4.96 2.4 |5.25 |27 |14 | 1 » Mushles metslicos
s 3169 | 381 | 209 696 |24 | 726|377 (1411 ® Estructura de oubiertas
Z | 1665 | 354 | 382 |88l |32| 861|316 (15|15 Y
a0 40 | 15
3| 2406 | 511 43 123 |31 | 105 (427 (15|15
Z | 204 | 427 | 675 135 | 4 | 145 441 15|17
100 | 50 e 3002971 | 631 | 978 196 |39|205 625 (18|17
55 | 4 | 384 | 845 | 12z | 245 |30|249 755 |18 |17
2| oz | 484 | 116 | 186 |49 16.2 | 47 [18|18
125 | 50 15 3 | 33.2¢ | 706 | 165 | 265 |4.8|22.2 | 643 |18 | L6
25 | 4 | 4578 | 915 | 209 334 (48269 |778 (1715
Z | 2514 | 534 | 179|235 |55 |171 (475 |15 |14 S
150 | 50 i 3| 3678 | 781 | 255 | M |57|235 (656 (17|14 B
25 | 4 |47Ez | 100 | 323|430 |57 |285 | 795 [17|L4 g
5 2 |29.82 | 634 | 355 35575186 (491 1712
200 | 50 3 | 438 | 931 | 510 | 51 |74 |255 (6741712
25 | 4 | 59.91 | 1336 | 6821 | 632 |7.2 | 40.6 [1149)17 |15
3| 4 | 1008 | 213 |zaen.00 191 | 12 | 274 | 383 |36 | 28
300 | 100 = 5 | 1266 | 269 |3560.00) 237 | 12 | 351 | 499 |36 | 3
6 | 15474 | 31.6 |4.170.00) 275 | 11 | 404 |57 4 |36 3
LANOMENCLATURA
A= prea o 3 sdeoidn transversal del tubo, cm2 W= Madulo resistente de la seccicn, on3
1= Momento de Inerda dela secddn, cm4 i= Radiodegiro dela seccich, an

%= Distancia desde el eje menor Y=Y a la superficio exterior de un perfil, cm
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ANEXO B ESPECIFICACIONES DE PLANCHAS DE B3
ACERO ANTIDESLIZANTES

IM Plancha de Acero: Antideslizante

Por los camines del acero 4 —

U ESPECIFICACIONES GENERALES

Acero laminado en caliente con resalte: DIN 17100

ST 372
ANORMA INTERNA

Espescr: 2,00mm - &,00mm

{lamninada en calisnte)
Descuadre: 1,50%e
Longitud: - 0 mm

+ 10 mm
Ordularniento: 10,00 mom de amplitud maxima

JAPLICACIONES

Malecdn 2000

® Pisode escaleras
® Carrocerias
® 053 de Pusntes

JdTABLA DE PESOS APROXIMADOS

ESPESOR  PESO APROX. PORPLANCHA {Kg)
mm 1,000 x 3,000 mm 1,220 x 2,440 mm

2.3 &4.00 52.00
il 7700 76,40
.0 161,00 159.75
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ANEXO B

ESPECIFICACIONES DE TUBO
ESTRUCTURAL REDONDO

B4

DIMEN SIDNES PESOD
DIAMETRD .,
EXTERIOR {D)
Plg mm mm Kg/6m
34 1905 1.5 390
20 504
78 | 2222 (1.5 482
20 600
1 | 2540 1.5 526
20 690
114 3175 1.5 672
20 882
112 3810 1.5 810
20 1068
13/4 4445 1.5 954
2.0 1254
17/ 4763 15 1032
20 1362
2 | 5080 (1.5 10892
20 1446
300 2124
238 6033 15 1320
20 1728
3.0 2544
212 6350 |15 13.74
20 1818
3.0 2683
3 76.20 1.5 1656
20 2196
300 3252
4 10160 (2.0 2946
3.0 4374
4.0 5773
5 12700 4.0 7260
5.0 90,00
& 15240 | 5.0 11275
6.0 | 135.30
ANOMENCLATURA

1IPAC

Per |os caminos del scern

AREA

J ESPECIFICACIONES GENERALES
Largo Mormal: 6m
Reoubrimierto;  NegrooGalvanizado
Dimnersicnes: Desde 3/4 a6 pg

2 3130 mm
Espescres: Desde 1.5 a 6 mm

Calidad del Acero: JIS G3132 SPHT-1

Tubo Estructural: Redond

—— —— — L — e — e

ASTM A S50

Chservadones:  Otros dimensiones v largos previa coreulta

A I

2z and
063 0.2
107 03
098 053
127 0.6
113 081
147 101
143 165
187 206
172 2@
227 37
202 467
267 a2
217 57
287 T4D
232 W
307 914
451 1292
277 1200
366 1566
540 22726
292 14.05
386 18.29
370 26.15
375 &0
466 311
6.90 46,28
6.26 7763
9.29 11504
1226 146.28
1546 29261
19.16 357.14
11,57 62954
14.36 | 74057

W

an3
0.34
0.41
047
059
0.64
0.80
1.03
131
152
195
2.10
271
243
314
Z.78
3.60
5.09
3.98
5.17
7.38
442
5.78
§.24
6.55
§.43

PROPIEDADES

i

an
0.62
0.61
0.73
072
085
083
1.07
1.05
130
125
152
150
163
161
174
173
169
208
.06
214
219
.18
214
.64
262

12,15 259
15.28 352

22,25 349 Nuevol

2880 345
46,08 4.35
56,24 4,32
G262 5.21
9719 5.18

A NORMA INTERNA
Tolerancias:
@3/4 -2 134 + 0.50% dametro nominal
217/8-23 + 0,75% dametro nominal
‘ariacicn Longitud: +0 mm

-10 mm
Redtitud: 0.4% de longitud {maximo)
Crvalarniento: 1% ddmetro nominal (maxima)
Ereayos:
Abocardado: 25% didrmetro nomiral
Aplastamiento: Total
Doblada: 90° con radio interior minimo 6 veces & didmetro nominal
J APLICACIONES

Usos Estructurales

@ Esfructuras para invemaderos

o Cerramientos

»  Cubiertas espaciales

® Juegos infantiles en plazas v parques
® Pasamanos

e Fabricaddn de andamics

®  Tubos para postes de lue

Diros usos

® Escapes autormodviles

»  Guardachogues - Mataburros

® Marijas para carretillas

® Carchas depaortivas (arcos fitbd, postes volley ball)
@ Estructuras para letreros

® Maguinas para gimnasio

®  Asientos para vehioulos

® Fabricadin de magquinaria industrial

A= Area dela sdecddn transversal del fubo, an2 W= Madulo resistente de la secddn, cm3
1= Mornento de Inercia de la secridn, an4

i= Radio de giro dela seccidn, cm
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ANEXO C ELECTRODOS DE ACERO INOXIDABLE Ci1
PARA SOLDADURA POR ARCO

Catalogo de Productos de ACERIND S.A.

ELECTRODOS DE ACERO INOXIDABLE PARA SOLDADURA POR ARCO

Propiedades
mecinicas de la Composicion quimica de la soldadura (%)
soldadura

Resist a
la

E% | C Mn | Si | P s Ni  Cr |Mo Nb

Traccion

0.09 |4.27 0.70 |0.014 0.010 | 9.84 19.75

0.05 |1.30 |0.60 |0.018 0.010 [10.20 |20.07

0.022 |1.30 0.61 |0.016 |0.012 10.40 20.20

0.06 |1.32 0.65|0.015 0.010 12.90 |24.20

42 |0.023 [1.36|0.610.022 0.010 12.80 23.20

0.05 [1.34 |0.61 |0.015 |0.010 12.00 24.20 |2.50

ap | 0-09 [1.25/0.42/0.012 0.010 21.00 27.10

2g | 010 [1.31/0.60 |0.0110.012 | .10 23.00
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ANEXO C

ELECTRODOS DE ACERO INOXIDABLE
PARA SOLDADURA POR ARCO

c2

Catalogo de Productos de ACERIND S.A.

1.27 /0.63 |0.015 0.010 |13.00 19.30 2.50

1.30 |0.58 |0.018 0.011 |12.80 19.30 3.50

1.29 /0.57 |0.014 0.010 |13.95 19.50 3.50

1.31/0.60 |0.015 |0.008 |13.00 19.30 2.35

1.22/0.60 |0.014 0.011 | 9.20 19.30

0.71/0.68 [0.019 0.012 13.00
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ANEXO C

ALAMBRE DE ACERO INOXIDABLE
PARA SOLDADURA TIG

C3

Catalogo de Productos de ACERIND S.A.

ALAIIBRE DE ACERO INOXIDABLE PARA SOLDADURA TIG

p

5

Cr

Mo

=

05

1.84

0.018

0.010

1020

20.07

‘Composu:lén quimica de la soldadura (%)‘

1.95

0.37

0.016

0.01

10.40

20.20

=

06

0.42

0.015

0.01

12.90

24.20

0.023

1.93

0.39

0.022

0.01

12.80

23.90

0.05

0.015

0.01

12.80

19.50

2.50

0.023

1.85

0.43

0.015

0.0

13.00

19.50

2.50

=

06

0.43

0.015

0.01

13.00

19.30

2.48

0.53
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ANEXO C

JUNTAS PARA SOLDAR ACERO

INOXIDABLE

C4

Catalogo para Disefio de Tanques de Almacenamiento INGLESA

Figura 1-1: Junta para soldadura a tope de chapas

— «— A

tmaximo =32 mm A=08-23mm

Figura 1-2: Junta en "V" para chapas y placas
“\/ T

B

tmaximo=12.7mm A=0.8-2.4mm

B=16-2d4mm C=460a80°

Figura 1-3: Junta doble" V' para placas

v ©

N/

Ny v
vl )TB

t=12.7mm omayor A=0.8-24mm

B=1.6-24mm C=60a80°

Figura 1-4: Junta "U" para placas

15

Lé—*e

i

t=19mmy mas A= 16 min. - 3.2 max (mm)

B=16-24mm R=64mmmin.

Figura 1-5: Junta doble " U" para placas

15

e

t=10 mmy mas A= 1.6mm min, - 3.2 mm

-

-

B=16al4mm R=064mmmin.

Figura 1-6: Junta para cafios con inserto consumible

A=375+25" C=18+08mm

Figura 1-7: Junta para caiio sin inserto consumihle

—
\ 37.5°

1‘_ desalineado |
(1.6 mm) Max. | (1.6 = 0.8mm)
—» | D -—

D= diametro dd metal de aporte

D= diametro del metal de aporte para el método de
alimentacion continua
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ANEXO C ESPECIFICACIONES DEL ELECTRODO C5
E6011

ACP 611 S5 West
rco

Namero UNO en soldadura

ELECTRODOS PARA SOLDAR ACEROS AL CARBONO

IDENTIFICACION  :  WESTARCOACP611SSES011
CLASIFICACION  :  AWSESD11

ESPECIFICACION :  AWSAS.1,NTC2191, ASME SFAS.1
APROBADO . ABS (Grado2), Lloyd s (Grado 2)

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

Este electrodo se caracteriza por su operacidn suave, manteniendo muy buena
penetracion debido a su revestimiento celuldsico. Presenta bajas pérdidas por
chisporrotes. Su calidad radiografica es superior al grado 2 de la especificacidn
AWS A5

APLICACICNES TIPICAS

Se emplea para soldar todo tipo de aceros de bajo carbono en tuberias,
estructuras, construcciones navales, recipientes a prasion, etc., especialments
en pases de penetracidn cuando no se utiliza platina de respaldo y en filetes en
donde no s dispone de equipos redtificadores. También se usa con corrients
directa cuando se requiere obtener la mayor suavidad y el minimo de
chisporrotes caracteristicos delelectrado.

RECOMENDACICNES PARA SU APLICACION

Trabaja con corriente alterna y continua, electrodo positivo (+). Electrodos con
diametro hasta 4.8 mm (3/16") operan en tadas las posiciones. Lleve un arco de
medianalongitud.

PRCPIEDADES MECANICAS TIPICAS DEL METAL DEPOSITADO

Resistencia a la traccidn: 44.3 - 52Kg/mm® (63 - 74 Ksi)
Limite de fluencia: 36.6 - 42Kg/mm’ (62 - 60 Ksi)
Elongacidn: 22 a35%

Resistencia al impacte Charpy en V a -28°C: 27 - 100 joules.

NOTA: Ensayos realizados segan AWS A5.1

DIMENSICN AMPERAJES RECOMENDADOS
2.4 X 300 mm (3/32") 50 -804
3.2 X350 mm (1/8" 70-115 A
4.0 X 350 mm (5/32") 90 - 160 A
4.8 X 450 mm (3/16") 120 - 210 A

EMPAGUE: Caja de 20 Kg peso neto.
Yer recomendaciones de almacenamiento al final del catalogo.
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ANEXO C ESPECIFICACIONES DEL ELECTRODO C6
E6013

SUPER SW 613 West-

rco

Numero UNO en soldadura

ELECTRODOS PARA SOLDAR ACEROS AL CARBONO

IDENTIFICACIQN . WESTARCO SUPEREGD13
CLASIFICACION o AWSESD13
ESPECIFICACICN :  AWSAS.1,NTC 2191, ASME SFAS.1

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

El Super SW 613 es un electrodo de tipo europeo de facl manipulacidn,
desarrollad o portoda dlase de soldaduras que requieran poca penetracidn.

El metal que se deposita produce una capa uniforme, lisa, sin entalladuras ni
socavaciones en los costados dejando cordones de muy buena presentacion
con cualguier tipo de equipo soldador incluyendo los de bajo voltaje de circuito
abierto. En posicidnvertical bajando su escoria es autorremovible.

APLICACIONES TIPICAS
Construcciones de hierro en general carpinteria metalica con lamina delgada,
fabricacidn de puertas, vertanas, rejas, ductos, ensamblaje de carrocerias y
ornamentacion en general.

RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION
Trabaja en corriente alterna o continua, con polaridad negativa (-} o positiva (+).
Pusde emplearselatécnricade arrastre para jurtas plantas y horizontales.

PRCPIEDADES MECANICAS TiPICAS DEL METAL DEPCSITADO

Resistencia alatraccidn, 42 - 52Kg/mim” (B0 - 74 Ksi)
Limite de fluencia; 34 - 44Kg/mim” (48 - 62 Ksi)
Elongacidn: 22 -28%

Resistercia al impacte Charpy enV a 20°C: 40 - 110 joules.

NOTA: Ensayos realizados segin AWS A5.1

DIMENSIGN AMPERAJES RECOMENDADCS
2.4 X 300 mm (3/32") 60 - 100 4
2.4 X 350 mm (3/32") 60 - 100 4
3.2 X 350 mm (1/8") 90 - 130 4
4.0 X 350 mm (5/32") 120 - 1680 A

EMPAQUE: Caja de 20 Kg peso neto.
Yer recomendaciones de almacenamiento al final del catalogo.
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ANEXO D TABLAS DE SELECCION PARA
CONTACTORES LS

D1

CONTACTORES SERIE GMC

il DOG T s oo B
A 14 P LY
SR I o o
al LT T - C - -y -
Yy
DESCRIPCION CORRIENTE CORRIENTE CONTACTOS WALOR
Coniso CAPACIDAD AZDY. AC ACT (A ALCT [A) AUKILIARES UMITARIO
B-19381 GhiC 9 2HP 2AEW 10V o 1
B-1932 GhiC 9 2HP 2AKW Z0W 20 11
B-13351 GhiC 12 FHP 3SEW M0V o/ 13
B-1333 GhiC 12 ZHP 3ISREW  Z2:0V ) 13 AND+ NG
B-20001 GhiC 12 SHP 45KHW 10 25 1=
E-2000 GhiC 12 SHP 45KW ZE0Wv 25 1=
B-20011 GhiC 22 TS HP S5 KW 1100 32 =
E-2001 GhC 22 TS HP SG KW Z20y jc7d 2
B-20021 GhC 22 10HP 7S KW 10 f=1) o2
B-2002 GhC 32 0HP 7S KW Z0W a0 ferd
E-20031 GhiC A0 1Z HP 44 KW 40 [50] a0
B-2003 GhC A0 1ZHP 11 KW Z20W [=1] a0
E-20041 GhC S0 IS HP 1S KW 1100 a0 85
E-2004 GG S0 1S HP 15 KW Z0 a0 55
B-20051 GG B5 ZOHP 125 KW 110N 100 =
B-2005 GG B5  ZOHP 185 KW Za0nw 100 =
B-200E1 GhMC 7S 28 HP Z2ZEw 110 110 75 oNO+ 2NC
B-2005 GhC 7S ZEHP Z2ZHEwW Z0W 110 75
B-20071 GhCB5 Z0OHP 25 KW 110V 135 a5
B-2007 GhC 25 ZOHP 20Kw  Z0 135 a5
B-2005 GhIC 100 Z5HP 30 KW 100- 240 % 150 05
B-2003 GhIC 25 dOHP 37 B 100- 240 % 150 125
|EB-zm0 ShiC 150 S0HF 45 By 100- 240 W 200 150
B-2011 BhiC 120 BOHF 55 By 100- 240 W Z30 120
B-2012 GhC Z20 TEHP TS KW 100- 240 % 260 250
| ] GRIC 200 100 HP 90 Ky 100- 240 250 =00
COHNTACTOR PARA ILUMHACION ¥ CONTACTORES AUXILIARES CON APROBACION UL
B-1012 CONTACTOR 2POLOS ShiC 20FP2 2200 e a0
B-1013 COMTACTOR AUX. AH-4 Z200 g
B-1014 COMTACTO ALK, 3MC Z200 B,

g E
u‘;ﬂET” ida eléctrica " e mecinica

TENGO hPDOR
DURACIONQUE
LOS DEMAS.

CATEGORIAS DE EMPLEO EN CORRIENTE ALTERNA PARA CONTACTORES (SEGUM CEI1581)

ACA Cargas no inductivas o débilmente inductivas, hornos de resistencia
AC2 Motores de anillos rozantes: arrangue, i nversion.

AC3 Motores tipo jaula de ardilla, arrangue, desconexion con el motor lanzado.
ACA Motores tipo jaula de ardilla: Arrangue, inversion, marcha a impulsos.
AC1 Electroimanes de contactores para vahulas. Electroimanes de elevacion.
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ANEXO D TABLAS DE SELECCION PARA
CONTACTORES TELEMECANIQUE

Catalogo de Telemecanique
Contactores TeSys Modelo D

Para control de motores y circuitos
de distribucion de composicidén variable

Fijacion DIN - 35 mm.

Contactos auxiliares autolimpiantes,
1 NA + 1 NC.

Tapa de saguridad.

Circuito de control: corriente altarna,
corriente continua y corriente
continua de bajo consumo.

Contactores tripolares

Corriente
Potencia En AC-3 En AC-1
380/415V 440V & < 40°C Contactos

kW HP hasta hasta NA NC Referencias
4 5.5 94 254 1 1 LC1-Dog"
55 7.5 124 254 1 1 LZ1-D1z2"
7.5 10 184 324 1 1 LZ1-D1s™
11 15 254 404 1 1 LCi-D25"
15 20 324 S04 1 1 Lz1-D3z2"
18,5 25 38A 504 1 1 LZ1-D38"
18,5 25 4048 BOA 1 1 LZH-D40"
22 30 S04 204 1 1 L1 -Dso”
30 40 B5 A BOA 1 1 LZ1-Des"
37 50 BOA 1254 1 1 LZH1-Dso"
45 B 954 1254 1 1 LCA-Das
55 75 1154 2004 1 1 LZ1-D115"
75 100 1504 2004 1 1 LCi-Diso”

Mota: Feemplazar los asteriscos por | bobina deseada

-DOG. D150 (bobinas D D150 antiparasitadas de fabrica
Wac 24 48 110 220 240 280 440
aovEnH BT E7 Fr it 7z S By
bobinas antiparasitadas de fabrica 0.7 1 25 Uc)

Weo 1z 24 A48 2 110 125 220 250 440

D BD ED =0 ED =0 WD D BD

LE1-D195 v D50 (bobinas antiparasitadas de fabrica 075 1.2 Uc)
Yoo 24 43 Fa 110 125 220 250 440
B0 =] S0 EL S0 MDD BO

L -DO9 D3R (bobinas antiparasitadas de tabrica 0.7 1 25 Uc)
Tiels: & 24 40 72

bajo consurmao Al Bl EL Sl
Para otras tensiones W frecuencias consultar

2760 m Schhneider Electric
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ANEXO D

TABLAS DE SELECCION PARA
GUARDAMOTORES TELEMECANIQUE

D3

Catalogo de Telemecanique

Guardamotores magnetotérmicos

GV2-ME

Conexionado por borne a resorte

GV2-ME..3

Comando por pukadores
condenables por candado FiRacion

DIM o tornillera.

GV2-ME hasta 25A

Regulacion en lcu(1) Potenciaii)
Min Max kA kW Referencias
0,1 0,16 100 - ESV2-MEDTS
0,16 0,25 100 - GVe-WMEDZ23
0,25 0,40 100 - SV2-MEDSS
0,40 0,63 100 - GVe-MED4E
0,63 i 100 0,37 SV2-MEDS3
1 1.6 100 055 GV2-MEDBZ
1.6 2.5 100 075 ESV2-MEDTS
2.5 4 100 1.1 SVe-MEDBSE
4 6,3 100 2.2 GV2-MET103
8] 10 15 3 SVe-WMET143
g 14 i 55 SV2-MET163
13 12 15 75 SV2-MEZCE
17 23 15 9 GV2-MEZ13
20 25 15 11 SVe-MEZ2E
Contactos auxiliares
Frontal THA+HIMNG EV-AET13
Frontal THAFTMNA SV-AEZO3
Lateral lzguierda  TMNA+TNG EV-AMNT13
THAFTNA SV-ANZO3
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ANEXO D

TABLAS DE SELECCION PARA
GUARDAMOTORES TELEMECANIQUE

D4

Catélogo de Telemecanique
Guardamotores magnetotérmicos

GV2-ME

Conexionado por borne a resorte

GVY2-ME..3

Comando por puksadores
condenables por candado Fijacion

DM o tornillera.

GV2-ME hasta 25A

Regulacion en lcu{1) Potencia(1)
Min Max kA kW Referencias
1 018 100 - GVZ2-MECT3
016 0,25 100 - GVe2-WMEQ23
0,25 .40 100 - GV2-MEQ33
040 0,63 100 - GV2-MED43
(1,63 1 100 037 GV2-MEDSS
1 1.6 100 055 GV2-MEDBS
1.6 2.5 100 Q75 GV2-MEQTS
2.5 4 100 1.1 GV2-MEDBS
4 6.3 100 2.2 GVZ2-METD3
8] 10 15 3 GV2-MET43
e 14 1 55 GVe2-METB3
13 18 15 Th GV2-ME203
17 23 15 e GV2-ME213
20 25 15 11 GV2-ME223
Contactos auxiliares
Frontal 1MNA+TNC GV-AE113
Frontal 1A+ TMA GV-AE203
Lateral lzquierda  1NA+TNG GV-ANT13
1MAFTNA EV-ANZ03
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ANEXO D

TABLAS DE SELECCION PARA RELES

TERMICOS TELEMECANIQUE

D5

Catélogo de Telemecanique
Relés térmicos TeSys Modelo D

LRD y LR9-D

Fara proteccidn de motores
compensados y diferenciales con
rearme manual o automatico y
visualzacion del disparo.

Capot de precintado para condenar
A regulacion y el tipo de rearma

alegido.

Contacto NA + NC. Clase 10

LRD....

£Zona de Guardamotores

regulacion del relé magnéeticos a asociar

A Referencias Referencias
0,10 a 016 o2 LLE O1 LRD-01

016 a Q2% o2 LLE Q2 LRD-0z
0,25 a 0,40 vz LYLE 03 LRD-03
0,40 a Q63 w2 LLE 04 LRD-04
0,63 a 1 vz LLE 05 LRD-05

1 a 156 Gz L/LE 06 LRD-06
1,25 a 2 vz LLEQT LRD-06

1.6 a 25 w2 LLE OF LRD-07

2.5 a_ 4 SWz L/LE 08 LRD-08

4 a B Gz L/LE 10 LRD-10

55 a B SWz LLE 14 LRD-12

7 a 10 SW2 L/LE 14 LRD-14

= a 13 SVz LLE 16 LRD-16

12 a 18 W2 L/LE 20 LRD-21

17 a 25 o2 LYLE 22 LRD-22

23 a 32 MSBOHR A LRD-32

30 a_ 40 MNS80HMA LRD-35

17 a 25 HSBOHMA LRD-3322
23 a 32 RSBOHRMA LRD-3353
30 a 40 HSBOHMA LRD-3355
37 a 50 RSBOHRMA LRD-3357
48 a B5 HSBOHMA LRD-3359
55 a 70 RSBOHRMA LRD-3361
53 a BOD HSBOHMA LRD-3363
B0 a 93 FS100HRMA LRD-3365
a0 a 150 MNS160HMA LRD-4369
Accesorios LA7-D

Soporte autdnomo para LR2-DA LAT-D1064
Soporte autdnomo para LR2-D2 LAT-D2064
Soporte autdnomo para LR2-D3 LAT-D3064

Reks tarmicos clase 20: favor consultar

3/56 W Schneider Electric
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ANEXO E

TABLAS DE SELECCION PARA

GABINETES METALICOS

E1l

Catalogo BEAUCOUP

GABINETES METALICOS CON DOBLE FONDO

GABINETES MODULARES LIVIANOS

1-0301
" CODIGO | REFERENCIA = DIMENSIONESmm | EMBALAJE PESO APROX. |
i | ALTO | ANCHO | PROFUNDIDAD | KG.C/U
10301 | CL-22-16 | 200 | 200 160 18w 19
10302 | CL3216 | 300 | 200 160 | 12w 25
10303 | CL-33-16 | 300 300 160 | 8u 34
10304 | CL-4320 | 400 | 300 200 | 4u 16
10305 | CL44-20 | 400 | 400 200 F==; 58
L 10306 | CL-64-20 600 | 400 200 | 2u 80 )

GABINETES MODULARES PESADOS IP-55

al [-0318

1-0319 al 1-0321

Conos plasticos para acceso de cable.

Acero laminado en frio de 1.2mm para cddigo

COLOR STANDAR .-Texturizado gris RAL 7032 en cuerpo y

1-0317 texturizado naranja RAL 2004 en placa doble fondo.
 CODIGO | REFERENCIA DIMENSIONES mm ' EMBALAJE PESO APROX. )
ALTO | ANCHO PROFUNDIDAD KG. C/U
10311 CSP-22-16 | 200 | 200 160 lu % 23
10312 CSP-32-16 300 200 160 Tu 33
10313 CSP-33-16 | 300 | 300 160 lu 43
10314 CSP-4320 | 400 | 300 200 lu 59
10315 CSP-3420 | 300 | 400 200 Tu 59
10316 CSP-4420 | 400 | 400 200 lu 75
10317 CSP-64-20 | 600 | 400 200 1u 10.0
10318 CSP-46-20 | 400 | 600 200 Tu I 10.0
10319 CSP-66-20 | 600 | 600 200 lu | 16.6
10320 CSP-86-25 | 800 | 600 250 lu J 210
10321 CSP-16-25 | 1000 | 600 250 lu | 270

MATERIAL.- Cuerpo y doble fondo en acero laminado en
frio de 0.8mm. Puertas en acero laminado en frio de Imm.

ACABADO.-Desengrase, lavado y fosfatizado por procesos
quimicos y pintura en polvo electrostatica al horno. Empa-
que de poliuretano en puertas y cerraduras tipo universal.

COLOR STANDAR.-Texturizado gris RAL 7032 en cuerpo
y texturizado naranja RAL 2004 en placa doble fondo.

MATERIAL.-Acero laminado en frio de 1mm para codigos 1-0311

ACABADO.-Desengrase, lavado y fosfatizado por procesos quimi-
cos y pintura en polvo electrostética al horno Empaque en poliure-
tano expandido en puertas, cerraduras con llave universal y tapa
cubre polvo. Placa doble fondo ranurada para montaje de Riel Din.
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ANEXO F

TIPOS DE VARIADORES DELTA

F1

Catalogo DELTA

1-3HP/0.75-2.2N Frame A, A, A2)

35HP2.2-3.7KW (Frame B)
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ANEXO F ESPECIFICACIONES PARA LA

GABINETE

COLOCACION DEL VARIADOR EN EL

F2

Catalogo DELTA

Ninimum Vbanting Cloarances

i Adr Flow T
—— —
] — .
= il
B ]
W W A0
= I
H _/
w H
HP mmn [inch) min [inch)
15HP S0 150 (6)
7.5-20HF 753 17517
25-7SHP 753 200018
100HP and above 753 250 107
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ANEXO F

DIMENSIONES DEL VARIADOR DE
FRECUENCIA PARA 7.5 HP

F3

Catalogo DELTA

Frame C: “FD05382344340538, WFDOTIB23804 380554, VFDT1 0B 234/4 340554

I2

000 [7.22]

1856 [F 2] 7 1832 F 22
,b"t

S

Dhpms

QoD

i

U
200 [11.03]
730 1272

* o | | ——
g
=
o
m
70p29
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DIAGRAMA DE ENTRADAS Y
SALIDAS

ANEXO F F4

Catalogo DELTA

Chamer 2 lnstallation and W.‘r.‘.'i-gBI YEOLE Sanes
Figure 2formodel s of WFD-B Series
WFEOOSSE230MM30 550 WFOOTSEZE0 M0 580 WFD10B23 04530530 WFD1S0B230/43 00580,
WED185B230/430 530  WFOZ2Z0B230 300530, WFD3I00B23 0430 /530, WFO3TOB23 A 430530,
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ANEXO F

DIAGRAMA DE CONEXIONES
EXTERNAS

F5

Catalogo DELTA

2.4.2 External Wiring

Fowe 1S 1 pphy

u) FUSEMFB
)

Magu e thz
oo Ectar

Iprtac
Live Reacior

e m-phare
R @ctor

D)

| EMIF Ifer

oc

o
Zem-phae
Reactar

Maotor

O p I tAs
Line Reactor

C hoke

kg
Resitar

ltems E xplanations
P et Pleass followthe spedfic power
sl supply requirements showdn in
PRl Lopenddiz A

There may be an inmnish curent
during power up. Please check the

FussMFB  |ohat of Appendix B and ssled the

(D paticnal) cored fuse with rated current. Use of
an MFB iz optional.

. Fleaze do not use a Magnetic
Marf”;t": cortactor & the 110 switch of the AC
E:ijt?nngqj motor drive, as it wil reduce the

operating life cycle ofthe AC drive.
Il z=d to improve the input power
factor, o reduce harmonics and
provdde protedtion from AC line
It AC digurhances=(zurges, switching
Lrilﬁe Bnctor [FPIES, short intermiptions, etc.). AC
{Cptional) line reactor should be installed when
the power supply capadty is S00kVA
or more and exceeds 6 times the
inverter capacity, ar the mains wiring
distance < 10m.
Zero phase reactors are used to
reduce radio noize egpedally when
éeru:;:uhase audio equipmenrt iz indalled near the
(F?rritgrl:nre inverter. Efliedtive for noise redudion
& ominan on both the input and output sides.
Choke) Aftenuation gualty iz good for & wide
{Cptional) range fam & band to 10MHz.
Appendiz B specifiesthe zero phass
reador, (RF 2200 008)
EMI filter To reduce eledromagnetic
Cptional) interference, please refer to Appendix
B for mare detailz.

Brakin Il z=d to reducs the decelerstion time
Resistgr ofthe motar. Please refer ta the chart
. in Appendix B for specific Braking

(Cptional) Fesistors.

motor surge voltage amplitude
3Lnnepgeggm depends on motor cakble lendgth. For
(Cptional) applications with long motor cable

(=20m7, it iz necessary to ingall a

reador at the inverter output side.
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ANEXO F TERMINALES DEL CIRCUITO F 6
PRINCIPAL

Catalogo DELTA

Chamer 2 Instalstion and Wiring | VFOLE Serfes
Frame C: YFDOS5B253804 380530, VWFDOFSB 2345438554 WFD T OB2 3445385348,

Cortrol Tenninal
Torgue: dkgf-cm (3 indbf)
Wyire: 1 2-24 A (3.53-0.2mm)

P ovver Terminal

Torgue: S0Kgfcm (26 indkf)

Wire: 8-12 AAK (5.4-3.3mm3

Wire Type: Stranded Copper anly, 75°C

HOTE To conned B &WGE (133 mmT wires, use Recognized Ring Terminsls
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ANEXO F DESCRIPCION DEL PANEL DIGITAL F7

Catalogo DELTA

4.1 Description of the Digital Keypad YFD-PUO1

Freguency Command
Status indicalor )
—— LED Display
Li=p layfrequency, current, wo ltage
and error, etc.
— Fart Number

Output Frequency

Salus indicatar

A

User Dafined Units
Slalus indicator Stztus Display

10G — Lisplayofdrive satus

Jog o peration selectar
o RODE
Displaymode seledor

Left key ... | I )

Wlowes cursortothe ledft . T SR PROG/DATA _
L J', v Egﬂj',‘_& J Used to antar pragramming paramaters
UPand D OWH Key - 1 ‘ ﬂ\;—— STOF/RESET
Setsthe parameter / RUN%‘.I r’rmE |
numberand changesthe IM. J '\__RESEF J
numerical data, such as " - RUN key
v ster Fre quency. h J
Digplay Mes=sage Descripions

Dizplays the AC dive Master Fregquency.

on
&3
C2

Dizplays the acual output freqguency present st terminals LT, WIT2, and
WYIT S,

g
€3
co

Uzer defined unit (where U = F xPr.00405)

Displays the output current present st terminals LT WIT2, and WITS.

N l==
o0
2
&9 |[E3

1
-.n
--.
u

|

Dizplays the AC maor drive fornard nun status.
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ANEXO F DESCRIPCION DEL PANEL DIGITAL

F8

Catalogo DELTA

Chamar § Digital Ke ppad Ope @tion | YWED-E Series

Display Mes=sage D escriptions

Dizplays the AC maor drive reversa nun status.

The counter value [(C).

Displays the selected parameter.

Displays the adual stored value of the selected parameter.

External Fault.

PG

E , [IJ and (:—ij keys.

pressing === key. After a parameter value has been =et, the new
value is automatically stored in memory. To modify an entry, use the

Display "End" for approximately 1 second if input has been accepted by

1 HEBHE

- E --- Dizplay "Ert", ifthe input isinvalid.
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F9
Catalogo DELTA
5.1 Summary of P arameter Settings
A" The parameter can be zet during operation.
Group 0 User Parameter s
. . Factony
P arameter Explanation Settings 5 etting Customer
00-m  |ldentity Code of Fead-only fotd
the &C mator drive
o4 Rated Current Fead-only R
Display ofthe AC
motar dtive
05 Keypad lock
09: Al parameters are reset to factory ssttings
00-02  |Parameter Resst ([BOHZ, 220 380 ETE) 0o
10: &l parameters are reset to factory settings
(BOHZ, 22054400 157 5Y)
00; Disglay the frequency command value (LED
Fl
g . 01: Digplay the adual output frequency (LED H)
~onng |Stertup Display o e the content of ussr-defined uni 00
Seledion
(LED LIy
03 Multifunction display, see Pr.00-04
04 PADUREY command
00 Disglay output current (&)
01: Display courter walue (2
02 Display process operation (1 H#)
03 Display DC-BUS voltage (4 )
04 Dizplay output voltage (E)
05 Cutput power fackor angle (n)
_ 06: Display autput poser (P
~00-04 Eﬂr't;m D[E'Mﬂm 07: Display actusl motor gpeed (HU) oo
Hncon LERRY | og: Display the estimsted vadue oftorgue as it
relstesto curert 1)
09: Dizggplay PG numberst 0ms (3]
10: Digplay analog feedback signal value (o3
14 Displary A (110 (%96
12 Displary ACI QU200 (%)
13 Displary AU 1300%)
14 Display the temperature of heat sink (7 C)
Uzar-Defined
~00-05 Coeficient K 0.01 to 160.00 1.00
00-6  |Software Yersion |Read-only AR
00-0F  |Password Input 00 to 65535 oo
00-05  |Password 5d 00 to B5535 no
0o: % Control
01: Wi + PG Control
o009 [ Contrd Method 15 vedor Cortrol no
03 YWedor + P& Control
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION

F 10

Catalogo DELTA

Chaptar 5 Par reters | VOB Sedes

- . Factory
Parameter| Explanation Settings 5 etting Customer
no-10 Reserved
Group 1 Basic Parameters
. . Factony
P arameter Explanation Settings Setting Customer
fdaxmum Cutpt

04400 Frecuency (F mas) S0.00to 40000 Hz E0.00

faximum Yoltage

014 Frecuency (F hase) 0A0to 40000Hz £0.00

230 series 0.1% to 25500 2200

01402 fazmum Output srer!eg o

waltage vima) 450% series 0.1% to 51000 440.0
575% series 0.1%to 637 .04 575.0
fdicl-Foint Fregquency

01403 (Fmicl) 0A0to 40000Hz .50

. . 230% series 0.1% to 255.0% 1.7

01-04 'Eﬂm;?”"t VORSEE | 4B 0y series 014 to 510.0V 34

575% series 0.1%to 637 .04 45
firimum Cutpt

0105 F reciuency (Fmin) 0A0to 40000Hz n.s0

. 230% series 0.1% to 255.0% 1.7
hd Cotpot

0105 [, T SLF, 460V series 0.1 1o 510.0 34

“aoltage CVimin
575 series 01% 1o B37 0N 454
Output Freguency 110 120%
01-07 pper Limit 100
Output Freguency Oto100 %

0108 Laower Limit 0
A01-09 | &ccel Time 1 0.01 to FB00.0 zec 100
A01-10 |Decel Time 1 0.01 to 3600.0 sec 10.0
0111 | Aceel Time 2 0.01 to FBO0.0 zec 100
~01-12 |Decel Time 2 0.01 to 3600.0 sec 10.0

01-08 ~ 01-12; Fadory setting for models of 30hp (22K and above is G0sec.
AT1-13 | Jog Acceleration 0.1 to 36000 =ec 10
Time
~A01-14 | Jog Freguency 0A0Hzto 40000 Hz 5.00
00: Linear &ccel Decel
Auta au:u::gleratiu:un I 01 Auto Accel, Linear Decel
R deceletstion (referto | 02 | inear Azcel, Auto Decel
~01-15 Al Decel b oo
cellliecelfime 03 Auto AccelDecel (Set by load)
setting) 04: Auto AccelDecel (sst by AccelDecsl
Time setting)
Anceleration S-
0146 CUve 0oto 0y oo
Deceleration =-

mMAay CLVE 0oto 0y oo
~A01-18 | Accel Time 3 0.01 to 3600.0 2 100
A01-19 |Decsl Time 3 0.01 to 3600.0 sac 100
~01-20 | &ccel Time 4 0.01 to 3600.0 s=c 100
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F11
Catalogo DELTA
Chager 5 Paameters | VED-E Series
P arameter Explanation Settings Factory Customer
Setting
A01-21 | Decel Time 4 0.01 to 3600.0 s=c 100
01-15 ~ 01-21: Fadory setting for models of S0hp {22k and above is B0zec.
AT1-22 | Jog Deceleration 0.1 to 3600.0 zec 10
Time
) 00: Unit: 1 s=c
otz |AECEDERETINE or it 01 sec 01
02: Unit: 0.01 =ec
Group 2 Operation Method Parameters
. . Factony
P arameter Explanation Settings Setting Customer
0 Digital keypad (P U0 UPDOWN keys or
Mutti-fundtion Inputs UP DOV | Last
uzed frequency saved.
01: Oto +10% from A8
02 4to 20ma, fom A
Source of First 03: <1010 +10%dc from A1
0200 (Master Frequency | o4 pe 485 serial communication (RJ-11). oo
Commanc Last used frequency saved.
05 R=-485 zerial communication (RJ-11).
Lag uzed frequency not saved.
D& Combined use of master and auxiiary
frequency command
[SeePr. 02410100212
00 Digital keypad (P U0
01: Extemal terminals. Weypad STOPRESET
enabled.
. 0Z Exemal terminals. Keypad STOPRESET
Source of First .
A02-01 Operstion Command dizabled. oo
03 RZ-485 zerial communication (FJ-11).
Henpad STOPRESET enakled.
04 RS-485 serial communication (R J-117.
Keypad STOPRESET disabled.
00: STOP: ramp to stop; EF. coadt to stop
01: STOP: coast to stop; EF . coast to sop
0202 | Stop Method ! oo
R o 02: STOP: ramp to stop; EF. rampto Sop
03: STOP: coast to stop; EF . ramp to stop
ZI0VEAGOW: 1 -ShpdD . 75-3 TRV 1-15kHz 14
7 .5-28hptS 5418 5k 01-18kHZ| 09
Py Carrier 30-B0hpe2 245k 01 09k Hz 0E
0203 g"?q;?m? 75-100kp 55T Sk 01 06k Hz 05
Eledlions 5TV 1 -15kpi0 7511 K- 0110 kHz 06
20-60kpd 545k 01405 kHz 06
7o-100hpt5s-7 Sk, 01 DEKHz 06
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F12
Catalogo DELTA
Chagter 5 Parareters | VEOLE Seres
P i : Factory
arameter E xplanation Settings Setting Customer
1004 Mator Direction IZIIZI: E!'uable fl:umard."reverse.: operation
Contra 01: Disable reverse operation oo
02 Dizabled forward operation
2-wpred3-wndre 00; 2-wire; PWDISTOP , REVSTOR
0205 | Operation Control M: 2-wirer PADUREY, RUMSTOP oo
Modes 02 S-wire operation
00; Dizakble, Operation stastusis not changed
even if operation command sowce Pr.02-
01 andior Pr.02-14 iz changed
01: Enable. Operation Satus iz not changed
even if operation command sowce Pr.02-
. 01 andior Pr.02-14 iz changed.
0206 |Line Start Lockout | o by ble. Operstion status will change if oo
operation command source Pr.02-01
andfor Pr.02-14 iz changed.
03: Enable. Operation gatus will change if
operation cammand source Pr.02-01
andior Pr.02-14 is changed.
00: Decelerae to 0 Hz
0207 Lossof AC] Signdl | 01: Coast to stop and display "EF" an
(4-20ma) 02 Cortinue operstion by ket feguency
cammand
00: Based on accelidecel time
01: Constant speed
~H2-05 | UpDovn Mods 02 Based on accelfdecel time, but frequency o
command il be 0 when gopped.
AccelDecel Rate of
Change of
~02-09 (LR Do 0.01~1 .00 Hz'm e 0.0
Orperation with
Congant Speed
00: Digital keypad (P LUOT) UPDOWN keys ar
multi-fundion Input s UPDOWN | Ladt
Source ofthe Master | ;. Eﬂtidjﬁ%u?a?ﬁm'
A28 Prequency 02 4 to 20mA fom ACI Ho
Command
03 10 to +10%dc from AL
04; RZ-4585 serial communicaion (RJ-111.
Lazt uzed frequency saved.
00: Digital keypad (P U0 UPDOWN keys ar
Multi-fundion Inpuk s UPDOWHN | Last
uzed frequency saved.
0211 Eﬁiﬁrﬁ? thrEquenc:.-' 01: Dta +10Y from A0 00
Command 02 4 to 0mA from &CI
03 -10 to +10%de from A0
04: RS-485 sarial communicaion (RJ-111.
Last used frequency saved.
Combination ofthe | o paster requency + ausdlisry requency
o |Mester and Audliary an
Frequency 01: Master frequency - auxliary fFeguency
Comimand
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 13
Catalogo DELTA
Chager 5 Paraneters | VRD-E Series
Parameter E xplanation Settings Factory ICustomer
Setting
0 Digital keypad (P U UPDOWER kews oF
Mutti-fundion Inputs UPDOWVN . Last
uzad frequency saved.
01: Oto +10% from A%
02 4to20ma, fom AC|
Source of Second 03: 10 to +10%dc from U1
~02-13  |Frequency 04 RS-485 serial communication (FJ-117. oo
Command Lagt uzed frequency saved
05 RS-485 zerial communication (RJ-111.
Lagt uzed freguency not saved.
05 Combined uze of magter and auxiliary
frequency command (See Pr. 02-10 to 02-
121
O Digital keypad (P UO1)Y
01: Exemal terminalz. Keypad STOPRESET
enabled.
Source of Secand 0z E_:xternal tenninals. Keypad STOPJRESET
0214 5 peration Command dizahl d. oo
03 R=-485 zevial communication (RJ-111.
Keypad STOPRESET enahled.
04 R5-485 serial communicstion (7J-117.
Keypad STOPRESET disabled.
Kervvhoard Fregquency -
A0215 Command 0.00 ~ 400 .00H= E0.00
Group 3 Output Function Parameters
. . Factony
Parameter E xplanation Settings 5 etting - ustomer
00; ko function 03
Multi-Function . ; ;
01 A d at I
03-00 | Output Relay (R A1 FIvE DpEraiiona
RB1,RC1) 02 Master frequency sttained
03 Zero speed
) ) 04: Crvver torgque detection m
0301 gmtljuTndlﬂ_n | 05 Base-Block (B .8.) indication
I v 0 Lowwevoltage indicstion
OF: Opetation mode indication
] ] 05 Fault indication
Multi-Function 03 Desired frequency attained 1 0z
b3-02 a'ggut Terminal 10 P LI progrsm running
11: PLC program step completed
03-03  |Multi-Fundtion 12 PLC program completed 20
a"oﬂgut Terminal 13 PLE program operation paused
14 Terminal count value sttained
13 Preliminary count value attained
168 Ausdliary motor Mo
17 Auxliary motor Mo.2
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 14
Catalogo DELTA
Chapters Paranmaters | VEOLE Seres
Parameter Explanation Settings Factory .\ ctomer
Setting
18: Ausliary motor Mo 3
19: Heat =ink ovetheat waming
20 AC motor drive ready
21: Emergency stap indicstion
22: Dezired frequency attained 2
23 Sottvare braking signal
24: Zero speed output signa
25! Under-currert detection
26: Operation indication (H==Fmin)
27 Feedback signal ermrar
28: Uzet-defined lovwwoltage detedtion
29: Brake contrd (Desired frequency sttained
3
03-04 |Desired Frequency | 00010 40000 Hz 0.00
Aftained 1
00: Analog frequency meter
01: Analog currert meter
03-05 .ﬂnalug Cutput 02 Output woltage 0o
Signal 03 Output frequency command
04; Cutput mator speed
05: Losd poveer factor (oos90° to Cos0%
ATE-06 | Analog Output Gain (01 to 200% 100
ATE-07 | Digital Output M to 20 m
hultiplving Factor
~AT5-05 | Teminal Count 00 to B:2500 oo
Walue
S0g |FrEImInErY CEURt g 4o 5500 0o
0310 |GEMEA FIEEUENCY g 00 o 400.00 Hz 0.00
EF ._ﬂ-m_ive When on0: Sigllgn;nary count walue attained, no EF
03-11 Preliminary Court ) L ) oo
Yalue Atained 01: F'I’E_llﬂ'lll‘lar':.-' count walue attained, EF
adive
00: Fan akaays OM
01: 1 minute ater AC maotor dive Sops, fan
will be OFF
0312 |Fan Cortral 02: &C motor diive runs and fan O, &C oo
matar drive stops and fan OFF
03: Fan OM ta run when preliminary heatsink
tempersture attaned
03-13 E[:;ﬁ ET_IEC'?ESE 0.00to 400.00Hz 0.00
03-14 |Drake Eroace 0.00to 400.00Hz 0.00
Frequency
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 15
Catalogo DELTA
Chapar 5 Paereters | YFAD-E Serias
Group 4 Input Function Parameters
Parameter Explanation Settings I;?;I:Itlurg Customer
40400 g;‘;';‘“a":'g ot o go~200.00 % 0.00
) ] 00: Positive biaz
04-01 | AM Biaz Polarity 01: Negative biss oo
A0402 | AN Input Gain 1 to 200 % 100
Ayl Megative Bias, | 00 Mo &AW1 negative biss command
04-03  |Rewverss Motion 01: Megative bias REY mation enabled oo
EnableDisahle 02 MNegative bias REY mation dsabled
04-04 | Multi-Fundtion Input | 00: Mo function 01
Temninal 1 (MI1) 01: MLIti-Step speed command 1
02 Multi-Step speed command 2
04-05 | Multi-Fundtion Input | 03 Multi-Step speed command 3
Temminal 2 (M12) 04 Multi-Step speed command 4 oz
03; Extemal reset (M0
06; AccelDrecal inhikit
07 AccelfDecel time sslection command 1
08: AccelDecel time selection command 2
04-06  |Multi-Fundtion Input | 09: Extemal basze block (M0 03
Teminal 3 (M) 10 Extermal bass block (M .C.)
11: U Increment magder frequency
o4-07 multi-Function Input | 12; Dowan: Decrement master frequency o4
Termiral 4 (MI4) 15 Counter reset
14 Run PLC program
15 Pause PLC program
04-05 multi-Function Input | 16 Auxliary mator Mo output disakle ns
Terminal 5 (M15) AT dwpdliary matar Mo, 2 output dizable
18 Audliary motor Mo 3 output disable
19: Emergency stap (MO )
04-08 | Mubi-Function Input | 20 Emergency stop (M.C 0 06

Terminal & (MIE M Maszter frequency selection S 8C1

22 Master frequency selection AW15A01

23 Opetation command s=lection
keypadiextemal terninals)

24: Ao accelfdecel mode dizable

25 Forced gop (M.C)

26; Forced gaop (M.

27 Parameter lock enable (KO

28 PID function disabled
2% Jog PADVREEY command
30; Exterral reset N.C)
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 16
Catalogo DELTA
Chaptar 5 Pareraeters | VEOLE Sedes
Parameter E xplanation Settings Factory ICustomer
Setting
31: Source of s2cond frequency comimand
enahled
32 Source of second operation command
enabled
33 One shot PLC
34: Prozdimity sensar input for simple Index
function
35 Output shutoff stop (WO
36: Output shutoff stop (WC))
Digital Terminal
04-10  |Input Debouncing 11020 *2ms) Iy}
Time
#0441 |21 ANEIOGINRE g on.o00.00 % 0.00
] ] 00: Positive biaz
04-12 | ACI Bigs Polanty 01: Negative bias oo
A3 [AC Input Gain 01 to 200 % 100
AC1 Megative Bias 00: Mo ACI negative biss command
04-14 EE‘*E[EE'P‘ D’ft;'li"" 01: Megative bias REY maotion enabled oo
remieisane (2 Megative biss REY mofion disshled
#0445 |EL1 ANSIOGINELt g agenn oo 5 0.00
) ) 00: Positive hias
0a-16 |ALl Bias Polarity 01: Negstive bias oo
047 AU Input Gain 01 to 200 % 100
AL MNegstive Bias 00: Mo AUl negative bigs command
04-18  |Reverss Motion 01 hegstive biaz REY motion enabled oo
Enable/Dizahle 02 Megative biss REY motion dsshled
0419 Ay Analog |npot 0.00to10.00 sec 0.0s
B Delay
A2 Analog Input 0.00to10.00 sec 0.as
04-20 Delay
0421 AU Analog Input 0.0010 1000 sec .05
) Drelay
Analog Input 00: 0.MHz
04-22  |Freqguency . 01
R esnlution 01: 0.1Hz
Gear Ratio for 4~ 1000 200
04-23 | Simple Index
Fundion
Index Angle for 0.0 ~360.07 180.0
04-24 | simple Index
Fundtion
Deceleration Time 0.00 ~100.00 zec 0.00
A04-25 | for Simple Index
Fundion
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION Fi17
Catalogo DELTA
Chaper 5 Paranmmters | VAD-E Series
Group 5 Mulii-5tep Speed and PLC Parameters
P arameter E xplanation Settings ';g::g o ustomer
A05-00 |17 Step Speed 000to40000Hz 0.0o
Frequency
~05-01 [2™ Step Speed 000to40000Hz 0.0o
Frequency
#0502 |3 Step Speed 000t 40000Hz 0.0o
F requency
#0503 |47 Step Speed 0.00to40000Hz 0.0o
F requency
#0504 [5PStep Speed 0.00to40000Hz 0.0o
F requency
~05-05 |6MStep Speed 000t 40000Hz 0.0a
Frequency
~05-06 | 7P Step Speed 000t 40000Hz 0.0o
Frequency
~05-07 |5" Step Speed 0O00to40000Hz 0.0o
F requency
~05-05 |9" Step Speed 0O00to40000Hz 0.0o
F reguency
A05-09 10" Step Speed 000to40000Hz 0.0o
F requency
0510 |11 Step Speed 000to40000Hz 0.0o
Frequency
#0511 [12" Step Speed 000t 40000Hz 0.0o
F requency
#0512 [137 Step Speed 000t 40000Hz 0.0o
F requency
#0513 [147 Step Speed 0.00to40000Hz 0.0o
Frequency
#0514 [15P Step Speed 0.00to40000Hz 0.0o
Frequency
0 Disable PLC operation
01: Execute one program cyde
0545 |PLC Mode 02 Cortinuously execute program cydes an
03: Exeoute one program cyde step by gep
04 Continuously execute program cydes
sep by step
0548 L Porard! oo to 32767 (00: FAD, 01: REW) 0o
05-17 | Titne Durdion of 1t |00 to 65500 s=c or 00 to 65500 sec uin}
Step Speed
0518 | Titne Durstion of 2nd |00 to 65500 s=c or 00 to 65500 sec uin}
Step Speed
0s-19 Time Duration of 3rd |00 to B5500 s=c or 00 to BS50.0 sec oo
Step Speed
05-20 Time Duration of 4tk |00 to 5500 s=c or 00 to 65500 sec an
Step Speed
05-21 Time Durstion of Sth (00 to 62500 s=c or 00 to §3250.0 sec uin}
Step Speed
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 18
Catalogo DELTA
Chaptar 5 Parereters | VEFOLE Sedes
Parameter E xplanation Settings Fact_l:nr ICustomer
Setting
0522 Time Duration of Bth |00 to 5500 =ec ar 00 to BS50.0 sec oo
Step Spead
0s-23 Time Duration of Fth |00 to BS500 sec or 00 to BS50.0 sec oo
Step Spead
0524 Time Duration of Btk |00 to B5500 =ec or 00 to BS50.0 sec oo
Step Spead
0525 Time Duration of Stk |00 to 5500 sec or 00 to 65500 sec an
Step Spead
05-26 Time Duration of 00 to 65500 =ec or 00 to 6550.0 zec an
10th Step Speed
0527 Time Duration of 00 to 62500 sec or 00 to 6250.0 sec 1]
11th Step Speed
05-28 Time Duration of 00 to 62500 sec or 00 to 6550.0 zec oo
12th Step Speed
05-29 Time Duration of 00 to 62500 sec or 00 to 6550.0 zec oo
1.3th Step Speead
05-30 Time Duration of 00 to 62500 sec or 00 to 6550.0 zec oo
1dth Step Speed
05-31 Time Duration of 00 to 62500 sec or 00 to 6550.0 zec oo
15th Step Speed
. . . 00: 1 zec
05-32 | Time Unit Settings - oo
The Amplitude of 0.00~40000Hz
0533 |ywobkle Visration 0.00
O534 | YYokbE Skip 0.00~400 00 Hz 0.00
F reguency
Group & Protection Parameters
Parameter E xplanation Settings ;ﬁg IC L=t ormeer|
230% sefies 330.0%1to 4100 3800y
0600 Crver-violtage Stall 460% sefies 660.0%to S20.0% Fe0.oy
Prevention 575 sefies 8250V 10102500 a7s o
00: Dizable averwvaltage sall prevention
Crer-Current Stall
s Prevention during 20 to 250% 170
Accel
Over-Current Stall
0502 |Prevertion during 20 to 250%: 170
O peration
00 Disakbled
01: Enabled during congant speed operation.
Crver-Torgue After the overtorgue is detected, keep
0603 [Detection boce running until L1 or O ocours. oo
(oL 02 Enabled during condant speed operation.
After the overtorgue iz deteded, stop
nanning
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 19
Catalogo DELTA
Chaper § Paneters | WED-E Series
P arameter E xplanation Settings Factory 1oLt rmeer|
Seting
03: Enabled during accel. Ater the over-
Orver-Torgue torgue is detected | keep running until SL1 or
0603  |Detedion Mode QL accurs.
(oL 04: Ensbled during accel. After the over-
torgue iz deteded, stop nning.
Over-Targue
0504 Detedian Level 10to 2000 150
Over-Torgue
0605 Detedion Time 0.1 to 600 ==c IR|
Elecronic Thermal 0 Standard motor (zelf cooled by fan)
0606 g;z’g;ig Relay 01 Spedal motar (forced extermal cooling) oz
02 Disabled
Eledronic Thermal
0507 Charadendic 30to 600 s=c G0
00: Mo fault
01: Crver current (o)
Present Fault 02 Over voltage (o)
0505
Recar 03 Cver hest (oH)
04 Crver load (ol)
05 Owver load (ol1)
06: Extermal fault (EF)
OF: 1GBET protection (occ)
06-09 | Second Mod Recent | 08 CPU failure (cF 3)
Fautt Recard 02 Hardware protection fsilure (HPF)
10; Excess currert during accelerstion (ocs)
11: Excess current during deceleration {ocd)
12 Excess current during steady gate (ocn)
13 Ground fault (GFF)
14 Reserved 0o
Q610 Third Most Recert | 15 CF1
Fault Record 16 CF 2
17 Rezerved
18 Motor overdoad (oL2)
19 Ato AceliDecel failure (CFA)
20 SMP assword protection (codED
0E-11 Fourth Mozt Recent | 21; Extemal Emergency Stop (EF1)
FaultRecord | oo ppoce | oes (PHLY
23 Preliminaty count value sttained, EF
active (CEF)
24 Undercurrent (Lc)
25 Analog feedback signal etror (AnLE)
26 PG feedback ignal error (PGEr)
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 20
Catalogo DELTA
Chaptar 5 Para reters | VEOLE Sedes
P arameter Explanation Settings Factory IC U=t ormeer|
Setiing
Under-Current 00~100% (00; Dizabled)
0812 | betedtion Level 0o
nder-Currert 0.1~ 36000 s=c
0813 | Detection Time 100
00; Watm and keep operating
0544 Under-C urent 01: Wam and ramp to op o
Detedion Mode 02 Wam and coast to stop
03 wWarm, atter coast to stop, restart (delay
06-15 seting time)
nder-Currert 1~B00 Min.
0615  |Detedion Restat 10
Delay Time (Lv)
00: Disabled
s=r-Defined Lowe
2300 220 to 300D C 0o
0616 |voltage Detection °
Level 4E0%: 440 to BOOND
575V 520to FEONDC
Uzer-Defined Lowe
06-1Y  |“oltage Detection 01~ 38000 sec 0s
Time
06-18 |Reserwed
Group ¥ Motor Parameters
Parameter Explanation Settngs I;::th?]g IC ustomer|
A0700  [Motor Rated Current |30 to 120% 100
fotar Mo-Load
07 currert 1 to 90% 40
Torgue
AOF02 Compensation 00to 100 oo
0703 | Slip Compensation  |0.00 10 3.00 0.0a
[Uzed withowt PG
07-04 Mumber of Maotor 02ta10 04
Paoles
Mator P ot 00; Dizakle
07-05 or Farameters 0 Auto tuning R an
Ao Tuning 02 Auto tuning R1 + nodoad test
fdiotar Line-todine
07-05 Resistance R 0~BS535 m 1) oo
07-07 Resered
07-03 Motor Rated Slip 0.00t0 2000 Hz 3.00
or-0g | IR, COMPENSAON (40 Hene, 200
07-10 Fezerved
07-11 Resered
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F21
Catalogo DELTA
Chaper § Pameters | VWD-E Series
Parameter Explanation Settings Factory IC st ome|
Setting
Targue
av-12 Campensation Time (0,01 ~10.00 Sec 0.05
Constant
Slip Compensation .
0713 Time Constant 0.05~10.00 zec 014
Accumulative Mator
ar-14 Operstion Time 00 ta 14239 Min. oo
[hin.J
Ancumulative Maotor
av-15 Operation Time 00 to 62535 Day oo
iDay)
Group § Special Parameters
. . Factony
Pararmeter Explanation Setiings Setting Customer
D Braking Current
5-00 Level 00 to 1 00% no
DC Braking Time
05-o1 during StartLp 0.0to B0 sec oo
DC Braking Time
5-02 during Stopping 0.0t0 600 sec .o
ng-p3 | oErt-Peint forDC g oo 400.00Hz 0.00
Braking
00; Operation stops ater momentary power
loss
01: Operation continues sfter momentary
0a-04 riﬂnusrg%ntzrryatﬁ'nun\ner pover loss, speed search starts with the an
Seledi-:?n Master F reguency reference value
02 Operation continues after momentary
poveet loss, speed search starts with the
minimum frequency
Maimum Mloveble
5-05 Povier Loss Time 01tos50=ec 20
B.B. Time for Speed
15-06 Search 01tos0s=ec ns
Current Limit for
os-07 Speed Search 30 to 200%: 150
Zkip Fregquency 1
5-08 Uper Limit Q.00to 40000Hz 000
Skip Freguency 1
05-09 Lover Limit 0.00to 40000HzZ 0.0a
Zkip Fregquency 2
510 Upper Limit 0.00to 40000Hz Q.00
Dg-11 | SMPFrEOUENcY 2 g oo 400,00 Hz 0.00
Lovwer Limit
Zkip Fregquency 3
512 Upper Limit Q.00to40000Hz 000
Skip Freguency 3
513 Lower Limit Q.00to40000Hz 000
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 22
Catalogo DELTA
Chapter § Parmrwters | VEOLE Sedes
Parameter Explanation Settings Factory Customer
Setting
0514 Ao Regart Atter | 00to 10 (O0=dizable) o
Fault
) 00: Dizakble
5135 Ao E 2 o
O ENEEY =SS | 09: Enable
0o: &R function enable
03-16 A%F Function 01: AWR function dizable o0
02 &R function dizable for decel.
. 2300 zefies: 370 to 430% 380
0517 fgf;ﬂre Brakind | 450y series: 740t 850V 780
575V sefiex 925 tolOTSN 50
00; Speed zearch starts with lag fregquency
0g-1g | Dase-blnck Speed command 0o
01: Statts with minimum output feguency
0619 gp._aedgteartmh 00: Speed zearch disable o
NG = 1Ar-Lp 01: Speed search enable
SpeedSeamh_ 00: Seting freguency
~0820 | Fregquency during | 01: Maxmum operstion freguency (01-00) oo
Start-up
Suto Reset Time gt | 00 to 60000 s8¢
08-21 Restart after Fault GO0
Compensation 0o~ 000
A08-22 | Coefficient for Motar oa
Instahility
Group 3 Communication Parameters
- - Factony
Pararmeter Explanation Settings Setting ICustome |
Communication
~09400 R — 01 to 254 iyl
00; Baud rate 4500bps
0901 |t ission Speed 01; Baud rate 9500bps 0
FANSMISSION SS9 Baud rate 192000ps
03: Baud rate 35400bps
00: Wam and keep operating
Transmis=ion Faut | 071: Warm and ramp to stop
~ 0802 Treatment 02 Wam and coast to gop 03
03 Mo warming and keep operating
#0903 | Time-out Detection | o P00 ssconds o
0.0: Dizable
00 7 M2 (Modbus, A5CI0
0: ¥ EA Modbus, ASCID
Communicaion 027,01 Modbus, AZCIND
0904 5 bl 03 &M 2 (Modbus, RTL) oo
04: 8E 1 Modbus, RTL)
05 8,01 Modbus, RTU)
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 23
Catalogo DELTA
Chager 5 Paramaters | VED-E Series
Parameter Explanation Settings Factory i ustommes|
Setting
05-05 Reserved
09-0& Resarved
A0907  |Response Delay 00 ~ 200 msec o
Time
Group 10 PID Control Parameters
. . Factory
Parameter Explanation Settings Setting IC ustomer|
O Inhikit PID opetstion
01: Megative PID feedback from extemal
terning (A311010 +10%
Input terminal for 02 hMegstive PID feedback from extemal
10-00 PID Feedback terning (ACI 4 1o 20mA i
03: Positive PID feedback from external
terning (AM1010 +10%
04: Positive PID feedback from external
tenning (ACH 4 to 20m 8
Gain ower PID
10-01 D etedion value 0.00to 10000 1.00
A1002  |Proportional Gain (P 0.0to 100 1.0
#1003 |Irtegral Gain ) 0.00t0 10000 zec (0.00=dizable) 100
004 I:DDejrivative Contral 000to 1.00 sec 0.0
Upper Bound for
10-05 Integral Contral 0o to 1005 100
1005 |DrmaryDelay Fiter | g gy oz cee 0.0
Time
PID Qutput Freg
10-07F Limit Oto 110% 100
Feedback Signal
10-05 Detedion Time 0.0t 3600.0 sec go.0
Trestment of the 0 Watm and keep operation
A10409 |Erroneous Feedback | 01: Wam and RAMP to stop oo
=i gnals 02 wWarn and COAST to stop
10-10 P& Pulze Range 1 to 40000 G600
0 Disable PG
01: Single phasze
10411 PG Input oo
02: Farward § Counterd ockwise rotation
03: Reverse § Clockwize rotation
ASR (Auto Speed
~110412  |Regulstion)control (0010100 1.0

[with PG only) P
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 24
Catalogo DELTA
Chagter 5 Pararweters | VEOLE Seres
. - Factony
Parameter E xplanation Settings Setting ICustomer|
ASR (Ao Speed
~A10413  |Regulation)control [ 0.00 ta 100.00 (0.00 disshle) 1.00
[with PG onlya )
Speed Contrd
1014 Output Freguency 0.00to 10000 Hz 10.00
Limit
Sample time far
refreshing the ,
10-13 cortent of 2100 H 0.01~1.00 seconds o.1a
and 210EH
Dreviation Range of
1016 PID Feedback Signal | 0.00~100 00% 100.00
Error
Group 11 Fan & Pump Control Parameters
_ " Factory
Parameter E xplanation Settings Setting Customer
o0: % curee deternined by Pr.01-00 to
Pr.0 -06
1100 Wi Seledi 01: 1.5 power curve i
B ure SEleCIon | noq 7 QOMET CLIYE
03 Square curve
04: Cube curve
Stat-Up Freguency
11-1 ofthe Audlizry Q.00to 40000Hz 0.0o
Ml ot o
19.0z | Stop Frequency of g ooy 400 0o Hz 0.00
the &udliary Motor ' ’ ’
Time Delay hefore
11-03 Starting the Auxliary| 0.0 to 3600.0 sec na
Tl ot o
Time Delay hefore
11-04 Stopping the 0.0to 36000 sec 0.0
Ay dlizry Motor
Sleepiake Up .
11-05 Ditection Time 0.0 ~B550.0 sec oo
11-06 Sleep Freguency 0.00-~Frmax 0.00
11-07 Wigkeup Freguency | 0.00~Fmax o.oa
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ANEXO F PARAMETROS DE PROGRAMACION F 25
Catalogo DELTA
Chapter § Parmrwters | VEOLE Sedes
Parameter Explanation Settings Factory Customer
Setting
0514 Ao Regart Atter | 00to 10 (O0=dizable) o
Fault
) 00: Dizakble
5135 Ao E 2 o
O ENEEY =SS | 09: Enable
0o: &R function enable
03-16 A%F Function 01: AWR function dizable o0
02 &R function dizable for decel.
. 2300 zefies: 370 to 430% 380
0517 fgf;ﬂre Brakind | 450y series: 740t 850V 780
575V sefiex 925 tolOTSN 50
00; Speed zearch starts with lag fregquency
0g-1g | Dase-blnck Speed command 0o
01: Statts with minimum output feguency
0619 gp._aedgteartmh 00: Speed zearch disable o
NG = 1Ar-Lp 01: Speed search enable
SpeedSeamh_ 00: Seting freguency
~0820 | Fregquency during | 01: Maxmum operstion freguency (01-00) oo
Start-up
Suto Reset Time gt | 00 to 60000 s8¢
08-21 Restart after Fault GO0
Compensation 0o~ 000
A08-22 | Coefficient for Motar oa
Instahility
Group 3 Communication Parameters
- - Factony
Pararmeter Explanation Settings Setting ICustome |
Communication
~09400 R — 01 to 254 iyl
00; Baud rate 4500bps
0901 |t ission Speed 01; Baud rate 9500bps 0
FANSMISSION SS9 Baud rate 192000ps
03: Baud rate 35400bps
00: Wam and keep operating
Transmis=ion Faut | 071: Warm and ramp to stop
~ 0802 Treatment 02 Wam and coast to gop 03
03 Mo warming and keep operating
#0903 | Time-out Detection | o P00 ssconds o
0.0: Dizable
00 7 M2 (Modbus, A5CI0
0: ¥ EA Modbus, ASCID
Communicaion 027,01 Modbus, AZCIND
0904 5 bl 03 &M 2 (Modbus, RTL) oo
04: 8E 1 Modbus, RTL)
05 8,01 Modbus, RTU)
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