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RESUMEN

Este proyecto se enfoca en el disefio de un equipo separador de materias extrafas para la
mejora de un sector de la maquina desmotadora de algodon de la Union Agricola de Avellaneda,
Santa Fe. Tiene como objetivo evitar que las materias extrafias extraidas del algoddn en bruto dafien
los componentes del ventilador centrifugo de succion; este Ultimo permite el transporte seguro de
la materia prima para su 6ptimo desmote.

Inicialmente, se observo y estudid la maquina desmotadora de algoddn para comprender
mejor su funcionamiento. Esto permitié detectar las posibles mejoras a realizar para optimizar el
procesamiento de la materia prima y reducir tiempos y costos de mantenimiento. También se
relevaron los datos y los parametros necesarios para evaluar y elegir, con mejores criterios, las

mejores opciones para la solucion al problema.

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto consiste en evaluar, calcular, seleccionar y
disefiar un separador de materias extrafias que corresponda a los datos y parametros adquiridos,
para impedir el dafio de los componentes del ventilador centrifugo de succién. A su vez, evaluar
las caidas de presion en el sistema neumatico necesario para el transporte seguro del algodon.
Ademas, se disefia un transportador tornillo sin fin que elimina las materias extrafias del sistema
neumatico. Por Gltimo, se realiza un calculo técnico econémico que determina si el proyecto es
factible o no, realizando una comparacién entre la solucion propuesta y el costo de mantenimiento

de los componentes del ventilador centrifugo al finalizar la campafia de desmote de algodén.

Palabras claves: maquina desmotadora de algoddn, algoddn, optimizacion, separador

ciclénico.

14| Péag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto Fmal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como objetivo proponer mejoras en un sector de una maquina
desmotadora de algoddn. Es decir, entre la salida de las primeras maquinas de limpieza del algodon
en bruto y antes del ventilador centrifugo de succion. Esto permitiria que las materias extrafias

extraidas del algoddn en bruto eviten dafios a los componentes del ventilador centrifugo.

La maqguina desmotadora de algodon fue instalada en el afio 1996. Esta se encuentra
ubicada en el complejo industrial de la Unién Agricola de Avellaneda, Santa Fe, donde a lo largo
de sus afios de funcionamiento a sufrido modificaciones, mejoras, reparaciones, mantenimientos y
ajustes para continuar con su correcto funcionamiento. Aunque, en gran parte, cuenta en la

actualidad con las mismas maquinas eléctricas y elementos de maquinas desde su puesta en marcha.

De esta manera, intervenir con mejoras en la planta continuamente, puede llegar a
contribuir con la reduccién de tiempos de paradas y averias, mantener un correcto funcionamiento
de los equipos alargando su vida Gtil, aumentar en la eficiencia de produccion de algodén y ahorrar

en costos de mantenimiento.
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OBJETIVOS GENERALES

Disefiar mejoras en una maquina desmotadora de algodon para evitar dafios a los
componentes de un ventilador centrifugo de succion generados por las materias extrafias extraidas

del algoddn en bruto en las primeras maquinas de limpieza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Observar y estudiar el funcionamiento de la maquina desmotadora de algodon.

. Analizar, evaluar y seleccionar un separador de materias extrafias para evitar dafios

en los componentes del ventilador centrifugo de succion.
o Calcular y disefiar el separador cicldnico y sus componentes.

o Evaluar la caida de presion y potencia necesaria para el transporte seguro del

algoddn en la linea neumatica.
. Disefar y calcular el transportador tornillo sin fin y seleccionar sus componentes.

. Evaluar y seleccionar los componentes de salida de los motores eléctricos

seleccionados en el proyecto.

. Realizar el analisis econémico del proyecto.
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CAPITULO 1: FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DESMOTADORA DE
ALGODON

El desmote de algoddn es el proceso de separacion de la fibra y la semilla del algodon. Es

la etapa previa a la industrializacion de esta materia prima.

Consiste en diferentes procesos donde el algodon en bruto es manipulado por sistemas
neumaticos, mecanicos y térmicos. En estos procesos se produce su secado, separacion de fibra 'y
semilla, limpieza de materias extrafias y presentacion de fibra, transporte y embalaje. Esto permite

un rendimiento notorio de la limpieza del algoddn y la calidad comercial e industrial de la fibra.

Ademas de cumplir con la funcién de separar la semilla y materias extrafas de la fibra, el
proceso de desmote permite conservar las cualidades y caracteristicas propias del algodon para

satisfacer los requerimientos de la industria textil.

Se debe considerar que este proceso no mejora la calidad de la fibra. Tampoco puede

mejorarse el color del algodon, pero si lograr conservar sus cualidades en el momento de cosecha.

Por lo tanto, el proceso debe ser tan eficaz para disminuir un gran porcentaje de humedad

y extraer las materias extrafias conservando el grado de calidad de la fibra.

Todos los datos y descripciones de este capitulo fueron obtenidos de los manuales de la
maquina desmotadora de algoddn de Ricciardi y Schmidt, 1966 y Anthony and Williams, 1994.

1.1. Almacenamiento del Algoddén

El almacenamiento de esta materia prima se considera como el mantenimiento del algodon
cosechado hasta el momento de alimentar el sistema de desmote. Este punto es muy importante
previo al proceso debido a que puede interferir en las caracteristicas de la fibra del algodon y no
cumplir con las expectativas de calidad que exige el hilandero.

El algodon llega a las cercanias del sector de succion de diversas maneras, como en

camiones y acoplados, encarpado (recubrimiento de lonas) o en rollos.
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Existen diversas técnicas de almacenar el algoddn, pero los métodos utilizados para

alimentar la maquina desmotadora son los siguientes:
1.  Almacenamiento en depdsitos.
2. Almacenamiento en acoplados.

El acopio en dep0dsito es realizado en las cercanias de la desmotadora que permite prolongar
la campafia de desmote, pero el almacenamiento en acoplados o en rollos es el método mas comdn

para alimentar la maquina.

Los problemas mayores en el almacenamiento del algodén son los de prevenir la pérdida
de grado de la fibra debido a cambio de color y el deterioro de la semilla. Los cambios de color

pueden ser de dos tipos:
1.  Manchado.
2. Pérdida de brillo.

El manchado de la fibra se da cuando las hojas liberan clorofila al ser apretadas durante
la cosecha o, en la mayoria de los casos, surge debido al calentamiento del algodon durante varios
dias y por almacenamiento con un alto porcentaje de humedad. El apagado del color es debido a la

accion bacteriana en la fibra.

El algoddn puede ser almacenado con seguridad con un contenido del 12% de humedad
en la semilla. Cuando posee menos del 10% de humedad puede ser almacenado con seguridad,

pero con mas del 14% puede esperarse su manchado.

Es fundamental el contenido de humedad en el algoddn proveniente de la cosecha. Segun
las condiciones climaticas pueden encontrarse almacenados en depdsitos o acoplados en un rango
de 5 a 15% de humedad, pero es necesario que en el momento de desmote del algoddn se encuentre
entre un 7 u 8% de humedad para contribuir con su limpieza y calidad de la fibra de algoddn.
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1.2. Efecto de Manipulacion de la Maquina Desmotadora sobre la Calidad del
Algodon
La calidad de la fibra de algodén en el momento final de obtener el fardo depende de
varios factores:
Variedad de Algodon.
Tipo de suelo y condiciones climaticas.
Précticas culturales y de cosechas.

Contenido de humedad e impurezas.

o ~ w bpoE

Procesos y tratamientos de desmote.

Por lo general, los primeros cuatros factores ejercen una mayor influencia sobre la calidad

de la fibra que los tratamientos de desmote.

El algodon posee su mas alta calidad de fibra y sus mejores cualidades cuando esta sobre
la planta. Cualquier manipulacién mecanica, hasta las técnicas de hilado inclusive, puede modificar
las caracteristicas naturales del algoddn. Por lo tanto, es necesario que el proceso de desmote se
realice a través de procesos mecanicos y termo neumaticos, permitiendo que el algodén conserve

las caracteristicas y cualidades esenciales del mismo.

Ademas de su funcion principal de separar la fibra de la semilla, la desmotadora de
algoddn esta equipada para extraer un gran porcentaje de materias extrafias y el exceso de humedad

presente en el algodon, que reduciran notoriamente el precio de venta de la fibra.
El objetivo del desmotador debe ser:
1. Producir fibra de grados satisfactorios para la industria textil.

2. Desmotar el algoddn con una minima reduccion de la calidad hilandera de
la fibra de manera que responda a las demandas de sus usuarios finales, el hilandero y el

consumidor.
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El grado, la longitud, la finura, la madurez y la resistencia de la fibra son los factores que
determinan el precio de venta del algodén. En el momento del secado del algoddn en bruto genera

efectos sobre el grado de la fibra, resistencia y apariencia del hilado.

1.2.1. Grado de la Fibra
El grado de la fibra esta determinado principalmente por el color y cantidad de materias
extrafias presentes. EI desmote no afecta al color del algoddn, solo puede cambiar la longitud de la

fibra; tampoco afecta a la finura y madurez.

El aumento de grado de la fibra es por el secado proveniente de dos fuentes: la primera
ocurre cuando la humedad es reducida de 7 u 8%, permitiendo una mayor extraccion de materias
extrafias por los limpiadores de algodon y de fibra. La segunda es el secado mayor, con 5% de
contenido de humedad 0 menos, que proporciona muy poco aumento del grado de algodon y no
hace diferencias significativas.

1.2.2. Resistencia de la Fibra
La resistencia de las fibras disminuye a medida que se vuelven mas secas y calientes,

aumentando la rotura de la fibra y reduciendo la uniformidad de la longitud.

La resistencia, apariencia y roturas de hilado son cualidades importantes de la calidad
hilandera. Todos estos factores son afectados por la uniformidad de la longitud y por la proporcién
de fibras cortas y rotas. Estos tres elementos son generalmente superiores cuando el algodén se

desmota con un minimo de secado y un minimo uso de limpieza por procesos mecanicos.

La resistencia del hilado disminuye continuamente a medida que aumenta el secado, como
consecuencia del aumento del contenido de fibras cortas. Debajo del nivel de 5% de humedad la

proporcion de roturas de fibra aumenta rapidamente.

1.2.3. Apariencia del Hilado
La apariencia del hilado mejora hasta un determinado punto debido a la mayor extraccion
de impurezas. Pero el efecto del mayor contenido de fibras cortas anula las ventajas de la extraccion

de impurezas.
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A continuacion, se presentara una grafica (Ricciardi y Schmidt, 1966, p. 11) de los efectos
del secado en el desmote sobre el grado de fibra, resistencia y apariencia del hilado.

i
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Grafica 1.1 — Efectos del secado en el desmote sobre el grado de fibra, resistencia y apariencia del hilado.

Fuente: Manual para desmotadores de algodon.

Por otra parte, las maquinas de limpieza con cilindros generan efectos sobre la calidad del
algodon. A medida que aumenta el nimero de cilindros se incrementa el grado de la fibra. Cada
cilindro sucesivo extrae menos impurezas y se obtiene mejoras decrecientes del grado. Para esto,
se presentara una grafica (Ricciardi y Schmidt, 1966, p. 12) de los efectos de los limpiadores de

algodon sobre el grado de la fibra y resistencia del hilado.

| T
g & E g
g o Hﬂmﬂhﬂ. ﬁh‘h’u&u‘o g %
g g
. . =
0 7 13 20 26

cilindros limpiaderes supericres

Grafica 1.2 — Efectos de los limpiadores de algodén sobre el grado de la fibra y resistencia del hilado.
Fuente: Manual para desmotadores de algodon.
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Se considera adecuado de 12 a 14 cilindros cuando se emplean dos limpiadores de fibray
el algodon es secado al nivel de 5 a 7% de humedad de fibra. Los limpiadores cuentan con siete
cilindros para evitar el retorcido del algodon secado inadecuadamente. La resistencia del hilado

disminuye constantemente a medida que aumenta el numero de cilindros de limpieza.

Las maquinas de limpieza de fibra generan también efectos sobre el grado de la fibra, la
apariencia y resistencia del hilado. Por lo tanto, se presentara los efectos sobre el grado de la fibra

con el siguiente gréafico (Ricciardi y Schmidt, 1966, p. 12).
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Grafica 1.3 — Efectos de los limpiadores de fibra sobre el grado de la fibra, resistencia y apariencia del hilado.
Fuente: Manual para desmotadores de algodon.

La fibra muestra algin aumento de grado a medida que incrementa el ndmero de
limpiadores de fibra, pero cada sucesivo limpiador proporciona una menor mejora de grado que el
precedente. Ademas de extraer impurezas pequefias, los limpiadores a menudo mezclan los
algodones ligeramente manchados de manera que pasan a grados blancos. También extraen cierta
proporcion de fibra corta y las mediciones de longitud muestran un ligero incremento de sus
valores, disminuyendo el valor del fardo de algoddn, pero tiene poco o ningun efecto sobre la
resistencia del hilado.

La apariencia del hilado, generalmente, es afectada por el tratamiento del limpiador de
fibra. El efecto es normalmente pequefio cuando se emplea solamente uno o dos limpiadores, pero

la apariencia del hilado declina rapidamente a medida que se emplean limpiadores adicionales.
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Se puede concluir que la calidad del algodén, una vez finalizado el proceso de desmotado,
no depende de la cantidad de limpiadores de algoddn en bruto y de los limpiadores de fibra. Debido
a gque una gran cantidad de estos pueden afectar ciertas caracteristicas, como resistencia y
apariencia del hilado; pero a su vez mejora el grado de la fibra cuando disminuye su efectividad al
agregar mayor cantidad de limpiadores. Por lo tanto, la maquina desmotadora estara limitada en

ciertos procesos de limpieza por cada linea de transporte.

Por otra parte, la calidad del algodon estard en funcién de la destreza, experiencia y
conocimiento del desmontador en mayor parte. EI mismo conoce los valores 6ptimos de secado del
algoddn en bruto y porcentaje de humedad que debe tener la partida que va a ingresar a la maquina
desmotadora de algodon. Esto permite no afectar la resistencia y apariencia del hilado, y a su vez

obtener una mayor extraccion de materias extrafias para un mayor valor de los fardos de algodon.

1.3. Etapas de la Maquina Desmotadora de Algodon

La planta desmotadora de algodon esta compuesta por varias maguinas, cada una con una
funcién distinta y dispuestas en una secuencia para descargar el algodédn en bruto, acondicionarlo,
separar la fibra de la semilla, limpiar la fibra, deshacerse de las materias extrafias y semillas y

finalizar con el enfardado del algodon. (Ver Anexo Il — Planos).

La méquina desmotadora de algodon estd compuesta (LUMMUS AG TECHNOLOGY,
2020) por la siguiente secuencia de maquinas (Ver Anexo IV — Planos — Plano N°1):

e Sistema de descarga

A.  Sistema de succién de los tubos telescopio.
B.  Trampa de objetos pesados.
C.  Deposito de compensacion.
D. Control automatico de succion.
e Primera etapa de limpieza y extraccion de materias extrafias del algodén

Acondicionamiento y secado.

F.  Limpiador inclinado de cilindros.
G. Maquina de hierbas y palos (Stripper).
H.  Maquina separadora de basuras finas (despalillador o descascarador).
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e Segunda etapa de limpieza y extraccion de materias extrafias del algodén
l. Limpiador inclinado de aire caliente y gravedad.
J. Limpiador inclinado Trashmaster.

e Sistema de alimentacion y desmotado
K.  Sin fin distribuidor y tolva de rebalse automatico.
L.  Alimentador (o cuerpo).

e Sistema de limpieza de fibra
M.  Limpiador de fibra — Super Jet.
N.  Limpiador de fibra — Peinadores.

e Sistema de condensacién y restauracion de humedad
O. Unidad de humedad.
P.  Condensador de algoddn.

e Sistema de manejo de prensas y fardos
Q. Alimentador de algodo6n y tramper.
R.  Prensa de fardos.

S.  Atado de fardos y empacadora.

De esta manera, se describiran cada una de las maquinas que en conjunto permiten el

proceso de desmotado algoddn y se presentara un layout al final de este capitulo.

1.3.1. Sistema de Descarga.
1.3.1.1. Sistema de Succidén de los Tubos Telescopio (A)
Para una buena practica de succién del algodon en bruto, para alimentar la maquina
desmotadora, se debe tener en cuenta los requisitos esenciales de los sistemas de descarga del
algodon:

1.  Retirar el algodon del vehiculo de transporte que entrega a la playa de
desmote o depositos.

2. Alimentar de algoddn la desmotadora de manera constante y uniforme.

3. Como sistema auxiliar eliminar rocas, metales, materiales peligrosos,

capsulas verdes humedas, arena y suciedad.
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Los principales métodos de almacenamiento utilizados son acoplados y/o depdsitos. Esto
depende de la capacidad de desmote de la maquina o la llegada del algoddn al lugar.

Por cualquier medio de almacenamiento, el algodédn en bruto es colocado por debajo de
los tubos de succion que permiten de esta manera alimentar la maquina desmotadora por medio de
succion neumatica. Esto lo realiza un sistema denominado telescopio oscilante que lo entrega a un

punto fijo de aspiracion para iniciar el proceso de desmote.

Fotografia 1.1 — Succién directa del algodén en bruto desde los acoplados y rollos de algodon.
Fuente: fotografia obtenida en la Union Agricola de Avellaneda.

A la succién del algodon en bruto lo permite la presion negativa generada por dos
ventiladores centrifugos, donde cada tubo succionador depende de estos equipos.

Las maniobras del tubo succionador se realizan por control remoto a través de palancas
de mando por un operador en una cabina elevada. Los equipos cuentan con dos velocidades, ademas

del giro alrededor de la zona de almacenamiento:

1.  La velocidad baja en el momento que el telescopio se extiende mas de la
mitad de camino.

2. La velocidad aumenta cuando se retrae el tubo.

El tubo succionador posee la suficiente presién negativa de aire para no soltar el algodén
de la carga y lo transporta por la tuberia. En la punta de succidn posee un disefio ensanchado que
permite ser util para dirigir el flujo de aire hacia la abertura sin atascarse con grandes tacos de
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algoddén o elementos que provoquen atoramientos, generando caidas de presiones en la linea

neumatica.

1.3.1.2. Trampa de Objetos Pesados (B)
En el momento de la cosecha del algoddn se recogen accidentalmente rocas, terrones,
chatarra, raices y otros objetos pesados. Estos contaminantes deben ser retirados antes de que el
algodon llegue a la desmotadora, o de otra forma generara dafios en las maquinas o atoramientos

en la linea neumatica.

" Daflector ajurtable

c——-

: -
L v 55 |

Capralas verdes
Tocar, ele

Puerts de bmpiean

Imagen 1.1 — Trampa de objetos pesados. Fotografia 1.2 — Trampa de objetos pesados.
Fuente: Cotton Ginners Handbook. Fuente: fotografia obtenida en la Unidn Agricola de Avda.

La velocidad del aire es lo suficientemente alta como para transportar los materiales
pesados. La separacion se puede lograr en una trampa de objetos pesados donde la velocidad del
aire se reduce a tal punto que los materiales pesados quedan en el trayecto y caen por gravedad,
mientras que el algodon permanece en la corriente de aire continuando por su linea neumatica de

transporte.

1.3.1.3. Deposito de Compensacion (C)

Para lograr que el flujo de algodon sea constante y uniforme en todo el proceso de
desmote, un deposito de compensacion permite alojar el material. EI deposito de compensacion
permite lograr que la velocidad de alimentacion de los sistemas de succion del telescopio se
controle automéaticamente mediante sensores en el mismo. Esto permite que no se produzca rebalse

de material en la linea neumatica por exceso del mismo o escasez de algoddn en el sistema.

26| Pag.



Minizsterio de Educacion

Universidad Tecnologica Nacional ) Proyecto FI!’]&'
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian
I Separador
YY)
Rueda de <! ‘\
Vacio >,
oI
Sensor de
Profundidad
(zz Rodillos de
Ruedade ~° Alimentacion
. * P {.
Vacio 0% A
Imagen 1.2 — Depé6sito de compensacién de Fotografia 1.3 — Deposito de compensacion de control de
control de alimentacion y descarga de algodon. alimentacion y descarga de algodén.
Fuente: Cotton Ginners Handbook Fuente: fotografia obtenida en la Unidn Agricola de Avda.

1.3.1.4. Control Automatico de Succion (D)

Al control automatico de succién de algoddn lo permiten dos sensores que se encuentran
en el deposito de compensacion para mantener un llenado de limite inferior y superior de algodén.
Si el algoddn se encuentra fuera de los limites de llenado, los sensores envian una sefial apagando
el sistema hidraulico que permite el control de los tubos succionadores. También, fuera de los
limites de llenado, accionan una valvula mariposa por medio de un piston neumatico que corta el
flujo de algodon en bruto al depésito de compensacion y continuando solamente el flujo de aire
por la linea neumatica sin detener los ventiladores centrifugos. De esta manera se evita la parada

total de todos los procesos e impide pérdidas de tiempo de puesta en marcha.

Las causas de parada en el punto succion ocurre superando el limite superior por el
llenado excesivo de material en el depdsito de compensacion provocando rebalse; y por
atoramientos del material en alguna maquina o linea neumatica, evitando el ingreso de algodédn que

sera detectado por el sensor del limite inferior.

La salida del algoddn se controla regulando la velocidad de rodillos de alimentacién en la
parte inferior del deposito de compensacion. La regulacion de velocidad es permitida por un

variador de velocidad que es ajustado por un operario, en funcién de la cantidad de cuerpos (0
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limpiadores) que estén funcionando. Por lo tanto, es necesario que se controle la velocidad de los
rodillos de alimentacion para controlar el flujo de algodon que el sistema va a desmotar.

Los rodillos de alimentacion, ademas, permiten descompactar el algodén en bruto para
una méxima exposicion y facil extraccion de basura. EI material cae en una cinta transportadora
determinando el contenido de humedad por medio de un sensor para evaluar si posee un bajo o alto
porcentaje de humedad. Luego es succionado nuevamente para ingresar a la linea neumatica y

permitir su desmote.

Si el algoddn se encuentra con un contenido de humedad del 12 a 14 % al salir del depdsito
de compensacion, se recurre al sistema de secado por medio de aire caliente para lograr obtener los
parametros de humedad 7 a 8% para un desmote 0ptimo. Un alto contenido de humedad dificulta
extraer las materias extrafias de la fibra y puede formarse prensados de algodén provocando
atoramientos en el proceso de desmote.

Si los valores son de 6 a 8% no es necesario que se reduzca el porcentaje de humedad en
el algodon por medio del sistema de secado, por lo tanto, el quemador no es puesto en marchay el
algodon sigue su recorrido neumatico. La fibra secada con muy poca humedad se vuelve
quebradiza y sera dafiada por el proceso mecanico, entonces el secado justo es fundamental para la

limpieza y el desmotado.

1.3.2. Primera Etapa de Limpieza y Extraccion de Materias Extrafias del
Algodon
El sistema de limpieza de materias extrafias del algodon se refiere al uso de varios tipos
de limpiadores de cilindros disefiados principalmente para eliminar la suciedad y pequefios trozos

de hojas, ramas y otras impurezas.
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Fotografia 1.4 — Primera etapa de limpieza y extraccion de materias extrafias. Las maquinas que las conforman serdn nombradas
en orden desde la parte superior hasta la inferior: Limpiador inclinado de cilindros, Maquina de hiervas y palos (Stripper) y
Maquina separadora de basuras finas (Despalillador y Descascarador).

Fuente: fotografia obtenida en la Unién Agricola de Avellaneda.

1.3.2.1. Acondicionamiento y Secado (E)
El algodon que posee un alto contenido de humedad no se limpiara o desmotara
apropiadamente y un bajo contenido de humedad por el secado del algoddn seré deteriorada por el

desmote, por lo tanto, es necesario un buen acondicionamiento y secado para el proceso.

El secado artificial es mas efectivo para extraer la mayor parte de la humedad durante el
corto lapso de exposicion de las fibras en los secadores. El contenido de humedad de la semilla e
impurezas es menos importante que el contenido de humedad de las fibras, a menos que las semillas
estén tan himedas que sean blandas o pulposas. Para un desmote satisfactorio el contenido de
humedad de la semilla no deberia exceder del 14 a 16%.
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Imagen 1.3 — Torre secadora de algoddn. Fotografia 1.5 — Torre secadora de algoddn.
Fuente: Cotton Ginners Handbook Fuente: fotografia obtenida en la Unién Agricola de Avda.

Los factores que controlan la velocidad y la cantidad de secado son:

Temperatura y humedad relativa del aire de secado.
Volumen y velocidad del aire de secado.

Tiempo de exposicion.

A w0 N

Contenido de humedad del algodon que entra al secador.

Las fibras pueden ser secadas a temperaturas mayores 232 [°C] y lograr quemarse a 259,7
[°C], por lo tanto, es importante tener cautela al acondicionar el algoddn entre esos intervalos de
temperatura. La inflamacion puede ocurrir a 232 [°C] con exposiciones largas a esa temperatura y
puede presentarse casi instantaneamente a temperaturas de 287,5 [°C] a 315,2 [°C]. Normalmente

el algodon se retiene en una secadora entre 10 a 15 segundos.

1.3.2.2. Limpiador Inclinado de Cilindros (F)

Los limpiadores inclinados de cilindros se utilizan para eliminar particulas finamente
divididas y para abrir y preparar la semilla del algodon para el proceso de extraccion de impurezas.
El limpiador inclinado de cilindros es instalado horizontalmente, esto permite que se transporte el
algodon con aire caliente obtenido de los secadores. De esta manera, el limpiador a su vez se

comporta como un elemento secador, optimizando la extraccion de materias extrafias.

30| Pag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto Fmal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

El limpiador consta de una serie de siete cilindros con puas que agitan y transportan el
algoddn a través de las superficies de limpieza que contienen pequefias aberturas.

Se podria interpretar que el aumento de cilindros en el limpiador inclinado aumentaria la
limpieza del algoddn extrayendo una mayor cantidad de impurezas. Existe un incremento en el
grado de la fibra para cada cilindro sucesivo eliminando menos impurezas cada uno y obteniendo
mejoras decrecientes del grado, pero la resistencia del hilado disminuye constantemente a medida
gue aumenta el numero de cilindros de limpieza. Por lo tanto, la mayor eficiencia de extraccién de

impurezas se limita en la cantidad de cilindros en el limpiador inclinado.

1.3.2.3. Méaquinas de Hierbas y Palos - Stripper (G)
El algodon proveniente del limpiador inclinado de cilindros pasa luego por la maquina de
hiervas y palos. El algoddn se adhiere al cilindro de sierra de alta velocidad para extraer las materias

extrafias por fuerza centrifuga.

Sin embargo, cierta pérdida de fibra de algoddn es inevitable debido a que queda atrapada
con las hierbas y palos para obtener una limpieza satisfactoria. Por eso se utilizan cilindros de sierra
adicionales que operan a velocidades mas lentas para recuperar la fibra del algodon extraido con

las materias extrafnas.

1.3.2.4. Maquina Separadora de Basuras Finas — Despalillador o

Descascarador (H)

La parte superior de esta maquina se asemeja a la maquina de hiervas y palos, con la
diferencia que se encuentra equipada con un sistema de extraccién de basuras mas finas como ser:
raices, tallos, palos finos, cascarilla, tierra, etc.

La maquina realiza una limpieza efectiva, permitiendo que el algodon pase por el cilindro
extractor separador extrayendo las materias extrafias del algodon. El algodén con mayor contenido
de basura cae en la seccion de recuperacion para una limpieza adicional. Los cilindros de cepillo
permiten separar la basura y eliminarla del sistema neumatico y el algodon recuperado limpio sigue

su recorrido a la siguiente maquina.
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1.3.3. Segunda Etapa de Limpieza y Extraccion de Materias Extrafias del
Algodon
Esta etapa consiste en dos limpiadores consecutivos que toman el algodon proveniente de
las maquinas limpiadoras anteriormente mencionadas, para lograr una mayor extraccion de
materias extrafias finas. Los limpiadores inclinados consecutivos cuentan con un limpiador
inclinado de aire caliente y gravedad, y otro limpiador inclinado Trashmaster consecutivo para

finalizar con una limpieza mas fina y suave.

2 A0 T salida de
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algodén

Rodillo quitador

+ / Cilindro recuperador
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Imagen 1.4 — Las maquinas que conforman la segunda limpieza son el limpiador Fotografia 1.6 — Segunda etapa de limpieza y

inclinado de aire caliente y gravedad y limpiador inclinado Trashmaster. extraccion de materias extrafias.
Fuente: Cotton Ginners Handbook Fuente: fotografia obtenida en la Unién

Agricola de Avda.

Los limpiadores constan de una serie de siete cilindros con plas que agitan y transportan
el algoddn a través de las superficies de limpieza que contienen pequefias aberturas o ranuras para

la extraccion de las materias extranas.

1.3.3.1. Limpiador Inclinado de Aire Caliente y Gravedad (1)

Un sistema neumatico permite transportar y elevar el algodén hasta los limpiadores
inclinados consecutivos. Los limpiadores de cilindros alimentados por aire caliente y por gravedad
se suelen utilizar inmediatamente delante de la maquina separadora de basuras finas.

Las maquinas alimentadas por aire generalmente estan conectadas a la secadora y sirven

como una extension del sistema de secado. Ademas, permiten abrir el algodon alin mas, para extraer
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mayores cantidades de materias extrafias, preservando la calidad de la fibra para producir mejores
grados. De esta manera permite eliminar arena, polvo, palos finos y cascarilla.

1.3.3.2. Limpiador Inclinado TrashMaster (J)

La limpieza continGa por medio de otro limpiador inclinado, donde un sistema permite
que el algoddn ingrese controladamente y uniformemente a la limpiadora por medio de una rueda
de vacid. La limpieza elimina toda la basura para evitar que se muela y se convierta en particulas
dificiles de eliminar, y que esto produzcan aglomeracién de fibras enredadas y basura fina en el

algodon.

El limpiador inclinado remueve palos finos, tallos, hierbas y hojas pequefias y cortezas
antes de que lleguen al acondicionamiento del algodén. Toda la basura se retira a través de un
recuperador que arranca las materias extrafias del algodén. Luego, la basura se retira por rejillas
especiales y espaciadas, permitiendo que las materias extrafias caigan por gravedad hacia un

tornillo sin fin de residuos para su total extraccion.

1.3.4. Sistema de Alimentacion y Desmotado
1.3.4.1. Sin Fin Distribuidor y Tolva de Rebalse Automético (K)
El sin fin distribuidor es un transportador de tipo tornillo sin fin montado en una bandeja
que recibe el algoddn de la maquina de limpieza de los limpiadores inclinados consecutivos. Esto
permite distribuir el algoddn en tolvas montadas sobre los tres alimentadores (o cuerpos) con las

que cuenta la planta para realizar una limpieza mas fina.

Fotografia 1.7 — Sin fin distribuidor.
Fuente: fotografia obtenida en la Unién Agricola de Avda.
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Cualquier exceso de algodon que pase por las tolvas de alimentacion se recoge en una
tolva de rebalse automético que se encuentra al final del sin fin distribuidor. Esto permite que no

se exceda de alimentacion de algodon a los alimentadores (o cuerpos) y la limpieza sea mas

eficiente.
Valvula de
!1 contacto
|
\ 2 {
oo Rodillos de
3555 o alimentacion
A\ V’?
Cilindro -*' 1Y
dispersor 0
|
L : .rl
Fotografia 1.8 — Tolva de rebalse automatico. Imagen 1.5 — Tolva de rebalse automatico.
Fuente: fotografia obtenida en la Union Agricola de Avda. Fuente: Cotton Ginners Handbook. Agricola de Avda.

La parte superior de la tolva de rebalse posee una valvula de contacto que permite detectar
cuando la tolva esta llena, cortando el suministro de algodén a los alimentadores y cortando la
succion del algoddn por medio de los tubos succionadores. A su vez, en conjunto con el deposito
de compensacion, evita excesos de algodon en la maquina desmotadora. De esta manera, se evita

el exceso de algodon que perjudica el desmotado, acondicionamiento y calidad del algodon.

Una vez que se encuentre el algodon en la tolva de rebalse, en su parte inferior por medio
de rodillos de alimentacion permite el paso del algodon de manera uniforme y descompactada.
Luego, por medio de una corriente de aire, impulsa el algodon al limpiador inclinado inferior de
los limpiadores inclinados consecutivos. Este Gltimo se encuentra montado en la parte superior del

sin fin distribuidor para volver a reintroducir el algodén en los cuerpos completando el ciclo.
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1.3.4.2. Alimentadores - Cuerpos (L)
Ahora llegamos al corazén de la maquina desmotadora de algodon. La planta esta
equipada por tres alimentadores (o0 cuerpos) para que procese la fibra del algodon.
El sin fin distribuidor, al depositar el algodon en las tolvas de los alimentadores, permite
realizar un refinamiento en la limpieza preservando la calidad de la fibra. Las maquinas que
permiten esto son dos limpiadores de fibra de sierra que se encuentran instaladas una sobre otra.

Esto permite una limpieza mas fina del algoddn para mejorar la calidad del mismo.

Fotografia 1.9 — Alimentadores o Cuerpos.
Fuente: fotografia obtenida en la Union Agricola de Avellaneda.

Esta maquina tiene una gran importancia en el desmote debido a un sistema en particular
que posee denominado soporte de sierra. El soporte de sierra optimiza la limpieza del algodédn
gracias a un conjunto de discos tipo sierra y ranuras denominadas costillas que permiten extraer la
fibra de la semilla del algoddn y materias extrafias mas finas. Luego la semilla limpia de fibray las
materias extrafias son extraidas inmediatamente del sistema neumatico.

Por Gltimo, es necesario quitar las fibras del algodén del disco de sierra para continuar con
su desmotado. Esto lo permiten cepillos que engranan en la profundidad del diente de sierra para
posibilitar con la extraccién segura de la fibra sin afectar con prensado del algodén, el grado,
acortamiento de longitud y la calidad de la fibra.
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1.3.5. Sistema de Limpieza de Fibras
1.3.5.1. Limpiador de Fibras - SuperJet (M)
Las fibras del algodon proveniente de los alimentadores son transportadas a otra maquina
denominada limpiador de fibra — Super jet. Este limpiador fue desarrollado especificamente para

eliminar pequefias particulas que permanecen en el algodon de las limpiezas previas del desmotado.

Flujo de Fibra //
Algodén 7/

; -d
N

™ Extractor

LOY Materias
N /
“‘4 Extraias

Imagen 1.6 — Limpiador de fibra - Super Jet. Fotografia 1.10 — Limpiador de fibra - Super Jet.
Fuente: Cotton Ginners Handbook Agricola de Avda. Fuente: fotografia obtenida en la Union Agricola de Avda.

El limpiador de fibras posee un sistema de flujo continuo, no tiene sierras, cepillos o partes
moviles.

Dentro de la cdmara del limpiador de fibras el movimiento de aire y algodon a traves del
conducto cambian de direccion abruptamente al pasar por una estrecha ranura de expulsion de
basura por medio de la fuerza centrifuga del flujo de aire. Las materias extrafias que son mas
pesadas que las fibras de algodon, y no estan enredadas, caen por gravedad hacia un tornillo sin fin
de extraccion para eliminarlas por completo del sistema neumatico.

Los limpiadores de fibras no mejoran el grado de la fibra con respecto a los limpiadores
de sierra, pero eliminan menos fibras del algodon, no afecta a la longitud, la resistencia y la

aglomeracion de fibras.
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1.3.5.2. Limpiador de Fibra - Peinadores (N)
Los limpiadores de fibra tipo peinadores estan instalados espalda con espalda con el fin de
que el algodon proveniente del mismo ducto de los alimentadores y limpiador super jet se divida 'y
cada peinador reciba la mitad del algodon. Esta instalacion de corriente dividida, con limpieza de
fibra de algoddn independiente, permite que no pasen por mas de dos sierras evitando que se genere
prensado de fibra de algodén y disminucion de grado de la misma.

Flujode wdo Y\
Algodoa ) \

A —\
-—»‘Jj‘\&oa_

Imagen 1.7 — Limpiador de fibra tipo peinadores. Fotografia 1.11 — Limpiador de fibra tipo Peinadores.
Fuente: Cotton Ginners Handbook Agricola de Avda. Fuente: fotografia obtenida en la Union Agricola de Avda.

La alimentacion de los peinadores consiste en un conjunto de rodillos que alimentan al
cilindro de sierra para un peinado suave de la fibra. Para su limpieza cuenta con un sistema de
lavado de aire con barra de rejilla para recoger y eliminar residuos. Luego, es retirada la fibra de la
sierra por medio de cepillos, sin generar prensados de algodon y disminucion de grado que

provoquen baja calidad a la fibra del algodon.

1.3.6. Sistema de Condensacion y Restauracion de Humedad

1.3.6.1. Unidad de Humedad (O)
La unidad de humedad es un recipiente que permite conservar y administrar agua a la fibra
de algodon para restaurar la humedad, donde previamente el algoddn ha sido secado con el fin de
optimizar su limpieza. Restaurar nuevamente la humedad permite manipular de una mejor manera

el algoddn limpio, aumentando su calidad y valor del fardo.
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1.3.6.2. Condensador de Algodon (P)
El condensador tiene como finalidad eliminar el polvo y aire en el algodon limpio por

medio de un ventilador centrifugo y restaurar la humedad, aumentado calidad y valor de fardo. Un
tambor cubierto de metal perforado y de giro lento permite formar una manta que se descarga entre
rodillos al deslizador inclinado.

El tambor del condensador debe ajustarse a una velocidad lenta entre 6 a 15 [rpm] para
que se forme una manta suave y solida. Luego, mediante el deslizador inclinado, que es un canal
de chapa que esta instalado en un angulo que asegura el movimiento del algodon sin enrollar la
manta, conecta el condensador al alimentador de algodon. La longitud del deslizador inclinado se
basa en la capacidad del sistema de desmotado y el tiempo necesario para girar la prensa entre

fardos de algodon.

Aire del algodon

|~ caliente y humedo =TV
{7l S\
4| DETALLE : el
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Aire caliente ) AN
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y seco A\
-§ D Do R |

Aire caliente ¥y

DETALLE
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+ Alimentador ‘
de algodon " ﬂ
Tubo subida { <
algodon Empujador de algodon
Imagen 1.8 — Condensador de algodon. Fotografia 1.12 — Condensador de algodon.
Fuente: Cotton Ginners Handbook Fuente: fotografia obtenida en la Unidn Agricola de Avda.

1.3.7. Sistema de Manejo de Prensas y Fardos
El envasado del fardo es el paso final en el procesamiento del algodon. El sistema de
embalaje inicia desde el condensador que deposita la manta de algodon en el alimentador, donde
luego pasa a la prensa y atado de fardos. Este proceso se complementa con un sistema de transporte
de fardos, donde se toma una muestra del algodon para definir su calidad y luego envasar, pesar y

etiquetar el fardo.
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1.3.7.1. Alimentador de Algodon - Tramper (Q)
El alimentador de algodén o Tramper es un dispositivo para mover el algodén a la caja de
la prensa mediante un sistema tipo correa con una accion rapida pero suave para evitar romper la
manta a medida que se recibe del condensador. Se debe tener cuidado para prevenir contaminacion

del algoddn debajo del tramper por fluidos hidraulicos o grasas del mecanismo de la prensa.

1.3.7.2. Prensa de Fardos (R)

Fotografia 1.13 — Prensa de fardos.
Fuente: fotografia obtenida en la Unidn Agricola de Avellaneda.

Para obtener los fardos de algodon, la planta cuenta con dos prensas de gran capacidad.
El requisito hidraulico de estas prensas depende de la humedad, el contenido, la distribucién y la
densidad con la que se presiona el algodon en la cabina de la prensa. Los sistemas hidraulicos deben
poder funcionar bajo las condiciones anteriormente mencionadas, permitiendo obtener fardos

pesados que tengan poca humedad y tamafios pequefios.
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1.3.7.3. Atado de Fardos y Empacadora (S)
Una vez que las prensas comprimen el algodon a una densidad determinada, se aplican
ataduras alrededor de la circunferencia del fardo para retener el algodon. Las ataduras son

normalmente realizadas por un operario con alambre acerado.

Para la manipulacion de fardos se utiliza una empacadora horizontal, donde son
embolsadas por bolsas tejidas por material natural o sintético, conservando la calidad de la fibra al
envolver totalmente el fardo. De esta manera, se conserva el algodon hasta su entrega, permitiendo

a su vez colocar nimero de lotes, propiedades y caracteristicas del propio fardo.

Fotografia 1.14 — Atado de fardos y Empacadora.
Fuente: fotografia obtenida en la Union Agricola de Avellaneda.

1.4. Layout de la Maquina Desmotadora de Algodon

A continuacion, se expone un layout de la maquina desmotadora de algodén para
visualizar de una mejor manera el procedimiento de desmote. El proceso es desde el punto de

succion del algoddn en bruto al sistema neumatico hasta el atado de fardos y empacado de la fibra.
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Imagen 1.9 — Layout de la maquina desmotadora de algodén.
Fuente: LUMMUS AG TECHNOLOGY, 2020

De esta manera, la maquina desmotadora de algodon permite realizar el proceso de separar
la semilla y materias extrafias de la fibra, permitiendo conservar las cualidades y caracteristicas del
algodon para satisfacer los requerimientos de la industria textil.
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CAPITULO 2: ANALISIS, EVALUACION Y SELECCION DE UN SEPARADOR DE
MATERIAS EXTRANAS PARA EVITAR DANOS EN LOS COMPONENTES DEL
VENTILADOR CENTRIFUGO DE SUCCION

En este capitulo se busca una solucion a un problema puntual en una maquina desmotadora
de algodon. El inconveniente se encuentra en un ventilador centrifugo que permite el transporte
seguro Yy eficiente del algodon en bruto por medio de presion negativa (o succion) a través de las
primeras maquinas de limpieza, que a su vez permiten extraer las materias extrafias del algodén.
Estas impurezas retiradas del algodon se transportan hacia los componentes del ventilador
centrifugo, generando dafios significativos en los alabes y las paredes internas de la carcasa o voluta

y costos en mantenimiento luego de cada campafia de desmote de algodon.

Durante el proceso de desmotado de algodon se extraen una gran cantidad de materias
extrafias en la primera etapa de limpieza. Estas materias extrafias son: fibrilla, cascarilla, hiervas y

palos que se encuentran mezclado con el algodon.

l/ T f’\

Fotografia 2.1 — Materias extrafias extraidas del algoddn en bruto en las primeras maquinas de limpieza.
Fuente: fotografia obtenida de la Unidn Agricola de Avellaneda
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Finalizada la campafia de desmote de algodon, el problema que debe afrontar el personal
de la planta es restaurar los dafios en los compontes del ventilador centrifugo que generan las

materias extrafias extraidas en el algodon en su primera limpieza.

La solucion més viable hallada hasta el momento
para alargar la vida atil en la pared interna de la carcasa del
ventilador centrifugo fue revestir el interior con plaquitas
de cerdmica, debido a que este material posee
caracteristicas que soportan el desgaste generado por las
materias extrafias. Pero, de todas maneras, suele haber

desprendimiento o desgaste de estas placas en una

campafa de desmote de algoddn por las altas velocidades

; ; A ; ; Fotografia 2.2 — Plaquitas de ceramica.
y presiones de trabajo en que esta sometido el sistema Fuente: fotografia obtenida de la

neumatico. Union Agricola de Avellaneda

Fotografia 2.3 — Vista de las plaquitas de ceramica en el interior de la carcasa o voluta y vista de los alabes del ventilador
centrifugo.
Fuente: fotografia obtenida de la Unién Agricola de Avellaneda.
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2.1. Andlisis y Evaluacion de Separadores de Materias Extrafas

Se evalla y determina de qué manera se podra separar el aire de las materias extrafias
extraidas del algoddn, para evitar que logre llegar a los ventiladores centrifugos y genere grandes
desgastes de los componentes del mismo. También debe evitarse generar grandes caidas de presion
en el sistema neumatico, donde la presion negativa es la responsable del transporte seguro del
algodon para realizar una limpieza eficiente durante el proceso de desmotado.

De esta manera, se evaluaran algunos métodos ya conocidos que tienen como finalidad la

separacion de particulas del aire:

. Impactacion por inercia

. Intercepcion directa

o Difusion

. Filtros de tela

o Precipitadores electrostaticos
. Separador por gravedad

. Separador ciclonico

Para evaluar cada uno de los métodos de separacion que fueron mencionados
anteriormente, para elegir el mas conveniente para este proyecto para poder lograr los objetivos

mencionados, se llevara adelante los siguientes pasos:

1. Descripcion de cada método de separacidn de materias extrafias.
2. Obtencion de parametros y desarrollo de calculos teoricos.
3. Evaluacion y seleccion del separador de materias extrafias.

2.1.1. Descripcion de cada Método de Separacion de Materias Extrafias

Se pretende establecer el proceso de separacion de particulas que permita conseguir los
objetivos y comprobacion de las suposiciones, analizando las alternativas posibles y examinando

las mismas para el desarrollo del proyecto.
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Anteriormente, se presentaron los posibles métodos de separacion de materias extrafias

del aire, por lo que se describird a cada uno de ellos.

En los primeros tres métodos presentados (Benitez Gasca 2019, p. 25), las materias
extrafias son desplazadas a la misma velocidad que el fluido. Estas impurezas con una diferencia
de peso con respecto al aire que se desplazan como un flujo laminar, al encontrarse con un objeto
en la linea de transporte se resisten al cambio de direccion del aire, por lo que sera interceptada por

el objeto. Esto permite separar las materias extrafias del aire.

Los factores a tener en cuenta para estos tipos de separadores son:

> Para tamafios de particulas menor 1 [um].

> Flujo laminar.

> Materiales ligeros y no prensados o compactados.
> Alta eficiencia para pequefas particulas.

Para estas caracteristicas mencionadas, los métodos separadores de particulas del aire son:

2.1.1.1.1. Impactacion por Inercia
La inercia de una particula pesada que colisiona con un objeto quedara atrapada por el
mismo, mientras que las particulas de menor tamafio y peso seguiran el flujo laminar y no seran

atrapadas.

2.1.1.1.2. Intercepcion Directa
Las lineas de flujo laminar tienden a redirigirse al pasar alrededor del objeto captador vy,
como el radio de la particula es mayor que la distancia entre las lineas de flujo y el objeto, provoca

que las particulas sean llevadas cerca del obstaculo para que finalmente queden atrapadas.

2.1.1.1.3. Difusion
Las particulas de menor tamafio chocaran directamente con el objeto captador quedando
atrapadas, esto se origina ya que las moléculas del aire que transporta a las particulas colisionan
con las mismas. Se requiere de un recubrimiento que agregue adherencia con el fin de evitar que

las particulas reboten con el objeto y regresen al flujo laminar.
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-

Imagen 2.1.1 — Impactacidn por inercia. Imagen 2.1.2 — Intercepcion directa. Imagen 2.1.3 — Difusion.
Fuente: Hernandez Calleja, A. (2001)  Fuente: Hernandez Calleja, A. (2001)  Fuente: Hernandez Calleja, A. (2001)
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2.1.1.1. Filtros de Tela [ﬁ-‘-'* -
. Salida del é Lado del
Este separador consiste en hacer pasar el | pufiosdo = aire puro
fluido y las particulas a través de un filtro poroso, B Bolsas de
Entrada del — 3 filtracion
que permita atrapar a las particulas mientras el | ™" " TiAD

i
ST 2
fluido sigue su trayectoria (Benitez Gasca, 2019,

p. 28). Son utilizados para particulas muy finas y

alcanzan una alta eficiencia. Sin embargo, la
i

dificultad de este sistema consiste en la limpieza -

colectora

del filtro, donde existen mecanismos vibratorios Imagen 2.2 — Filtro de tela.
Fuente: Benitez Gasca 2019, p. 29
que por su movimiento permite desprender las
particulas atrapadas en la tela y ser recolectada en la parte inferior de una tolva. Asimismo, se
puede limpiar el filtro al invertir el sentido del fluido o simplemente reemplazando los filtros, por

lo que este equipo requiere de un constante mantenimiento.
Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son:

Para tamafios de particulas desde 0,001 [um].
Velocidades del fluido menores 0,018 [m/seg].
Flujo laminar.

Materiales ligeros y no prensados o compactados.

VvV V V V V

Alta eficiencia para particulas muy finas.
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2.1.1.2. Precipitadores Electroestaticos (Efecto Electrostéatico)

Los precipitadores electroestaticos

Electrodo d¢ recoleccidna  Campo cléctrico  Particula cargada Elcctrodo de descarga
tierra de polaridad positiva f de polaridad negativa

(Benitez Gasca, 2019, p. 29) son separadores s /

con gran eficiencia que pueden alcanzar

facilmente un 99% de remocion para particulas

/ SALIDA
L. © DEGASLIMPIO

menores a 0,1 [um] y con un bajo costo de MY A

mantenimiento. Esto es gracias a que

Fuente de
de alto

funcionan mediante el uso de electrodos que

—  Particulas atraidas al chkectrodo de voltaje

Particulas sin cargar Recoleccion formando uaa capa de polvo

generan cargas electrostaticas que atraen a las

. . . . Imagen 2.3 — Precipitador electroestatico.
particulas mientras que el fluido sigue su Fuente: Disefio y prototipo de un precipitador electrostatico.

trayectoria. Esto se logra mediante el

posicionamiento alterno de placas y alambres que generan un diferencial de potencial de corriente
continua de entre 30 — 75 [Kv], provocando un campo iénico que permite una carga negativa a la
particula. Esto provoca que las particulas sean atraidas a las placas con carga positiva mientras el

aire limpio sigue su curso.

Una de las desventajas de estos equipos es que pueden generar ozono (gas peligroso). Por
otra parte, el costo de estos equipos es muy elevado y requiere de una gran demanda de energia

eléctrica.
Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son:

Para tamafios de particulas desde 0,1 [um].
Flujo laminar.

Materiales ligeros y no prensados o compactados.

YV V V V

Alta eficiencia para particulas muy finas.
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2.1.1.3. Separador por Gravedad o Choque

Este equipo hace uso de la fuerza
gravitacional para lograr la separacion de las particulas
(Grupo A&P. Tipos de separadores de polvo y filtros).
Al ser controlado el caudal del fluido a través de una | ==l
camara, las particulas de mayor peso se separaran del o
flujo cayendo en tolvas en un efecto de sedimentacion.
Esto se logra ya que las particulas antes de entrar en el

separador tienen una misma velocidad que el fluido,

pero al entrar en el cuerpo del sedimentador la Imagen 2.4 — Separador por gravedad.

velocidad del fluido se reduce provocando que caigan Fuente: Grupo ’;fl‘\f’c; ;igﬁtsrgselseloaradores de

las particulas de mayor peso hacia las tolvas

recolectoras, mientas que el fluido sigue su curso hacia la boca de salida. Su aplicacion es para
particulas mayores a 50 [um], mientras que para particulas mas pequefias o de menor densidad se
requerirdn unidades muy grandes para que se sostenga el efecto. Para que el separador sea mas
eficiente es necesario que el flujo del aire sea constante con una velocidad menor a 3 [m/seg]|

siendo la velocidad preferente de trabajo de 0,3 [m/seg].

La ventaja de estos equipos es su baja inversion y sus bajos costos de mantenimiento. Las
desventajas es que se requieren de grandes espacios para que se pueda originar la separacion y que

no pueden manejar materiales pegajosos.
Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son:

Para tamafios de particulas mayores 50 [um].
Velocidades del fluido menores 3 [m/seg].
Flujo laminar.

Materiales prensados o compactados y no pegajosos.

YV V. V V VY

Alta eficiencia para particulas mayores a 300 [um].
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2.1.1.4. Separador Ciclonico

El separador ciclonico (GRUBER HERMANOS, p. 2) es una
estructura cilindrica que tiene una seccion conica en la parte inferior.
La entrada del aire con materias extrafias se encuentra en la parte
superior y por su construccion geométrica genera un efecto centrifugo
en la corriente. La entrada tangencial del fluido provoca que las
particulas de mayor tamafio sean llevadas al extremo del efecto
centrifugo hacia las paredes del cuerpo cilindrico y en la parte cénica
por la reduccion de diametros se generara en el fluido un espiral que
permitira la caida de las particulas de mayor tamafio. Este efecto
provoca que el fluido con menor tamafio de particulas encuentre al salir
en la parte inferior una obstruccién generada por las particulas
grandes. Esta obstruccidn genera un contra flujo a la espiral buscando

la salida por la parte superior del separador. Su construccion es

Salida de particulas ,
finas y aire \

Entrada de| [«

materias R =
extrafias |\ ‘("_» —
¥ aire \ S

Imagen 2.5 — Separador ciclonico.
Fuente: GRUBER HERMANOS,

ciclones de alta eficiencia.

econOmica y requieren poco mantenimiento, pero su desventaja es su baja eficiencia en particulas

de menor tamafio. Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son:

Para tamafios de particulas mayores 5 [um].
Velocidades del fluido de hasta 30 [m/seg].

Flujo transicion - turbulento.

YV V. V V V

Materiales prensados o compactados y no pegajosos.

Alta eficiencia materiales de tamafio medios y pesados.

2.1.2. Obtencién de Parametros y Desarrollo de Calculos Teoricos

En este punto se definen los parametros del fluido utilizado para el sistema neumatico y

las propiedades de las materias extrafias extraidas del algodén en bruto. Luego se evallan los
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resultados obtenidos de las formulas establecidas que permitird definir el método separador que
mas se ajuste al objetivo del proyecto.

Los sistemas de separacion de impurezas en la maquina desmotadora estan disefiados
dentro de un rango de velocidad de entrada 20,3 — 25,4 [m/seg], donde se considera el promedio
de estos parametros limites que se podria encontrar trabajando el sistema neumatico para la primera

limpieza del algoddn en bruto.?

En este punto de disefio se interpreta que hay diferentes tamafios en las impurezas extraida
del algodon en la primera etapa de limpieza. EI material de entrada al sistema separador al no ser
homogénea, se estima que la mayor particula posee una granulometria de 4,75 [mm] y una
densidad de 500 [Kg/m3] (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 1).

Para continuar con la evaluacion del modelo separador, se analiza el régimen del fluido
basado en el tamafio de las impurezas extraidas del algodon en bruto en su limpieza (ecuacion
proporcionada por Benitez Gasca, 2019, p. 36). Por lo que se determind el nimero de Reynolds de

los elementos entrantes con la siguiente expresion:

_p XV XDy
¢ Ha
Donde:
. Velocidad de entrada de la particula: V, = 22 [m/seg]
) Diametro equivalente de la particula: D, = 4,75 [mm]

Segun los parametros definidos anteriormente y las propiedades del aire, en funcion de la
temperatura del fluido de 250 [°C] y 1 [atm] (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 2), tenemos que:
. Densidad del aire: p = 0,6746 [Kg/m?3]

° Viscosidad dinamica del fluido: uz = 2,760 x 107> [—miig]

1 W.S. Anthony and Williams D. Mayfields (1994, p. 146). Presentan una tabla de las velocidades relativas requeridas para un
eficiente transporte de varios materiales manejado por la maquina desmotadora de algodon.

50| Pag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto FI!’]al
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

Por lo tanto, obtenemos que el nimero de Reynolds es:

_0,6746 [Kg/m?] x 22 [m/seg] X 4,75 x 107° [m]

Kg
-5
2,760 x 10 [mSeg

= 2554,2

e

Para determinar bajo qué regimen trabaja el sistema neumatico para particulas de gran
granulometria y altas velocidades, también es necesario calcular el coeficiente de arrastre (ecuacion

proporcionada por Benitez Gasca, 2019, p. 37). Por lo tanto, el coeficiente de arrastre sera:
24 '
Cp =022+ | X [1+[0,15 x (Re)%]]

e

Cp =022+ X [1+41[0,15 x (2554,2)%¢]][ = 0,385

2554,2

De esta manera, mediante un gréfico nos permitira visualizar en qué régimen trabaja el
fluido, contando con un coeficiente de arrastre de 0,385 y un numero de Reynolds de 2554,2. Las
particulas se encuentran bajo un régimen turbulento luego de la primera etapa de limpieza que

permite la extraccion de las materias extrafias del algodon en bruto.

10,000

1,000

100

o -

LAMINAR TRANSICION TURBULENTO

A s ' A A A '
0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Numero ¢e Reynolds de la particula >

2

Grafica 2.1 — Régimen de acuerdo al coeficiente de arrastre y numero de Reynolds.
Fuente: Benitez Gasca (2019).

2 Benitez Gasca A. E. (2019, p. 37). Proporciona un gréafico régimen de acuerdo al coeficiente de arrastre y numero de Reynolds.
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2.1.3. Evaluacion y Seleccion del Separador de Materias Extrafias

En este punto se evalta y selecciona que tipo de separador de materias extrafas sera el

mas conveniente a utilizar para evitar el desgaste en los alabes y voluta del ventilador centrifugo.

Se establece que el material extraido del algodon en bruto se transporta por el sistema
neumatico a una velocidad de 22 [m/seg] y que las particulas son de gran granulometria que
poseen caracteristicas de efecto aglomerado o compactado. Ademas, se determina en el punto
anterior, que las particulas se encuentran en un regimen turbulento y los espacios son reducidos

para instalar un posible separador en la planta de desmote.

De esta manera, la seleccion del separador de materias extrafias se reduce a optar por el
separador ciclonico, el cual se ajusta a las caracteriscas de las impurezas del algodon y parametros
del sistema neumatico. Esto permite, entonces, concentrar este proyecto en el calculo y disefio del

separador ciclénico para la solucion al problema que se realiza en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3: CALCULO Y DISENO DEL EQUIPO SEPARADOR DE MATERIAS
EXTRANAS

Los ciclones se disefian con parametros definidos de caida de presion, velocidad y disefio,
permitiendo la eficiencia del equipo. Por lo general, se utilizan para instalaciones neumaticas que
operan a velocidades de entrada al ciclon dentro del intervalo de 15,2 — 30 [m/seq].

En la separacion de particulas la eficiencia de recoleccion de materias extrafias puede
cambiar s6lo en una cantidad relativamente pequefia mediante una variacion en las condiciones
operacionales. El parametro de disefio primario que se utiliza para controlar la eficiencia de
recoleccion es el diametro del ciclon. El disefio final implica llegar a un término medio entre la

eficiencia de recoleccion y la complejidad del equipo permitiendo no aumentar la caida de presion.

Para este proyecto se busca que el separador ciclénico permita separar un gran porcentaje
de materias extrafias del fluido, permitiendo extender la vida Util de los alabes y voluta del
ventilador centrifugo de succidn y, principalmente, evitar grandes caidas de presiones en el sistema

neumatico, esto fundamental para el transporte y desmotado seguro del algodén.

Para evitar grandes caidas de presiones en el sistema neumatico se colocara una valvula

rotativa que permitira de esta manera el transporte y desmotado seguro del algodon.

Un transportador tornillo sin fin recibira el material por medio de la valvula rotativa. Esta
valvula permitira evitar la resuspension de materias extrafias para impedir disminuir la eficiencia
del ciclén y recolectar mayor cantidad de impurezas. Por Gltimo, se transporta por medio del
transportador tornillo sin fin hacia un soplador ya instalado en la planta para eliminar totalmente

las materias extrafas del sistema neumatico.

3.1. Parametros y Disefio del Ciclon
Los siguientes datos son los parametros de la corriente de entrada para el disefio del ciclon
(Anthony W.S. and Williams D. M., 1994):

. Velocidad de entrada de la particula: V, = 22 [m/seg]

53| Pag.



Minizsterio de Educacion

Universidad Tecnologica Nacional ) Proyecto Flnal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian
. Caudal de aire y materias extrafias: Q = 5,896 [m3/seg]

) Temperatura del aire: T = 250 [°C]
. Densidad de las materias extrafas: p, = 500 [%]

El procedimiento general de disefio del ciclon (Echeverri Londofio, 2006, p. 134) es el

siguiente:

o Seleccionar el tipo de ciclon dependiendo del funcionamiento o necesidades

requeridas.
o Obtener un estimativo de la distribucion de tamafio de las particulas en el fluido.

. Calcular el didmetro del cicldn para una velocidad de entrada y determinar las otras
dimensiones del ciclén, en funcion del didmetro del mismo y las relaciones propuestas segin

el tipo de ciclon seleccionado.

o Estimar el nimero de ciclones necesarios para trabajar en paralelo si fuese

necesario.
. Calcular la eficiencia del ciclon y si se requiere seleccionar otro tipo de ciclén.
. Calcular la caida de presion del ciclon'y si se requiere seleccionar otro tipo de ciclon.

Los ciclones generalmente tienen como pardmetros de disefio el diametro del cicldn, la

caida de presion, relacion de saltacion y la velocidad de entrada:

Diametro del Ciclon < 1 [m]
Caida de presion < 2488.16 [Pa]
Relacion de velocidades < 1,35 -
WVelocidad de entrada 152 -30 [m'seg]

Tabla 3.1 — Parametros de disefio del ciclon.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Echeverri Londofio.
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3.2. Determinacion de las Dimensiones del Ciclén
El ciclon que se disefiara sera utilizado para remover la mayor cantidad de particulas y de

mayor diametro posible. Por lo tanto, sera un ciclon de alta eficiencia del tipo Stairmand.

A continuacién, se presentard una tabla que proporcionard las dimensiones y

caracteristicas de disefio del ciclon (Echeverri Londofio, 2006, p. 126):

Dimension Momenclatura  Starrmand
Diametro del ciclin De/De |
Altura de entrada aDc 0.5
Ancho de la entrada b/De 0,2
Altura de salida 5D 0.5
Dhametro de salida DT 0.5
Alra parte cilindrica h/De 1.5
Alwra parte conica FA TS 2.5
Altura total del ciclon H/D¢ 4
Dhdmetro .dl..' salida de B/De 0.375
particulas
Factor de G 551,22
configuracion
Nimero de FHIJIL'ZHE de NH 6.4
velocidad
MNumero de vortices N 55

Tabla 3.2 — Dimensiones y caracteristicas del ciclon.
Fuente: Echeverri Londofio (2006), p. 126.

Las dimensiones del ciclon se determinardn en funcién del diametro del ciclon
(proporcionada por Echeverri Londofio C. A., 2006), donde primero se determinara el area del

ducto de entrada utilizando los parametros definidos anteriormente:
. Velocidad de entrada del ciclon: V, = 22 [m/seg]
) Caudal de aire y materias extrafias: Q = 5,896 [m3/seg]
El area del ducto de entrada se determinara con la siguiente expresion:

A Q _ 5896 [m®/seg]
TV,  22[m/seg]

= 0,268 [m?]
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A su vez el area del ducto de entrada est4 dado por:

A=a xb= 0,268 [m?]

El cicldn tipo Stairmand proporciona las dimensiones de entrada del separador ciclonico:
o Altura de entrada del cicléon: a = 0,5 X D,
o Ancho de entrada del ciclén: b = 0,2 x D,
De esta manera, podemos deducir que:
A=a xb=1(05 xD,) x (0,2 xD,) = 0,268 [m?]

Entonces el didametro del ciclén es:

b A
¢ 10,5 x0,2)

D,= |[———— =1,64[m]

A continuacion, se presentan las dimensiones determinadas en funcion del diametro y las

relaciones propuestas por el ciclon tipo Stairmand. (Ver Anexo | - Calculos)
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De
T
Digmetro del Ciclon De 1.64 [m] L_;‘; - R —
Altura de entrada a 082 [m] b Tk
Ancho de entrada b 0,328 [m]
Altura salida 5 082 [m]
Digmetro de salida Ds 0,82 [m]
Altura parte cilindrica h 246 [m] H /
Altura parte conica z 41 [m] [
Altura total del ciclon H 6.56 [m] ] |
Digmetro salida de particulas B 0615 [m] /
Tabla 3.3 — Dimension del ciclén. {
Fuente: Elaboracion propia. 5,|l ]

18]
Imagen 3.1 — Dimensi6n del ciclon.
Fuente: Elaboracion propia.
3.3. Verificacion de los Pardmetros de Disefio del Ciclon
Anteriormente, se habian impuesto parametros de disefio para el ciclén (proporcionada
por Echeverri Londofio C. A., 2006), que permitieron verificar los pardmetros de disefio de

separador cicldnico.

La primera consistia que el diametro del cicl6n debia ser D, < 1 [m]. En caso contrario
se debian agregar mas ciclones para trabajar en paralelo. En este caso el diametro del cicldn supera
esta condicidon. Pero debido a que este parametro es relativamente cercano a 1 [m], se podria llegar
a evadir debido a que es una recomendacién, mas que una imposicion en el momento de disefiar

este tipo de separador.

Por otra parte, la tabla de las dimensiones y caracteristicas de disefio del ciclon de alta

eficiencia tipo Stairmand proporciona valores adicionales para el disefio (Ver Tabla 3.2):

o Factor de configuracion: G = 551,22
. NuUmero de cabezas de velocidades: NH = 6,4

. Numero de vortices: N = 35,5
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Otra verificacion que se realiza es entre la velocidad de entrada del ciclon con respecto a
la velocidad de saltacion del material. Una condicion que se establecié es que no exista
resuspension del material dentro del ciclon mediante la siguiente expresion:

Vt<135
Ve -

Para realizar este andlisis se debe calcular la velocidad equivalente y luego la velocidad

de saltacion.

3.3.1. Velocidad Equivalente (W)

La velocidad equivalente esta dada por la siguiente expresion:

we 4% g x g% (pp—p)
3 X p?

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):

Velocidad equivalente W 0.734 [m /seg]

Tabla 3.4 — Velocidad equivalente.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Velocidad de Saltacion (V)

La velocidad de entrada del ciclén (V;) es un parametro fundamental en los ciclones,
donde las velocidades muy bajas conducen a la sedimentacion de las particulas y neutralizan el
efecto de la fuerza centrifuga generando disminucion en la eficiencia de recoleccion. A su vez, las
velocidades muy altas pueden resuspender particulas previamente recolectadas disminuyendo

también la eficiencia del cicldn.

La velocidad de saltacion en el ciclon es un parametro que permite definir la eficiencia de

recoleccion, siendo que algunas veces descendia con incrementos en la velocidad de entrada. De
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lo anterior se puede observar que lo ideal es trabajar con velocidades de entrada lo suficientemente
altas para aprovechar el efecto de la aceleracion centrifuga, sin sobrepasar la velocidad que implica
resuspension del material ya recolectado. Por lo tanto, se procedera a determinar la velocidad de

saltacion con la siguiente expresion:

U= B XWX (Kp)** X (D)7 X Y (V)2

* S1T—K,

De esta manera, primero se determinard la relacion de ancho de entrada del ciclon con la

siguiente expresion:

b - 0,328[m] _ 02
> pe 1,64[m]

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Célculos):

Velocidad de saltacion Vs 16.52 [m /seg]

Tabla 3.5 — Velocidad de saltacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, la relacion de velocidad se basa en una restriccion de disefio del ciclon. Esta
relacién debe ser menor a 1,35, donde nos dice que no hay suspension de las particulas, que esta
dada por la velocidad de entrada del ciclén y la velocidad de suspension, siendo:

Ve 22[m/seg]
Ve 16,52 [m/seg]

=1,33

Verifica para 1,33 < 1,35, por lo tanto, no existe una resuspension de materias extrafias

dentro del ciclon permitiendo alcanzar la eficiencia del mismo.
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3.3.3. Longitud Natural del Ciclon (L)
Hay otra condicion a tener en cuenta con el disefio del ciclon, que debe cumplir con la

siguiente verificacion:
L<H-S

Es la distancia tomada desde la altura superior del ciclon hasta el inicio del vortice, siendo:

3|(Dc)?
L =2,3XDs X
s aXxXbhb
Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):
Longitud natural del ciclén L 4.06 [m]

Tabla 3.6 — Longitud natural del ciclon.
Fuente: Elaboracion propia.

Verificamos si cumple la condicion, siendo:

L<H-S $

====4

L < 6,56 [m]—0,82[m] =5,74 [m]

De esta manera 4,06 [m] < 5,74 [m], verifica la
condicion propuesta. Esto se puede visualizar comparando que la
longitud natural del cicldn sea inferior a la relacion calculada entre

la altura total del ciclon. Lo citado se puede observar en la siguiente

imagen.

Imagen 3.2 — Verificacion y condiciones del ciclon.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Factor de Configuracion (G)
El factor de configuracién es un valor adicional que proporciona el ciclon tipo Stairmand
que debe verificar que G = 551,22. Siendo la expresion para este parametro:

8 X K.
G=——=
(KaXKb)Z

Para esto se debera determinar los factores de K, K, y K. Pero primero se determinard las

variables necesarias para dichos factores.

3.3.4.1. Volumen del Ciclén Evaluado a la Salida (V)
En este punto se emplea el volumen de la parte cilindrica del cicléon menos el volumen de

salida con la siguiente ecuacion:

Vse = % X (5 - %) X [(D¢)? = (Ds)?]

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Célculos):

Volumen del ciclon evaluado a la salida Vse (.65 [m’ ]

Tabla 3.7 — Volumen del ciclén evaluado a la salida.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4.2. Volumen del Ciclén Evaluado sobre la Longitud (Vg)

Se determinara mediante la siguiente expresion:

v =EXD2x(h—S)—(E><D2xL)+ DX (L+S—h)x 1+ﬁ+<ﬁ)2
Ry "¢ 473 127 7¢ Dc ' \D

Primero se determinara el factor de dimensiones lineales:
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(S+L—-h)
K, = D, — (D; — B) x —
Siendo el resultado (Ver Anexo I - Céalculos):

Factor de dimensiones hneales KL 1.035 -
Volumen del ciclon evaluado sobre la longitud VR 4,78 [m’ ]

Tabla 3.8 — Factor de dimensiones lineales y volumen del ciclon evaluado sobre la longitud.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4.3. Factores Volumetricos (K,, K,y K.)

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):

Relacion entre la altura de entrada y el didmetro del ciclén Ka 0.5 -
Relacion entre la base de entrada v el diametro del ciclon Kb 02 -
Factor dimensional de las proporciones volumetricas del ciclon Kc 0,689 -

Tabla 3.9 — Factores volumétricos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio del cicldn de alta eficiencia tipo Stairmand proporciona un valor adicional
denominado factor de configuracion G = 551,22, donde el célculo realizado coincide con lo

mencionado (Ver Anexo | - Célculos).

3.4. Calculo Eficiencia del Ciclon
La eficiencia del ciclon define las particulas que el equipo va a remover, donde influyen
las propiedades del material y las dimensiones de disefio del ciclon. La ecuacion se representa de

la siguiente manera (proporcionada por Echeverri Londofio, 2006, p.128):

0,5
_ GXT;xQ(n+1)\(n+1)
ZX( (Dc)3 )
n= 1-e
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Donde:
. Tiempo de relajacion (T;)
o Factor de configuracion (G)
o Caudal de aire y materias extrafas (Q)
o Exponente del vortice (n)
o Diametro del ciclon (D;)

En este punto se evaluaran las particulas de menor tamafio (polvillo) que se encuentran en
el orden de los micrometros y las de mayor tamafio, estimando que la mayor particula tiene una
granulometria promedio de 4,75 [mm] y una densidad de 500 [Kg/m3]. A continuacion, se
determinaré primero el exponente del vortice y luego el tiempo de relajacion de la particula para

calcular la eficiencia del ciclon que se encuentra en funcidn del didmetro de las materias extrafas.

3.4.1. Exponente del Vortice
Este parametro se determina para verificar que no presente fricciones en las paredes internas
del sistema. Se da al realizar la relacion entre la velocidad tangencial y el radio de giro, el rango
que debe encontrarse es entre 0,5 a 0,7 en un ciclon.

El exponente del vortice se determina mediante la siguiente expresion:

0,3

T
n=1—|[1= (067 x (Dg)*'*)] x (ﬁ)

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):

Exponente del vortice n 0,66 -

Tabla 3.10 — Exponente del Vortice.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor determinado se encuentra del rango definido por el tipo de ciclon.
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3.4.2. Tiempo de Relajacion
El tiempo de relajacion hace referencia al tiempo que necesita para que la particula alcance
la velocidad de caida hacia la parte inferior del cono del ciclon. Este parametro se determinara con

la siguiente ecuacion:
2
_ P X (Dp)
18 X u

Entonces, en funcidn de los didmetros equivalentes de las particulas que se encuentran en
la materia extrafia extraida del algodon, se determina el tiempo de relajacion y la eficiencia del

ciclén mediante la siguiente tabla (Ver Anexo | - Célculos).

1 1,006E-06 23,34 33 1,096E-03 88,75
1.2 1,449E-06 25,67 36 1,304E-03 90,00
15 2,264E-06 28,78 42 1,775E-03 92,00

2 4,026E-06 33,21 46 2,130E-03 93,06
23 5,324E-06 35,53 48 2,319E-03 93,53
25 6,290E-06 36,98 50 2,516E-03 93,95

3 9,058E-06 40,27 52 2,721E-03 94,35
3.3 1,096E-05 42,06 55 3,044E-03 94,88
3,6 1,304E-05 43,73 58 3,386E-03 95,35
42 1,775E-05 46,80 61 3,745E-03 95,77
46 2,130E-05 48,65 65 4,252E-03 96,26
4.8 2,319E-05 49,53 69 4,792E-03 96,69

5 2,516E-05 50,39 73 5,363E-03 97,05
5.2 2,721E-05 51,21 75 5,661E-03 97,22
55 3,044E-05 52,40 78 6,123E-03 97,45
5.8 3,386E-05 53,53 80 6,441E-03 97,59
6,1 3,745E-05 54,62 83 6,933E-03 97,78
6,5 4,252E-05 56,00 86 7,444E-03 97,96
2,9 4,792E-05 57,30 89 7,972E-03 98,12
73 5,363E-05 58,54 92 8,519E-03 98,26
7,5 5,661E-05 59,13 95 9,083E-03 98,39
7.8 6,123E-05 60,00 100 1,006E-02 98,39

8 6,441E-05 60,56 130 1,701E-02 99,32
8,3 6,933E-05 61,37 160 2,576E-02 99,65
8,6 7,444E-05 62,16 190 3,633E-02 99,81
8,9 7,972E-05 62,92 210 4,438E-02 99,87
9,2 8,519E-05 63,65 240 5,797E-02 99,93
9,5 9,083E-05 64,36 270 7,337E-02 99,96
10 1,006E-04 63,50 300 9,058E-02 99,97
12 1,449E-04 69,51 330 1,096E-01 99,98
15 2,264E-04 74,30 370 1,378E-01 99,99
20 4,026E-04 80,12 400 1,610E-01 99,99
23 5,324E-04 82,75
25 6,290E-04 84,25
30 9,058E-04 87,29

Tabla 3.11 — Diametro equivalente de la particula, tiempo de relajacion y eficiencia del ciclén.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, se puede apreciar en la tabla que el ciclon trabaja a su méximo rendimiento
cuando mayor es el tamafio de la particula. Para una mejor visualizacion de la eficiencia del equipo

separador en funcion del tamafio de la particula, se presentara la siguiente gréafica.

Eficiencia del ciclon [¥:]

0 20 40 60 B0 100 130 140 180 130 200 220 240 280 230 300 320 340 380 330 400 420 440 480 430 500
Diametro equivalente de la particula [pum]

Grafica 3.1 — Eficiencia del ciclon y didmetro equivalente de la particula.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede interpretar mediante esta grafica que, en un cierto punto, la eficiencia del equipo
separador lograra remover un 100 [%] de las materias extrafias para un diametro equivalente de la
particula mayor 400 [um]. Por debajo de los 400 [wm] del tamafio de la particula tiende disminuir
la eficiencia del ciclon, pero mantiene una eficiencia de 90% de extraccion de materias extrafias
del sistema neumatico para una granulometria de la particula 36 [um], considerando aceptable

estos parametros para la solucién al problema.

Por lo tanto, como conclusion podemos decir que los datos determinados son muy
prometedores. Considerando que las particulas que generan mayor dafio a los componentes del
ventilador centrifugo son las particulas de mayor tamafio, cercanas o igual a 4,75 [mm] de

diametro de la particula cémo se mencion6 en el capitulo anterior.
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3.5. Andlisis y Estimacion de Recoleccion de Materias Extrafias del Ciclon

En este punto, se estimard la capacidad de recoleccion de materias extrafias por el
separador ciclonico, que permitird determinar el flujo masico o capacidad de recoleccion de
impurezas que se eliminaran de la linea neumatica para evitar el dafio de los componentes del

ventilador centrifugo, priorizando las particulas de mayor granulometria.

El andlisis se realizo en funcion del tamafio de las particulas que ingresan al separador
ciclénico 'y considerando una concentracion de particulas en el aire con
4000000000 [particulas/m3], donde se determinard la cantidad de impurezas recolectadas
segun la granulometria de las mismas, mediante el andlisis debajo de la campana de la siguiente

distribucion logaritmica normal.®

4 50E+09
4 00E+09
3,50E+02
3,00E+02
2 50E+09
2,00E+09

1,50E+09

Concentracion de particulas [Kg/m3]

1,00E+09
5,00E+08

0,00E+00

4,45E-06 7,50E-06 2,50E-05 3,25E-05 400E-05 6,00E-05 &50E-05 1,05E-04 140E-04 1,85E-04 2,00E-04 2,20E-04 Z40E-04

Radio eguivalente de la particula Rp [m]

Grafica 3.2 — Distribucion logaritmica normal de las particulas en funcion del radio equivalente de la particula.
Fuente: Elaboracion propia.

3 Gaston Guerra (2017). Proporciond un modelo matematico para estimar la capacidad de recoleccidn de materias extrafias de un
separador cicldnico.
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Para estimar la capacidad de recoleccion del cicldn, primero se debera determinar el nimero

de particulas debajo de la campana, mediante la siguiente funcidn que describe la distribucion.

1/In (Rp/Rpn\*
AN _ N, e[—g(im”ag” ) ]
AR,  V2m xR, xIng,

Donde:

e Variacion de concentracion de particulas (AN)
e  Concentracion de particulas en el aire: N, = 4000000000 [particulas/m3]

e Radio equivalente de la particula (Ry,)
e Radio equivalente medio de la particula: R,,,, = 4 X 107°[m]
e  Variacion del radio equivalente de la particula: AR, = 2 x 107°[m]

e  Desviacion estandar: g, = 1,52

Luego se determinara la concentracion de masa de las particulas, mediante la siguiente

expresion.
m=m+Am

Siendo la variacién de concentracion de masa de las particulas mediante la siguiente

ecuacion:
4 2
Am = AngxRp X Py
Donde:

o Densidad de las materias extrafas: p, = 500 [%
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De esta manera con las ecuaciones planteadas y los pardmetros definidos anteriormente se

confecciond la siguiente tabla.

1E-06 5,00E-07 1,255E-08 2,51E-14 23,34 2,09E-30)
1,2E-06 6,00E-07 9,063E-07 1,81E-12 25,67 2,63E-2§
1,56-06 7,50E-07 1,3196-04 2,64E-10 28,78 7,44E-26)
2,00E-06 1,00E-06 5,328E-02 1,07E-07 33,21 7,11E-23
2,30E-06 1,15E-06 §,295-01 1,66E-06 35,53 1,756-21]
2,50E-06 1,25E-06 4,046E+00 8,09E-06 36,98 1,23E-20)
3,00E-06 1,50E-06 1,127E+02 2,256-04 40,27 5,20E-19
3,30E-06 1,65E-06 5,950E+02 1,196-03 42,06 4,08E-18]
3,60E-06 1,80E-06 2,598E+03 5,20E-03 43,73 2,43E-17
4,20E-06 2,10E-06 3,179E+04 6,36E-02 46,30 4,17E-16}
4,60E-06 2,30E-06 1,308E+05 2,62E-01 48,65 2,54E-15
4,86-06 2,40E-06 2,495E+05 4,99E-01 49,53 7,14E-15
5,0E-06 2,50E-06 4,590E+05 9,18E-01 50,39 1,67E-14)
5,26-06 2,60E-06 8,170E+05 1,63E+00 51,21 3,58E-14)
5,50E-06 2,75E-06 1,835E+06 3,67E+00 52,40 2,67E-14)
5,80E-06 2,50E-06 3,885E+06 7,77E+00 53,53 2,13E-13
6,10E-06 3,05E-06 7,802E+06 1,56E+01 54,62 5,08E-13
6,50E-06 3,25E-06 1,839E+07 3,68E+01 56,00 1,35E-12)
6,90E-06 3,45E-06 4,0326407 8,06E+01 57,30 3,56E-12)
7,30E-06 3,65E-06 8,303E+07 1,66E+02 58,54 8,94-12)
7,50E-06 3,75E-06 1,166E+08 2,33E+02 59,13 1,71E-11]
7,80E-06 3,50E-06 1,896E+02 3,79E+02 60,00 3,21E-11]
8,00E-06 4,00E-06 2,583E+08 5,17E+02 60,56 5,42E-11f
8,30E-06 4,15E-06 4,022E+08 8,04E+02 61,37 9,25E-11]
8,60E-06 4,30E-06 6,120E+08 1,226403 62,16 1,57E-10)
8,90E-06 4,45E-06 9,117E+08 1,826403 62,92 2,65E-10)
9,20E-06 4,60E-06 1,332E+09 2,66E+03 63,65 4,37E-10f
9,50E-06 4,75E-06 1,510E+039 3,82E+03 64,36 7,10E-10)
1,00E-05 5,00E-06 3,360E+09 6,72E+03 65,50 1,27E-09
1,2E-05 6,00E-06 2,214E+10 4,43E404 69,51 7,65E-09)
1,5E05 7,50E-06 1,719E+11 3,44E+05 74,30 1,04£-07
2,00E-05 1,00E-05 1,588E+12 3,18E+06 80,12 2,22E-06
2,30E-05 1,15E-05 3,943E+12 7,89E+06 82,75 1,02E-05,
2,50E-05 1,25E-05 6,433E+12 1,29E+07 84,25 2,70E-05)
3,00E-05 1,50E-05 1,635E+13 3,27E407 87,29 1,01E 04
3,30E-05 1,65E-05 2,468E+13 4,34E+07 88,75 2,48E-04)
3,60E-05 1,80E-05 3,436E+13 6,87E+07 50,00 5,16E-04]
4,20E-05 2,10E-05 5,554E+13 1,11E+08 52,00 1,20E-03
4,60E-05 2,30E-05 6,919E+13 1,38E408 93,06 2,326-03
4,86-05 2,40E-05 7,545E+13 1,51E408 93,53 3,71E-03
5,0E-05 2,50E-05 8,119E+13 1,62E+02 93,95 5,41E-03
5,2E-05 2,60E-05 8,634E+13 1,73E+08 54,35 7,43E-03
5,50E-05 2,75E-05 9,286E+13 1,86E+08 54,88 1,00E-02)
5,80E-05 2,50E-05 9,785E+13 1,96E+08 95,35 1,32E-02)
6,10E-05 3,05E-05 1,013E+14 2,03E408 95,77 1,70E-02)
6,50E-05 3,25E-05 1,037E+14 2,076+08 96,26 2,18E-02)
6,90E-05 3,45E-05 1,038E+14 2,08E+08 56,69 2,74E-02)
7,30E-05 3,65E-05 1,019E+14 2,04E+02 57,05 3,41E-02)
7,50E-05 3,75E-05 1,004E+14 2,01E+08 57,22 4,11E-02f
7,80E-05 3,90E-05 9,754E+13 1,95E+08 97,45 4,88E-02)
8,00E-05 4,00E-05 9,528E+13 1,91E+08 97,59 5,70E-02]
8,306-05 4,15E-05 9,148E+13 1,83E408 97,78 6,57E-02)
8,60E-05 4,30E-05 8,732E+13 1,75E+08 57,96 7,49E-02)
8,90E-05 4,45E-05 8,291E+13 1,66E+02 58,12 2,47E-02)
9,20E-05 4,60E-05 7,836E+13 1,57E+02 58,26 9,49E-02)
9,50E-05 4,75E-05 7,375E+13 1,48E+08 98,39 1,05E-01]
1,00E-04 5,00E-05 6,613E+13 1,326408 98,59 1,166-01]
1,306-04 6,50E-05 2,994E+13 5,99E407 99,32 1,276-01]
1,60E-04 2,00E-05 1,210E+13 2,42E+07 59,65 1,36E-01]
1,90E-04 9,50E-05 4,749E+12 5,50E+06 59,81 1,41E-01]
2,10E-04 1,05E-04 2,548E+12 5,105+06 59,87 1,45E-01]
2,40E-04 1,20E-04 1,016E+12 2,03E406 99,93 1,47E-01]
2,70E-04 1,356-04 4,150E+11 8,30E+05 99,96 1,496-01]
3,00E-04 1,50E-04 1,742E+11 3,48E405 99,97 1,496-01]
3,30E-04 1,65E-04 7,523E+10 1,505+05 59,98 1,50E-01]
3,70E-04 1,85E-04 2,564E+10 5,135+04 59,99 1,50E-01]
4,00E-04 2,00E-04 1,180E+10 2,36E+04 59,99 1,50E-01]
4,20E-04 2,10E-04 7,130E+09 1,43E404 100,00 1,50E-01]
4,50E-04 2,25E-04 3,418E+09 6,84E+03 100,00 1,50E-01]
4,70E-04 2,356-04 2,121E+09 4,24E+03 100,00 1,50E-01]

Tabla 3.12 — Datos obtenidos en funcion de la distribucién logaritmica normal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante la tabla se pudo obtener una grafica de la concentracion de masa de las particulas
en funcién del radio de la particula.

Concentracion de masa de las particulas m [Kg/m3]

250E-06  520E-06 843E-06  100E-05 625E-05 105E-04 140E-04  1,B5E-04  3,25E-D4

Radio equivalente de la particula Rp [m]

Grafica 3.3 — Concentracion de masa de las particulas en funcidn del radio equivalente de la particula.
Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de los datos procesados anteriormente permitio interpretar que tamafios de
particulas se alojarian en la parte inferior del ciclén y la otra fraccion seguiria por el sistema
neumatico en funcion de la eficiencia esperada del equipo separador. De esta manera, la

interpretacion sera la siguiente:

e  Parauna eficiencia menor o igual al 80,12 % del ciclén las particulas son pequefas
(polvillo) y continuaran por la linea neumatica por la parte superior del separador. Por lo tanto, la

concentracion de masa de las particulas sera menor o igual a 2,22 x 107 [Kg/m?3].

e  Para una eficiencia entre 80,12 % < n; < 100 % del ciclon, las particulas de
mayor tamafio se depositaran en la parte inferior del separador. Por lo tanto, la concentracion de
masa de las particulas se encontrard entre el intervalo de 2,22 x 107 <m < 1,50 x
1071 [Kg/m3].
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De esta manera, se estimara la capacidad de recoleccion de las materias extrafias por el

separador ciclénico. Esto se realizard primero mediante el balance de masa de las tres corrientes

que se presenta en el separador ciclonico.

El balance de masa del separador ciclonico esta dado por:

Fuente: Echeverri Londofio C. A. (2006).

my = my +m3

Imagen 3.3 — Balance de masa en el separador ciclonico

Despejando la concentracion de masa de las particulas en la salida inferior del ciclén,

tenemos que:

ms; = my—m,

Siendo la concentracion de masa de las particulas en funcion de la eficiencia del ciclon:

e my = 1,50x 1071 [Kg/m3] (n; = 100 %)

e my,= 222%x10"°%[Kg/m3] (n; = 80,12 %)
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Entonces:

ms; = 1,50 x 107! [Kg/m3] — 2,22 X 107¢[Kg/m3]
ms = 1,499 x 1071 [Kg/m3]

Por Gltimo, se determinaré la capacidad de recoleccion del separador ciclénico de materias
extrafias en su parte inferior de la siguiente manera:

Ceicton = @ Xmg3

Donde:
e Caudal de aire y materias extrafias: Q = 5,896 [m3/seg] = 21225,5 [m3/hs]
e Capacidad de recoleccion del ciclon (Ceicion)
Entonces:
Ceicton = 21225,6 [m3/hs] x 1,499 x 101 [Kg/m3]
Ceicion = 3181,7 [Kg/hs] = 3,2 [Tn/hs]

De esta manera, se pudo estimar la capacidad de recoleccion de materias extrafias del
separador ciclonico. Permitira, mediante este parametro, disefiar el transportador tipo tornillo sin

fin para eliminar las impurezas del sistema neumatico.

Por otra parte, el siguiente desafio es verificar que la caida de presién no sea muy alta al
instalar un separador ciclonico, donde una disminucion excesiva de la presion negativa generada
por el ventilador centrifugo no permitiria un correcto transporte por el sistema neumaético y
limpieza del algodon. Estos puntos son muy importantes para el desmote de algodon y para
priorizar la calidad del mismo. Por lo tanto, se determinara la caida de presion generada por el

ciclon en el siguiente punto.

71| Pag.



Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ) Proyecto FI!’]&'
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

3.6. Célculo Caida de Presién del Ciclon

La caida de presion es un parametro importante debido a que se relaciona directamente
los costos de operacidn. En un ciclon, esta caida puede deberse a las pérdidas en la entrada y salida,

y pérdidas de energia cinética y friccion en el ciclon.

La eficiencia de remocion en un ciclon se puede aumentar al incrementar la velocidad de
entrada, pero esto también incrementa las caidas de presion. A mayor pérdida de presion aumentan

los requerimientos de potencia en el ventilador y, por lo tanto, mayor consumo de energia.

A continuacion, se procedera determinar la caida de presidn del ciclon (proporcionada por
Echeverri Londofio C. A., 2006, p. 131). Primero se calculé el nimero de cabezas de velocidad a

través de la siguiente ecuacion:

3.6.1. Numero de Cabezas de Velocidad

Se determinara mediante la siguiente expresion:

N —Kanb
o 7 (Dg)?

Siendo el resultado (Ver Anexo - Célculos).

Nimero de cabezas de velocidad NH 6.4 _

Tabla 3.13 — NUmero de cabezas de velocidad.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, la caida de presion es:

1
AP=Epr(Vt)2xNH

La caida de presién que genera el ciclon debe ser menor a 2488,1 [Pa], en caso contrario

se debera redisefiar el tipo de ciclon nuevamente.
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Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos).

Caida de presion del ciclon AP 104500 [Pa]

Tabla 3.14 — Caida de presion del ciclon.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor obtenido de caida de presion cumple con los parametros establecidos en el disefio
del ciclon de alta eficiencia.

3.7. Disefio y Desarrollo del Modelo del Separador Ciclonico

El separador ciclonico y sus adaptadores de entrada y salida seran fabricados de acero
inoxidable AISI 316, con un espesor de 3 [mm] y para permitir la linea neumatica se utilizara tubos
sin costura de diametro 584,2 [mm] y espesor 9,52 [mm] (Ver Anexo IV — Planos — Plano N° 4.1

y Ver Anexo Il — Catalogos).

A continuacion, se expondré el modelo del ciclon por medio del Software Autodesk
Inventor Professional (Ver Anexo IV — Planos — Plano N° 4.1.1,4.1.2,4.1.3y 4.1.4).

Imagen 3.4 — Modelo del separador cicl6nico
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8. Seleccion Vélvula Rotativa

Por altimo, en este capitulo se selecciona la valvula rotativa que se instalara en la parte
inferior del cono del separador ciclénico. Esta valvula permitira evitar generar resuspension de
material recolectado y sellar el sistema neumatico completamente para evitar mayores caidas de
presion.

Se selecciona una valvula rotativa de paso vertical marca SOCOM serie P450 (Ver Anexo
IV — Catalogos) considerando:
o Didmetro de salida del ciclon: B = 0,615 [m]

o Capacidad de recoleccion del ciclon: Ceicion = 3,2 [Tn/hs] = 6,4 [m3/hs]

La valvula rotativa operard a una velocidad de giro de 38 [rpm], por lo tanto, para el
volumen de materias extrafias que debera manejar la valvula, estara sobredimensionada. Siendo la

capacidad de recoleccion del ciclon en funcion del volumen y revolucion de giro de la vélvula:
Ceicion = 6,4 [m3/hs] = 2,8 [dm3 /revoluciones]

Por lo tanto, la seleccién de una valvula rotativa de mayor capacidad se debe a las
dimensiones del cono inferior del ciclon y para evitar obstrucciones de impurezas en el separador
ciclonico. De esta manera, se selecciona un motorreductor marca KAIFA/STM modelo N90/90L -
B14 para accionar la valvula (Ver Anexo Il — Catalogos), cuya caracteristica son:

. Motorreductor sin fin y corona — STM N°90:

»  Velocidad de salida: n = 38 [rpm]
»  Relacion 1:40
. Motor Eléctrico Trifasico KAIFA Cuerpo 90L Normalizado B14:

Potencia: 2 [HP] (1,5 [Kw])
4 polos - 50 [HZ]

380[V] - 3,65 [4]
Rendimiento: 85% - FP: 0,68

vV V V VYV V

Velocidad de entrada: n = 1500 [rpm]
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Para cerrar este capitulo, se concluye que el disefio del separador ciclénico permite
eliminar completamente las particulas que comprometen a los componentes del ventilador
centrifugo de succion y que la caida de presion obtenida cumple con el parametro establecido por
el disefio. También se estima la capacidad de recoleccidon de las materias extrafias en la parte
inferior del separador ciclonico. Por ultimo, se selecciona una vélvula rotativa que impida
disminuir la eficiencia del ciclon evitando la resuspension del material recolectado y mayores

caidas de presiones que estan directamente relacionadas con los costos de operacion.
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CAPITULO 4: EVALUACION DE CAIDA DE PRESION Y POTENCIA NECESARIA
PARA EL TRANSPORTE SEGURO DEL ALGODON

En el capitulo anterior se determing la caida de presion que genera el separador ciclénico
para eliminar las materias extrafias del sistema neumatico, que permitira de esta manera prolongar
la vida util de los componentes del ventilador centrifugo. Por esta razon, alterando el sistema
neumatico mediante un equipo separador disminuiria la presion negativa necesaria que permite el
transporte seguro del algodon para su desmote. Por lo tanto, se evaluara la caida de presion total
desde el punto de salida del limpiador inclinado de cilindros en la primera etapa de limpieza hasta

el ventilador centrifugo de succion.

Entonces, en este capitulo, se verifica la potencia necesaria para garantizar el transporte
seguro del algodon para su correcto desmote. Esto se realiza calculando la caida de presion total
generada al instalar un separador ciclonico y los elementos necesarios para la linea neumatica. Por
lo tanto, se determina la potencia en funcion de la caida de presion para evaluar si el motor eléctrico
que acciona el ventilador centrifugo es el correcto.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del motor eléctrico del ventilador
centrifugo de succion que actualmente esta operando en la planta:

e Marca: BALDOR IE1

e Potencia: 100 [HP] (75 [Kw])
e 4polos-50[HZ]

e 380/660[V]-137/80 [4]

e Rendimiento: 86% - FP: 0,89
e Velocidad: 1450 [rpm]
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4.1. Célculo de la Caida de Presion Total del Sistema Neumatico

Para verificar la potencia necesaria que permita el transporte seguro del algoddn, se
necesita conocer la pérdida de presion total del sistema neumatico. Para esto debemos determinar
las distintas caidas de presion con las que contamos durante el transporte de las materias extrafias
extraidas del algodon en bruto hasta el ventilador centrifugo. Por lo tanto, la pérdida de presion
total esta dada de la siguiente manera (Pilay Guerra D. A. y Gavidia Garcia L. F., 2020, p. 84):

Pr = Pd+Ppe+Ppa+PCiclon

Donde:
o Pérdida de presion total (Pyr)
. Pérdida de presion dindmica (Py)
o Pérdida de presion estatica (P,.)
o Pérdida de presion de los accesorios (P,q)
. Pérdida de presion en el ciclon: Peicon = 1045 [P, ]

A continuacion, se determinara cada una de las pérdidas de presion.

4.1.1. Pérdida de Presion Dindmica
La pérdida de presion dinamica esta dada por la siguiente expresion:

— (Vt)z X Paire

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):
Parimetros Nomenclatura Valor unidad
Pérdida de presion dindmica Pd 163,25 [Pa]

Tabla 4.1 — Pérdida de presion dindmica.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Pérdida de Presion en las Paredes
La pérdida de presion en las paredes esta dada por la siguiente expresion:

|4
PPe:lXD_tXPd

Para un coeficiente de resistencia que esta dado por:

_ 0,0125 + o1
y - ) Dt
Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):
Parimeiros Nomenclatura Valor unidad
Pérdida de presion en las paredes Ppe 108.6 [Pa]

Tabla 4.2 — Pérdida de presion en las paredes.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Pérdida de Presion en Accesorios
Por altimo, la pérdida de presiones en accesorios, donde se cuentan con cuatro codos de

90° y uno de 45° en el recorrido de la tuberia. Por lo tanto, mediante la siguiente expresion:
Py = ¢ X6 X Py [R,]

Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):

Parimetros Nomenclatura Valor unidad
Pérdida de presion en accesorios Ppa 110,20 [Pa]

Tabla 4.3 — Pérdida de presion en accesorios.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, conociendo la pérdida de presion en el ciclon y la caida de presion de los

elementos necesarios para la linea neumatica, la pérdida de presion total seré:
Pr = 163,25 [P,] + 108,6 [P,] + 110,2 [P,] + 1045 [P,]

Py = 1427,05 [P,]
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Considerando que podria llegar a existir un valor de sobrecarga en el sistema de un 25%,
el resultado de la pérdida de presion final seré:

PTfinal = 1,25 X Pp [F]
Siendo:

Prfina = 1,25 x 1427,05 [P,] = 1783,8 [F,]

4.2. Calculo de Potencia de Compensacion
Se determinara la potencia de compensacidn necesaria para compensar las pérdidas al
instalar un separador cicldnico y los elementos necesarios para la linea neumatica en funcion de la

caida de presion total en el sistema neumatico, mediante la siguiente expresion:

Q X PTfinal
Pcomp = [W]
Me
Siendo el resultado (Ver Anexo | - Calculos):
Parimetros Nomenclatura Valor unidad
Potencia de compensacion Pcomp 20,1 [HP]

Tabla 4.4 — Potencia de compensacion por la caida de presion en el sistema neumatico.
Fuente: Elaboracion propia.

Se pudo determinar que las pérdidas de presion total son elevadas, por lo que podria
perjudicar el transporte seguro del algodon para su desmote. Por lo tanto, serd necesario compensar
la caida de presion generada por el ciclén y los componentes necesarios para la linea neumatica,

reemplazando el motor del ventilador centrifugo de succion actual por otro de mayor potencia.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del motor de alta eficiencia que se

reemplazara para el ventilador centrifugo de succion. (Ver Anexo Il - Catalogos).

e Marca: WEG - W22 Alta Eficiencia IE2
e Potencia: 125 [HP] (90 [Kw])
e 4polos-50[HZ]
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e 380/660[V]- 170/97,7 [A]
e Rendimiento: 94,7% - FP: 0,82
e Velocidad: 1484 [rpm]

Por lo tanto, en este capitulo se concluye que sera necesario instalar un motor eléctrico de
mayor potencia al ya instalado en la planta para accionar el ventilador centrifugo de succion.
Permitiendo esto compensar todas las caidas de presion generadas en la linea neumatica y el

transporte seguro del algoddn para su correcto desmote.
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CAPITULO 5: CALCULO Y DISENO DEL TRANSPORTADOR TORNILLO SIN FINY
SELECCION DE SUS COMPONENTES

En este punto se disefia un trasportador tipo tornillo sin fin que tendra la finalidad de
transportar las materias extrafias recolectadas por el separador ciclonico que fueron extraidas del

algodon en bruto en la primera limpieza de la maquina desmotadora.

El transporte del material se realiza desde el punto inferior de salida del ciclon hasta una

linea de soplado que se encarga de expulsar las impurezas hacia un galpén de almacenamiento.

5.1. Célculo y Dimensionamiento del Transportador Tornillo Sin Fin

El disefio del transportador se basa en los siguientes parametros:

e Material a transportar: Algodon, semilla, fibrilla, cascarilla, hierbas y palos (p, =
500 [Kg/m?])

e Longitud del transportador: L = 4,5 [m]
e Inclinacién del transportador: a = 20°

e Capacidad de transporte del tornillo sin fin (Q,): este parametro se obtendra del

capitulo 3, siendo igual a la capacidad de recoleccion del ciclon:
Q. = 3181,7 [Kg/hs] = 3,2 [Tn/Hs]

El calculo y disefio del transportador tornillo sin fin se basa en tablas especificas para
acceder a mas datos y parametros necesarios para esta unidad. (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 4):

o Clasificacion de capacidad (algodon, semilla prensada, trozos): Il

o Coeficiente de llenado: 1 = 30% = 0,3

o Densidad de materias extrafias: p, = 500 [%] (Ver anexo Il — Tablas —
Tabla 2).
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. Coeficiente de resistencia del material transportado: B = 0,5

Los siguientes datos, fueron tomados considerando que se emplean soportes con
rodamientos, siendo (Ver anexo Il — Tablas — Tabla 3).

o Coeficiente de rozamiento en los soportes con rodamiento: A = 0,035
o Velocidad mé&xima de 80 [rpm]

A continuacion, se determinan las dimensiones del transportador (Maquinas de elevacion
y transporte (2021)), planteando primero la ecuacion de la capacidad del transportador tipo tornillo

sin fin que permitira obtener el didmetro del canalon del transportador, siendo:
Q; =3600 XS XvXp,XIi

Por lo tanto, en funcién del didmetro determinado se selecciona para el canalén un tubo
de acero al carbono, encontrandose en el mercado con un diametro de 27,305 [cm] y espesor de
6,35 [mm], ya que estas dimensiones se asemejan a lo calculado previamente. (Ver Anexo Il —
Catalogos y Anexo IV — Planos — Plano 4.3.1, 4.3.2 'y 4.3.3).

A continuacidn, se presentan las dimensiones principales del transportador tornillo sin fin.

(Ver Anexo Il — Calculos).

Parametros Nomenclatura Valor unidad
Longitud del transportador L 45 [m]
Paso de la hélice p 21,844 [cm]
Diametro del canalon D 27305 [cm]

Tabla 5.1 — Dimensiones principales del transportador tornillo sin fin.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Potencia del Motor
La potencia del motor que accionara el transportador tornillo sin fin se determina

(Maquinas de elevacién y transporte (2021)) mediante la siguiente expresion:

PXxXG

Priotor =
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Donde:

o Elfactor de correccion para pequefias potencias (G) en funcion del valor de potencia

(P).
¢ Rendimiento transmision por cadena de coronay pifion de: n = 0,90

e Potencia de accionamiento de un transportador de tornillo sin fin, se compone de la

suma de tres componentes principales, segun la siguiente expresion:

P:PH+PN+Pi

Donde:
o Potencia para el desplazamiento horizontal del material (Py)
o Potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacio (Py)
o Potencia necesaria para el caso de un tornillo sin fin inclinado (P;)

De esta manera, la potencia de accionamiento serd (Ver Anexo | — Célculos):
P =0,0909 [HP]

El valor del coeficiente G se determina de acuerdo al valor de potencia (P), segun la
siguiente tabla:

P<1 => G=2
1<P<2 = G=15
2<P <4 == G=125
4<P <5 => G=110
P>5 => G=1

Tabla 5.2 — Factor de correccion para pequefias potencias.
Fuente: Maquinas de elevacion y transporte (2021).

Por lo tanto, el factor G = 2, donde la potencia minima necesaria en el motor de
accionamiento sera:
0,0909 [HP] x 2

Protor = 0.90 = 0,202 [HP]
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5.3. Seleccion Grupo Motriz

Para el accionamiento del transportador se selecciona un motorreductor para reducir la
velocidad. Esto se logra mediante un acoplamiento pifién y corona por una transmisién por cadena,
para lograr la velocidad maxima del tornillo sin fin, permitiendo el transporte eficiente del material.

Se selecciona en funcion de los datos obtenidos en el punto anterior.

5.3.1. Seleccion Motorreductor
El motorreductor se selecciona mediante los siguientes parametros:
o Potencia minima motor: P,,,¢0r = 0,202 [HP]
. Velocidad méxima: n = 80 [rpm]
De esta manera se selecciona un motorreductor marca KAIFA/STM modelo

NMRV30/C63-B34 (Ver Anexo Il — Catdlogos), las caracteristicas del mismo son:

o Motorreductor sin fin y corona— STM NMRV 30:

»  Velocidad de salida: n = 100 [rpm]
»  Relacion 1:15

o Motor Eléctrico Trifasico KAIFA Cuerpo 63 Normalizado B34:

Potencia: 0,25 [HP] (0,186 [Kw])
4 polos - 50 [HZ]

380[V] - 0,65 [4]

Rendimiento: 67% - FP: 0,63

YV V VYV V V

Velocidad de entrada: n = 1500 [rpm]
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5.3.2. Seleccion Pifion, Corona y Cadena
Para calcular y seleccionar el pifion, la corona y la cadena (Elementos de Maquinas
(2018), Cadenas de transmision), se consideran los siguientes parametros (Ver Anexo | —

Célculos):
) Potencia: 0,25 [HP] = 0.186 [Kw]
o Velocidad de salida: n; = 100 [rpm]

o Velocidad del tornillo sin fin: n, = 80 [rpm]

Se selecciona un juego de corona y pifion con un paso 12,7 [mm] con los siguientes

numeros de dientes. (Ver Anexo IV — Planos y Anexo |11 — Catalogos).
o Dientes pifidn: Z; = 29
o Dientes corona: Z, = 23

Para la transmision de rotacion pifién y corona se selecciona una cadena de rodillo marca

SKF designacién BS/ISO 085-1 con las siguientes caracteristicas. (Ver Anexo Il — Catalogos).
o Paso de 12,7 [mm]
o Didmetro rodillo 7,77 [mm]
) Longitud de cadena 1104 [mm]

5.4. Seleccion de Rodamientos

Durante el movimiento del material en un transportador sin fin surge una fuerza radial y
axial en su eje que influye en la seleccion de los rodamientos para el apoyo del eje del tornillo sin
fin y su conjunto. El objetivo es determinar las fuerzas a las que esta sometido el rodamiento para

su posterior seleccion. (Ver Anexo | — Célculos).

Por lo tanto, para la seleccion del rodamiento contamos con los siguientes datos:

o Didmetro del eje: D = 16 [mm]
o Velocidad del tornillo sin fin: n = 80 [rpm]
. Fuerza axial del rodamiento: F, = 35,6 [Kg] = 0.356 [kN]

. Fuerza radial del rodamiento: F. = 16,4 [Kg] = 0.164 [kN]
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o Temperatura de funcionamiento: Tp = 40 [°C]

Mediante la tabla de guia de valores requeridos de vida nominal para diferentes clases de
maquinas (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 5), se determina la clase de maquinay horas de servicio,

que define el tiempo de duracion nominal.

Entonces, para maquinas para ocho horas de trabajo diario totalmente utilizadas entre
20000 - 30000 [hs], se define un promedio:

. Tiempo de duracion nominal: t,,,,, = 25000 [hs].

Los rodamientos seleccionados son de marca SKF designacién 61902, que proporciona
los siguientes parametros (Ver Anexo Il — Catalogos):*
. Didmetro interior rodamiento: d,,q = 15 [mm]
. Diametro exterior rodamiento: D,.,4 = 28 [mm]
o Capacidad de carga basica dinamica: C = 4,36 [kN]
o Capacidad de carga basica estatica: C, = 2,24 [kN]
e  Factor: f, = 14

Mediante estos parametros nos permite verificar que el tiempo de vida atil del rodamiento

sea mayor al tiempo de duracion nominal que requiere del mismo.

Lth > tnom
Por lo tanto, los célculos realizados permitieron verificar que el rodamiento esta

sobredimensionado y es el correcto. (Ver Anexo | — Calculos).

102660 [hs] > 25000 [hs]

4 Grupo SKF (2015, p. 324). Proporciona una tabla con parametros en funcién del rodamiento seleccionado.
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5.5. Seleccion Arbol o Eje del Tornillo Sin Fin
A continuacion, se selecciona y verifica el arbol o eje del tornillo sin fin (Maquinas de
elevacion y transporte (2021)), mediante el calculo del momento torsor (Mt) a transmitir que debe

ser absorbido por el eje y se determina por la ecuacion del momento en funcién de la potencia y la
velocidad de giro:

P
Mt = 71620 x —22Lor

n;
Donde:
. Potencia del motor: 0,25 [HP]
o Velocidad del tornillo sin fin: n, = 80 [rpm]
Entonces:
Mt = 71620 X 0.25 [HP] _ 223,8 [kgcm]
80 [rpm]

Para esta aplicacion se utilizara como eje o arbol un tubo de acero sin costura, cuya tensién
admisible (T,,) esta en el orden de los 300 a 400 [kg/cm?].

De esta manera, los valores obtenidos anteriormente permiten obtener el momento polar
tedrico, expresado por la siguiente ecuacion:

Mt 5
Taq = 77— [cm’]
Ptesrico
Donde tenemos que:
J Momento Torsor: Mt = 223,8 [kgcm]
., .. kg
o Tension Admisible: T,; = 400 [W

Despejando el momento polar tedrico del tubo se obtendra el valor al que se encontrara el

eje trabajando en las condiciones expuestas de velocidad de giro y potencia, donde tenemos que:
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_Mt

Ptedrico Tad

223,8 [kgem
Vl/pteérico - % = 0,56 [Cms]
400 [—2
cm

Luego se procede a realizar el calculo del momento polar real (IW},) del eje de acero, el

cual se calcula en funcion de los didmetros exterior e interior que fueron extraidos de la tabla

“Dimensiones y pesos de tubos de acero sin soldadura y soldados”. (Ver Anexo Il — Catélogos).

Por lo tanto, el momento polar real esta expresado por (Ver Anexo | — Célculos):
U 3 3
W, = 16 X (de —d; )

De esta manera, lo que se busca es que se verifique la siguiente expresion:

W, =W,

P = ""Ptesrico

También hay que tener en cuenta que, para evitar roturas y alargar la vida util del eje del
tornillo, debe contar un coeficiente de seguridad entre 1,5 - 2. Por lo tanto, se verifica con la

siguiente ecuacion:

CS :—p

Pteodrico

Las Gltimas dos expresiones se verifican mediante la siguiente tabla:

Dimensiones del tubo Wp Wp = Wp(teorico) Cs Cs>15-2
Didmetro exterior | 1,71 [cm]
Dismetro iterior 1,07 [em] | 0.74 [em’] Verifica 1.32 | No verifica
Espesor 0,32 [em]
Didmetro exterior | 2.13 [cm]
Diametro mterior 1,576 [em] | 1.128 [.:m3] Verifica 2014 Verifica
Espesor 0,277 [em]

Tabla 5.3 — Verificacion del tubo de acero sin costura para el eje o arbol del tornillo sin fin.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, se selecciona para el eje del tornillo sin fin un tubo de acero sin costura con

las siguientes dimensiones:

. Diametro exterior del tubo: de = 21,3 [mm] = 2,13 [cm]
o Didmetro interior del tubo: d; = 15,76 [mm] = 1,576 [cm]
) Espesor: e = 2,77 [mm] = 0,277 [cm]

5.6. Eje Terminal y Motriz del Tornillo Sin Fin y Eje Motriz de Caja Reductora

El eje terminal y motriz del tornillo sin fin y eje motriz de la caja reductora seran de acero
SAE 1045. Los ejes se seleccionaron con respecto al didmetro interior del tubo y la caja reductora
(Ver Anexo | — Célculos y Anexo 1V — Planos — Plano N° 4.3.6, 4.3.7 y 4.3.8), que debera ser
necesario mecanizar los mismos para lograr el ajuste necesario al diametro (Casillas, 2008, p. 536).

A continuacion, se presentan las dimensiones de cada uno de ellos.

o Eje lado terminal del tornillo sin fin y rodamiento:

Diametro del eje al tubo del tornillo: D, = 15,77 [mm]
Didmetro del eje al rodamiento: D, = 15,01 [mm]

> Longitud del eje: L = 110 [mm]

_________

Imagen 5.1 — Eje lado terminal del tornillo sin fin y rodamiento.
Fuente: Catalogo Martin (2022). Manejo de Materiales.

o Eje lado motriz del tonillo sin fin y pifion:

> Didmetro del eje al tubo del tornillo: D, = 15,77 [mm]
> Diametro del eje al pifion: D, = 15,01 [mm]

> Longitud del eje: L = 150 [mm]
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—

Imagen 5.2 — Eje lado motriz del tornillo sin fin y pifion.
Fuente: Catalogo Martin (2022). Manejo de Materiales.

o Eje motriz caja reductora y corona:
> Diametro del eje a la caja reductora: D, = 25,015 [mm]
> Diametro del eje a la corona: D, = 25,015 [mm]

> Longitud del eje: L = 240 [mm]

5.7. Chaveta y Chavetero

—

1

:

Imagen 5.3 — Eje motriz caja reductora y corona.
Fuente: Catalogo Martin (2022). Manejo de Materiales.

La chaveta y chavetero se seleccionan en funcion del didmetro del eje. (Ver Anexo Il —

Catalogos).

Diametro del gje lado Chaveta [mm] Chavetero [mm]
motriz del tornillo sin fin h I onsitud b :
D [mm] ongitu t t
15 3 25 3 3 D=22
Tabla 5.4 — Dimension chaveta y chavetero del eje lado motriz del tornillo sin fin.
Fuente: Elaboracion propia.
Diametro del eje motriz Chaveta [mm)] Chavetero [mm]
caja reductora :
D [mm] h Longitud b 1 tl
80
25 +31.2
25 7 N 8 4 D=3z

Tabla 5.5 — Dimension chaveta y chavetero del eje motriz caja reductora.

Fuente: Elaboracion propia.

90| Pag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto Fmal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

5.8. Hélice del Tornillo Sin Fin
Las hélices del tornillo sin fin son de acero al carbono SAE 1010 (Ver Anexo Il —

Catalogos y Anexo IV — Planos — Plano N° 4.3.5), las dimensiones de los mismos son:

o Didmetro exterior de la hélice del tornillo: d,, = 273,05 [mm]
. Diametro interior de la hélice del tornillo: d;;, = 21,3 [mm]

) Espesor de hélice: e = 3,2 [mm]

o Paso de la hélice: p = 218,44 [mm]

5.9. Soporte del Transportador Tornillo Sin Fin'y del Motorreductor
Para los soportes del transportador tonillo sin fin y el motorreductor se utilizar chapa lisa
de espesor 3,2 [mm] de acero al carbono SAE 1010 (Ver Anexo Il — Catélogos y Anexo IV —
Planos — Plano N° 4.3.1.3y 4.3.3.2).

En este capitulo se concluye que los calculos y disefios tedricos realizados en este proyecto
son los apropiados, debido a que se asemejan a los transportadores tipo tornillo sin fin con los que
cuenta la planta en la actualidad. Contar con estos transportadores permite comparar y verificar sus
dimensiones. También tener mejores criterios a la hora de seleccionar los elementos de maquinas

y maquinas eléctricas (Ver Anexo IV — Planos — Plano N° 4.3).

Por altimo, hasta este punto del proyecto, se proporcionan planos con las dimensiones del
lugar y ubicacién de todas las mejoras propuestas en la planta desmotadora de algodén. El
separador ciclonico y sus componentes se instalaran en la zona de los ventiladores centrifugos de
la planta, con el criterio de no obstaculizar el paso, evitar ruidos molestos y polvillos generado por
el mismo que pudiera ser perjudicial para el personal. Esto, a su vez, permitiria que el transportador
tornillo sin fin se encuentre lo mas proximo de una linea de soplado que se encarga de eliminar las

materias extrafias del sistema neumatico. (Ver Anexo IV — Planos — Plano N° 2 y 3).
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CAPITULO 6: EVALUACION Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE SALIDA
PARA LOS MOTORES ELECTRICOS

En este capitulo se evaltan y seleccionan los componentes de salida para los tres motores
eléctricos definidos en este proyecto. Por lo tanto, se presentardn en la siguiente tabla las
caracteristicas de las tres maquinas eléctricas definidas en los capitulos previos (Ver Anexo IV -
Catalogos).

Caracteristica de los motores eléctricos
Ne Marca Motor Electrico Potencia Ten.?lun Curn.ente Velocidad S 'Ele Eficiciencia
nominal nominal Potencia
1 WEG - W22 Alta Eficienca IE2 |123 [HP] /90 [kW] 330v6e0 [V] | 170/97.7 [A] | 1484 [rpm] 0,82 947
2 KATFA C63 Bl4 2 [HP]/ 1.5 [kW] 380 [V] 3,65 [A] 1500 [rpm] 0,68 85
3 KATFA C63 B34 0.25 [HP] /0,186 [KW] 380 [V] 0.65 [A] 1500 [rpm] 0,63 67

Tabla 6.1 — Caracteristicas de los motores eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia.

La seleccion de los componentes y coordinacion para la proteccion de motores eléctricos
(WEG, 2022, p. 4), se basa conforme a la norma IEC 60947 que busca proporcionar:

. Seguridad del operador.

o Continuidad de servicio.

. Reduccion de los mantenimientos correctivos y paradas inesperadas.

. Aumento de vida util de los motores y demas equipos eléctricos.

o Buen desempefio de las instalaciones eléctricas, ya sea en régimen normal o

bajo la presencia de sobrecarga o cortocircuito.

o Mejor relacion costo beneficio en la definicion de la proteccion y maniobra
de circuitos eléctricos.
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6.1. Criterios de Dimensionamiento para los Componentes de un Motor Eléctrico
Para definir los componentes de proteccion y maniobra para un motor, conociendo ademas

su corriente nominal, deben ser considerados los siguientes puntos:

e Corriente y tiempo de rotor bloqueado del motor, define el dimensionamiento
correcto de las protecciones de sobrecarga y de cortocircuito.

e Corriente y tiempo de arranque del motor, define la clase de disparo de proteccion
de sobrecarga.

e Régimen de trabajo del motor, define la categoria de empleo de arranque.

e NuUmero de arranques por hora del motor.

e Corriente de cortocircuito del sistema eléctrico
De esta manera se seleccionan los componentes de salida de los motores eléctricos.

Las siguientes tablas presentan las caracteristicas necesarias para el dimensionamiento de

los componentes de salida para los motores eléctricos:

1,05 Ir 1,210 1.51r T.210r
Clase tiempo de disparo en frio
10 A =2h <2h < 2 min 2s5ztp=s10s
10 =2h <=2h >4 min 25=tps10s
20 =2h <2h > 8 min 25ztps20s
30 =2h <2h > 12 min 2s=tp=30s

red de sobhracanpa.

Nota: Tp = fampo de Jispan ¢

Tabla 6.2 — Tiempo de disparo del relé térmico.
Fuente: Schneider Electric (1999).

Calegoria de emplen Aplicaciones tipicas
AC-1 Maniobras leves: carga Ghmica o poco inductiva
AC-2 Maniobras leves; comando de motones con anillos colectores. Apagado en régimen
AC-3 Servicio normal de maniobras de molor con rotor de jaula Apagado en régimen
A4 Maniobras pesadas Accionar molores oon carga plena, comando intermitents (pulses): reversidn a plera marcha y paradas pes contracorriente

Tabla 6.3 — Categoria de empleo.
Fuente: WEG (2022).
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6.2. Calculo de la Corriente de Cortocircuito

Uno de los parametros necesarios para la seleccion de las protecciones de los motores

eléctricos es la maxima corriente de cortocircuito.

Para poder determinar la corriente de cortocircuito, primero se deben calcular las
impedancias de cortocircuito de la red, del transformador, del conductor y de los motores eléctricos
asincronos definidos en este proyecto (AEA 90909, 2004, p. 24). La corriente de cortocircuito

trifasico maximo se determinara con la siguiente ecuacion:

I, = cx U,
V3 x| Zl
Donde:
o Impedancia de cortocircuito: Z .
o Tension nominal: U,, = 400 [V]
o Factor de tension maximo: ¢ = 1,1

Se determinan los valores de corriente cortocircuito en los diferentes puntos de defecto

sefialados sobre el esquema de la red que se presenta a continuacion. (Ver Anexo | — Célculos).

7 Scc = 300 [MVA]
// Un =132 [kV]

Unp = 13.2 [kV] A

Transformador Tadeo Czerweny
Sn = 1000 [KVA]
Un=132/04-0231 [kV]

Uns = 0,4 [kv] 4 AN B

%laﬂﬁwl %3;25mm"| %LGE |

()

Ventilador centrifugo Valvula Transportador
de suecidn rotativa tomille sin fin
125 [HP] 2[HP) 0,25 [HP)

Imagen 6.1 — Esquema unifilar.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacidn, se detallan los valores de impedancia y corriente de cortocircuito en los

diferentes puntos de defecto (A, By C) en las siguientes tablas. (Ver Anexo | — Célculos).

Impedancia de cortocircuito
Punto de defecto Resistencia [2] | Reactancia [£2]| Impedancia [£2]
Impedancia de la Red 0,00005837 0.0005837 0,0006421
Defecto en A
Impedancia del Transformador |  oo0016s | 0007822 | 000800
Defecto en B
Impedancia del Conductor 95 [mm’ 0,00246 0.000773 0.00323
Impedancia del Conductor 2.5 [mmz] 0.102 0,00103 0,1030
Impedancia del Conductor 2.5 [mm®] 0102 0.00103 0.1030
Defecto en C
Impedancia del Motor 125 [HP] 0,068% 0,1641 0,1780
Impedancia del Motor 2 [HP] 29117 6,9327 71,5192
Impedancia del Motor 025 [HP] 27,5862 65,6814 71,2380

Tabla 6.4 — Impedancia de cortocircuito.
Fuente: Elaboracion propia.

Corriente de cortocircuito
Punto de defecto | Tension [V] R [£2] X [£2] |Zk| I"kmax [A]
Defectoen A 400 0000058 0,000584 0.00064 395626.04
Defecto en B 400 0.001738 0.,008405 0.01014 2504349
0.004198 0,008405 0.01338 18990.77
Defecto en C 400 0,103738 0,009435 011317 224464
0,103738 0,009435 011317 2244 64

Tabla 6.5 — Corriente de cortocircuito por punto de defecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Para continuar con el calculo de la corriente de cortocircuito, se verifica si la contribucion
de la corriente de los motores eléctricos asincronos durante una falla debe ser considerada en la

corriente de cortocircuito, mediante la siguiente expresion (AEA 90909, 2004, p. 36):

Z Iy < 0,010
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Donde:

e Y I.: Suma de las corrientes asignadas de los motores conectados directamente

(sin transformadores) a la red donde ocurre el cortocircuito.

e [, Corriente simétrica inicial de cortocircuito sin la influencia de los motores.

A continuacion, se presentan las tablas con los valores de corrientes de cortocircuito sin
la influencia de motores eléctricos y la suma de la corriente de cortocircuito de los motores. (Ver

Anexo | — Calculos).

Corriente de cortocircuito sin influencia de los motores eléctricos
Punto de defecto Tension [V] R[] X [£2] |Zkm)| I"km [A]
0004198 0009178 0,01338 1899077
Defectoen C 400 0103738 0.009435 011317 2244 64
0,103738 0,009435 0,11317 2244 64
Corriente cortocircuito sin influencia motores eléctricos (3 1"km) 2348004
Tabla 6.6 — Corriente de cortocircuito sin influencia motores eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia.
Corriente de cortocircuito de los motores eléctricos
Motor Eléctrico R [£2] X [£y] |ZMV IrM [A]
Motor 125 [HP] 00714 01641 0,1780 14273
Motor 2 [HP] 3.0137 6.9337 75192 338
Motor 0,25 [HP] 276882 65,6825 T1.2380 3,57
Corriente cortocircuito total motores eléctricos (3 IrM) 146461

Tabla 6.7 — Corriente de cortocircuito de los motores eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que es necesario tener en cuenta la contribucion de los motores eléctricos
para la corriente de cortocircuito (Ver Anexo | — Calculos), debido a que la corriente asignada a
los motores conectados directamente a la red (3 I,-5,) no es menor o igual a la corriente inicial de

cortocircuito sin la influencia de los motores (I' ;4.

1464,61 [A] > 234,8 [4]
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Por ultimo, para terminar de definir la corriente de cortocircuito maxima que se utilizara
para seleccionar las protecciones de los motores mencionados en este proyecto, se evaluaran las
corrientes que aportaran los motores. Se considera a los motores eléctricos como generadores

independientes que aportan a la corriente de cortocircuito una corriente de retorno en el momento

de fallo.

Se plantea, para los defectos de B y C, la corriente de retorno de los motores que se suman

con las corrientes de cortocircuito sin influencia de los motores eléctricos.

Para el defecto en B, el aporte de corriente de los motores se presenta en la siguiente tabla.

(Ver Anexo | — Calculos).

Corriente de retorno de los motores (defecto en B)
Motor Eléctrico |Tension [V]] R [£3] X [£2] |ZMV| IrM [A]
Motor 125 [HP] 400 00714 01641 0,1780 142726
Motor 2 [HP] 400 3.0137 6,9337 75192 33,78
Motor 0,25 [HP] 400 276882 65,6825 71,2380 3.57
Corriente de retorno de los motores total (defecto en B) 1464.61

Tabla 6.8 — Corriente de retorno de los motores (defecto en B).
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el aporte de corriente de los motores (3. I,,) en el momento del fallo mas la

corriente de defecto en B (I"j5), S€ obtiene la corriente de cortocircuito:

lee = I"gmp + z Iy
I, = (25043,49 + 1464,61)[A] = 26508 [A]

Para el defecto en C, en caso que el fallo ocurra en alguno de los motores, el aporte de

corriente de los motores no fallados (1,-5,) en el momento del fallo més a la suma de las corrientes

de defecto en C (X I'xc), se obtiene la corriente de cortocircuito:

I = Z I”kC + Z Irm no fallado
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Lecoasnp = z I'yc + Lags + Loz = (23480,04 + 1427,26 + 33,78)[A] = 24941,1[A]
Lecanp = Z I'yc + Ly + Lys = (23480,04 + 1427,26 + 3,57)[A] = 24910,8[A]

Iec1ashp = Z I'yc + Lys + Lz = (23480,04 + 3,57 + 33,78)[A] = 23517,4[A]

Por lo tanto, la m&xima corriente de cortocircuito durante el fallo que se ha registrado en el
sistema eléctrico es en el punto de defecto B. Por lo tanto, se considerard una maxima corriente de
cortocircuito de 26,5 [kA] para seleccionar las protecciones de las maquinas eléctricas definidas en

este proyecto.

6.3. Seleccion de los Componentes de Salida del Motor Eléctrico

La seleccion de los componentes de salida del motor eléctrico se considera en funcion de
los criterios de coordinacidn tipo 2, que asocia los componentes que cumplen los requisitos de la
IEC 60947-4-1 en las tensiones de 220 - 550 [V], frecuencia 50 [Hz], y capacidad de interrupcion
de hasta 80 [kA]. También se debe considerar el tipo de arrancador del motor eléctrico en funcion

de aplicacion que se va a utilizar el mismo para la seleccion de los componentes.

De esta manera, se seleccionaran los componentes en funcion de las caracteristicas de cada

motor eléctrico y su respectivo arrancador. ®

Para el motor que accionaréa el ventilador centrifugo de succion, se utilizara un arranque

estrella triangulo con las siguientes caracteristicas:

e Corriente de cortocircuito: I, = 26,5 [kA]
e Potencia: 125 [HP] (90 [Kw])

e Tension nominal: 380 [V]

e Corriente nominal: 170 [4]

e Categoria de empleo: AC-3

> WEG (2022, p. 10). Proporciona un ejemplo para la seleccidon de los componentes de salida del motor eléctrico
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e Tiempo de arranque: 7 = [Seg], clase de disparo 10.
e Proteccion adoptada: Disyuntor termomagnético, contactores y relé térmico (Ver

Anexo Il - Planos — Plano N° 5).

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes componentes de salida del motor eléctrico (Ver
Anexo IV — Catélogos):

Componentes de salida del
motor eléctrico 125 [HP] / 20 [KW]

Disyuntor Modelo (Q1)
Termomagnético DWB250N185-3MF
Modelo

CWM105 (KM principal)
CWM105 (KM?2 triangulo)
CWM65 (KM3 estrella)

Contactores

Relé Térmico Modelo (FT%)
EW117-1D3-11112
o ad Modelo
¢ temporizador RTWIT-G

Tabla 6.9 — Componentes de salida del motor eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el motor que accionara la valvula rotativa, se utilizara un arranque directo con las

siguientes caracteristicas:

e Corriente de cortocircuito: I.. = 26,5 [kA]

e Potencia: 2 [HP] (1,5 [Kw])

e Tension nominal: 380 [V]

e Corriente nominal: 3,65 [4]

e Categoria de empleo: AC-3

e Tiempo de arranque: 7 = [Seg], clase de disparo 10

e Proteccion adoptada: Guardamotor y contactor (Ver Anexo 11 — Planos — Plano N° 6)

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes componentes de salida del motor eléctrico

(Ver Anexo IV — Catalogos):
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Componentes de salida del
motor eléctrico 2 [HP] / 1,5 [KW]

Guardamotor Ll (Q_l)
MEW40-3-T7004
A Modelo (KMI1)
CWo7-10

Tabla 6.10 — Componentes de salida del motor eléctrico.
Fuente: Elaboracién propia.

Para el motor que accionaré el transportador tipo tonillo sin fin, se utilizard un arranque

directo con las siguientes caracteristicas:

e Corriente de cortocircuito: I, = 26,5 [kA]

e Potencia: 0,25 [HP] (0,186 [Kw])

e Tension nominal: 380 [V]

e Corriente nominal: 0,65 [4]

e (Categoria de empleo: AC-3

e Tiempo de arranque: 7 = [Seg], clase de disparo 10.

e Proteccién adoptada: Guardamotor y contactor (Ver Anexo Il — Planos — Plano N°7).

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes componentes de salida del motor eléctrico
(Ver Anexo IV — Catalogos):

Componentes de salida del
motor eléctrico 0.25 [HP] / 0,186 [KW]

Guardamotor LLE (Q_l)
MPW40-3-17001
Contactor Modelo (EM1}
CWo7-10

Tabla 6.11 — Componentes de salida del motor eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se seleccionaron todos los componentes que se utilizaran para permitir
mejorar el rendimiento del sistema eléctrico, lo que a su vez permitira aumentar la vida util de los

motores eléctricos y continuidad de servicio.
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CAPITULO 7: ANALISIS ECONOMICO

Finalmente, en este capitulo se analiza si es conveniente invertir en la mejora propuesta
para la maquina desmotadora de algodon de la Union Agricola de Avellaneda, Santa Fe, con el

objetivo de poder determinar si es viable o no.

La finalidad que tiene este analisis econdmico es evaluar los gastos en reparaciones y
mantenimientos que deben realizarse a los componentes del ventilador centrifugo de succion,
donde los dafios son causados por las materias extrafias extraidas en la primera limpieza del
algodon en bruto. De esta manera, se busca verificar si la inversion en la mejora propuesta en este

proyecto justifica los gastos mencionados al finalizar la camparfia de desmote de algododn.

Para esto, primero se realiza un computo de materiales, de maquinas y equipos eléctricos
y elementos de maquinas utilizados para la mejora propuesta y luego se estiman los costos
aproximados del mismo realizando un presupuesto. Ademas, se detallan los gastos que se realiza

al ventilador centrifugo de succidn finalizada la campafia de desmote de algodon.

Se evaltia mediante dos escenarios: con la mejora propuesta y sin la mejora, analizando
de qué manera impactara la inversion a la empresa con respecto a las ganancias que obtiene al
comercializar la fibra de algodon. Por ultimo, también se evalia mediante la técnica de flujos de
cajas diferenciales de los escenarios mencionados para analizar si es viable la inversion, el
remanente anual que quedara al cubrir los gastos por la inversion y en qué periodo de tiempo se

recupera la inversion.

Por otra parte, para el analisis econdmico se tiene en cuenta el ahorro energético al
reemplazar un motor eléctrico de alta eficiencia por el motor eléctrico estandar que esta accionando
en la actualidad al ventilador centrifugo de succion. Considerando que, transcurrido un tiempo, se

recupera la inversion y luego es ganancia para la empresa.
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7.1. Andlisis de Retorno de Inversion de un Motor Eléctrico

En este punto, se realiza el andlisis de retorno de inversion de un motor eléctrico de alta
eficiencia que reemplaza al motor eléctrico estandar que acciona al ventilador centrifugo de
succion. Para estimar el tiempo de retorno de inversion de un motor eléctrico se utiliza dos

bibliografias para una mayor compresion y conclusion:

o Guia de las mejores técnicas disponibles para el uso eficiente de la energia en
plantas del sector metalmecanico (Guia MTD).

. Software retorno de inversion para motores eléctricos marca WEG.

La razon para reemplazar la maquina eléctrica es debido a que no cumple con los
requerimientos de presion necesario para el transporte seguro del algodén en bruto, como se definio
en el capitulo previo. Ademas, el motor eléctrico estdndar instalado en la actualidad a requerido de
mantenimientos y reparaciones a lo largo de su vida util, disminuyendo su rendimiento y

aumentando sus costos operativos.

Una caracteristica muy importante en los motores eléctricos (Guia de Eficiencia
energética para Motores Eléctricos, 2017), es que el costo operacional suele ser muy inferior a su
costo de adquisicién. Esto depende del tiempo de funcionamiento, de la potencia y su rendimiento.

Un motor eléctrico puede costar, en consumo energético, de 25 a 100 veces su valor de compra.

Apostar por una correcta gestion en motores eléctricos tiene sentido, minimizando los
costos operativos con un uso eficiente y adecuado de la energia eléctrica. De esta manera, la
promocion de motores eléctricos eficientes en la industria aumenta directamente la competitividad

del sector de desmotado de algodon.

El tiempo de retorno de la inversion en motores eléctricos eficientes varia de 6 meses a 3
afos, lo que justifica su eleccion. La diferencia de costo de un motor eficiente y uno estandar es
aproximadamente un 20%, recuperando la inversion luego de un tiempo teniendo en cuenta los

costos de energia y de mantenimiento.

De esta manera, tiene sentido realizar un andlisis de retorno de inversion para estimar en

qué tiempo se recupera la inversion de un motor eléctrico de alta eficiencia.
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Primero, aplicando la Guia MTD para estimar el tiempo de retorno de inversion, se debe
determinar el ahorro de demanda, consumo de energia, costo de energia eléctrica, ahorro anual y

costo total de inversion del motor eléctrico. ® (Ver Anexo | — Calculos).

Por altimo, se utiliza el software que proporciona el fabricante de motores eléctricos de
marca WEG, para el estudio del retorno de inversion en motores eléctricos de alta eficiencia, para
obtener de esta manera otro punto de vista y llegar a una mejor conclusion. (Ver Anexo Il — Tablas
— Tabla 8).”

El motor eléctrico de alta eficiencia que se pretende instalar es de mayor potencia que el
motor eléctrico estandar que esta operando en la actualidad, por lo que, al contar con diferentes
valores de potencia dificulta el andlisis. Por lo tanto, se analiza con el rendimiento del motor

eléctrico estandar y alta eficiencia, y la potencia del motor que se pretende instalar.

A continuacion, se presenta una tabla de los parametros utilizados para el analisis.

Potencia Potencia | Velocidad N° polos Frecuencia | Rendimiento
[HP] [W] [rpm] [Hz] [2%]
100 73 1300 4 30 83
[ Caracteristicas del motor eléctrico alta eficiencia - Categoria E2___|
Potencia Potencia | Velocidad N° polos Frecuencia | Rendimiento
[HP] [W] [rpm] [Hz] 2]
123 o0 1300 4 30 oL

Tabla 7.1 — Caracteristicas de los motores eléctricos estdndar y alta eficiencia.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta una tabla con los principales parametros obtenidos por ambos

autores para visualizar de una mejor manera el analisis de retorno de inversion de motor eléctrico.

6 Calculo proporcionado por Guia de las mejores técnicas disponibles para el uso eficiente de la energia en plantas
del sector metalmecanico.

7 Datos proporcionados por Software Retorno de Inversion, Motores Eléctricos WEG.
https://ecatalog.weg.net/tec_cat/retornoinvestmotor web.asp
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Pirametros Guia MTD Software WEG
Potencia del motor [low] a0
Factor de utilizacion 0.73 1
Eendimiento motor estandar [%] 83 83
Fendimiento motor alta eficiencia [%o 04,7 04.7
Pirametros Guia MTD Software WEG
Horas dianas de operacion 20
Dias anuales de operacion 130
Costo de enerzia promedio [5EWhs 24 33008
Pirametros Guia MTD Software WEG
Ahorro de demanda del motor [KW] 315404 10,84539
Operacion del motor eléctrico [hs/Afio] 3600
Consumo de enerzia anual [KWhs/Afio 2028254 3004340
Pirametros Guia MTD Software WEG
Costo total de inversion [3] 32784735
Ahorro anual [5/Afios] 71244654 040029 50
Tiempo de retorno de inversion [Afios] 4.6 345

Tabla 7.2 — Andlisis de retorno de inversion de un motor eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que entre el tiempo de retorno de inversion que plantea la bibliografia
Guia MTD y el software de WEG hay una diferencia de mas de un afio para recuperar la totalidad
de la inversion del motor eléctrico. Esto es debido a que el software utiliza un factor de utilizacién
igual a uno, con respecto a la que considera la Guia MTD. Por lo tanto, es l6gico que la primera
bibliografia mencionada determine que el periodo de recupero de la inversién es menor con
respecto a la que propone el software, debido a que considera que la maquina esta consumiendo

mas potencia y promoviendo un mayor ahorro energético.

De todas maneras, como conclusién se estima que la inversion se amortiza entre casi
cuatro o cinco afios (equivalente a casi cuatro o cinco campafas de desmote), considerando que el
motor estara operando por solo seis meses aproximadamente. Por lo tanto, tiene sentido invertir en
una maquina de alta eficiencia, permitiendo minimizar los costos operativos con un uso eficiente

y adecuado de la energia eléctrica. Ademas de cumplir con los requerimientos de presion que
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permita el transporte seguro del algoddén, se minimizan los costos de energia eléctrica y se

promueve el cuidado del medio ambiente al reducir el dioxido de carbono.

Para el siguiente punto de este capitulo, se considera el anlisis de retorno de inversion mas
desfavorable del motor eléctrico que define la Guia MTD y mediante estos pardmetros incluirlos
al analisis econdmico del proyecto. A continuacion, se presenta una tabla de los parametros

necesarios para el analisis econdémico.

Pirametros Guia MTD
Ahorro mensual [5/Tes] 1137411
Ahorro anual (§ meses) [5/Afios] 712444 54
Tiempo de retorno de inversion [Afios] 46

Tabla 7.3 — Andlisis de retorno de inversion de un motor eléctrico (Guia MTD).
Fuente: Elaboracion propia

7.2. Andlisis econdmico de la mejora propuesta
7.2.1. CoOmputo y Presupuesto
En primer lugar, se ha realizado una tabla de computo de todos los materiales, elementos
de maquinas, maquinas y equipos eléctricos y una tabla de presupuesto donde se estimara la
inversion para este proyecto. (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 9 y 10).

El presupuesto se ha definido en moneda dolar (U$D) por su estabilidad monetaria, luego
se ha trasferido a la moneda pesos argentinos. Se utiliza la cotizacién divisa con un valor de venta
$365,5 por cada 1 U$D (10/11/2023).8 Por lo tanto, la inversion inicial para la mejora se estima
que sera de $18.851.843,07.

La empresa ha facilitado los gastos por reparaciones y mantenimiento del ventilador
centrifugo de succion durante el desmote y finalizado la campafia de algodén, estimando un costo
de $4.045.225,52. (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 11).

8 Dato proporcionado por el Banco Nacidn Argentina. https://www.bna.com.ar/Personas
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7.2.2. Gastos fijos y variables
A continuacion, se detallan los gastos fijos y variables en el sector de desmotado de
algodon (UAA, 2021/22, pag. 84). Los datos se han obtenido en base al cierre de balance del mes
de agosto del afio 2022. Por lo tanto, los gastos se han afectado con un 35% (UAA, 2021/22, pag.
41) que corresponde a la desmotadora de algodon de la central de la ciudad de Avellaneda, siendo
que la totalidad de los gastos del balance obtenido representa a la central de Avellaneda y otras
sucursales en el sector de desmote de algodon en la zona que cuenta la Union Agricola de

Avellaneda.

Luego, para estimar los gastos del mes de agosto del afio 2023, nuevamente esos valores
han sido afectados por el 2,2437% considerando la inflacion en el pais hasta la fecha. ® De esta
manera, se estimaron los gastos de cada rubro en el sector de desmotado de algodon en la central

de Avellaneda para realizar el analisis econdmico del proyecto.

A continuacion, se presentan los gastos fijos y variables en el sector de desmotado de

algodon de la central de Avellaneda con la siguiente tabla:

° Dato proporcionado por FACPCE (Federacién Argentina de consejos Profesionales de Ciencias Econdmicas).
https://www.facpce.org.ar/indices-facpce/
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Rubros Mensual [S] Anual [5]
GASTOS DIRECTOS 9.120.030,98 109.440.371,79
Sueldos 3.540.037.94 42 48045523
Jornales 3.090.558 86 37.086.706.31
Cargas Sociales 247641336 29.716.960.33
Utiles v Papeleria 13.020,83 156.24992
GASTOS INDIRECTOS 288.542.421,54| 3.462.509.058.46
Seguros 1.246.944 66 14963 33594
Movilidad 172,548 47 2.070.581,39
Combustibles y Lubricantes 2.472.097 45 20.665.169.44
Materiales Varios 4228 14834 50.737.780.,05
Reparacion Rodados 497 45927 5.969.511.19
Reparacion Maguinarias 90857294 10.902 87527
Reparaciones Varias 3.297.559.19 39.570.710.23
Mantenimiento de Planta 2.776.339 .92 33.316.079.05
Comunicaciones 6.453.47 77.441.64
Agua v Energia Eléctrica 1.405.562,71 16.866.752.58
Fletes 210892613 25307.113.38
Honorarios v Gastos Legales 41 445 61 497 34733
Impuestos 30709817 3.685.177.99
Industrializacion con Terceros 6.289.849 46 75.478.193.57

Materia Primma

262.783.415.75

3.153.400.989,01

GASTOS TOTALES

207.662.452,52

3.571.949.430,25

Tabla 7.4 — Gastos operativos sector desmotadora de algodon.
Fuente: Elaboracién propia, con datos suministrados por UAA.

También, se presentan las amortizaciones y los ingresos varios obtenidos en la empresa por

los subproductos del algodon en bruto como: semillas, fibrilla, perrilla, briquetas, etc. (UAA,

2021/22, pag. 88). Estos datos seran presentados en la siguiente tabla:

Proyecto Final
Gelmi, Leandro Damian

Rubros Mensual [S] Anual [5]
INGRESOS VARIOS 598.561.02 11.982.732.20
AMORTIZACIONES 5.534.131.20 66.409.574.40

Tabla 7.5 — Ingresos varios y amortizaciones sector desmotado de algodon.

Fuente: Elaboracion propia.

107| Pag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto Fmal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

7.2.3. Cuadro de resultados
El cuadro de resultados final refleja las ganancias antes y después de aplicar los impuestos
a las ganancias en la empresa en el sector de desmotado de algodon. No se considera para ambos
casos la inflacion transcurrida para el tiempo proyectado a ocho afios, (Ver Anexo Il — Tablas —
Tabla 11). Por lo tanto, la ganancia estimada en el sector de desmotado de algodon en la central de
Avellaneda, considerando los impuestos a la ganancia anual, es $600.158.874,25.

7.2.4. Flujo de Fondos
El analisis econdmico se realiza mediante dos escenarios, donde se evalta el flujo de
fondos operativos con y sin la mejora propuesta en este proyecto. Es decir, el primer flujo contara
con la inversion de la mejora propuesta y el segundo el flujo sin la mejora, considerando solamente
la inversion de las reparaciones y mantenimientos que deben realizarse a los componentes del
ventilador centrifugo de succion al finalizar cada camparia de desmote de algoddn. Luego, se evalta
el flujo de caja diferencial, que plantea la diferencia entre los flujos de fondos operativos con y sin

mejora. (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 12).

7.2.5. Indicadores VAN, TIRy PRI
Por ultimo, en este punto se presentan tres indicadores VAN, TIR y PRI. Los mismo se
utilizan para analizar si el proyecto es viable o no, para un periodo de tiempo (Bonanno y
Capomassi, 2008).

. Tasa interna de retorno (TIR): es un porcentaje de beneficio o perdida de cualquier
inversion en un proyecto. Esta tasa se compara con un coeficiente CPPC, el cual, si es mayor a este
se aprueba la inversion, caso contrario se rechaza.

o Valor actual neto (VAN): es la diferencia entre el valor actual de ingresos y de
egresos. Representa el maximo valor para pagar la inversion sin perder dinero.

o Periodo de recupero de Inversion (PRI): mide en cuanto tiempo se puede recuperar

la inversion.

108| Pag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto Fmal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

Se propone utilizar el modelo CAMP (Capital Asset Pricing Model — Modelo de
Valorizacion de Activos de Capital). Este modelo permite determinar el coeficiente Ke, el cual,
representa el costo del capital propio que se utilizara para evaluar los indicadores TIR y VAN con

la siguiente ecuacion:
Ke = Rf + [B X (E(Rm) — Rf)] + RpArg
Donde:

o Tasa libre de riesgo (Rf): corresponde al rendimiento que ofrecen los bonos del
tesoro de Estados Unidos. Se toma el valor de estos a un plazo de 10 afos. El valor es de 4,44% al
dia 22/09/2023. 1°

. Rentabilidad esperada del mercado (E(Rm)): es un coeficiente de rentabilidad de
ingresos y egresos de la inversion. El valor es de 18,9% entre el afio 2021/22. 1

o El valor de B es de 1,03 para la categoria agricultura. 1?

. Riesgo pais Argentina (RpArg): al estar la economia del pais en una inestabilidad,
se considera un riesgo pais promedio, tomado al dia 22/09/2023. Este valor es de 2371 puntos, lo

que representa un 23,71%.3

Por lo tanto, los resultados del coeficiente Ke (costo del capital propio) se evaluara para
dos escenarios, uno considerando el riesgo pais y el otro no, donde se presentara los valores en la

siguiente tabla:

Parametros Valor
Rf 444
B 1,03
E(Fm) 17.3
R.P Arg. 0 2371
Ke 182% 41 9%

Tabla 7.6 — Coeficiente Ke (costo del capital propio).
Fuente: Elaboracion propia

10 proporciona valor de la tasa libre de riesgo. https://datosmacro.expansion.com/bono/usa?dr=2023-08.

11 Dato proporcionado por UAA (2021/22).

2 Dato proporcionado por Aswath Damoradan. Damodaran Online: Home Page for Aswath Damodaran (nyu.edu).
13 Dato proporcionado por dmbito. https://www.ambito.com/contenidos/riesgo-pais-historico.html
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Ademas, se determinara el valor CPPC (Costo Promedio Ponderado de Capital) con la
siguiente ecuacion:

D P
CPPCz[VXKdX(l—t)]+[V X Ke]

Donde:

° Deuda financiera contraida (D). Como se considera que no existe una deuda

por parte de la empresa, este valor es cero.
° Valor total de la inversion: V = $18.851.843,07
. Monto Capital propio: P = $18.851.843,07

] Costo del capital propio, calculado anteriormente (Ke).
° Costo de la deuda (Interés bancario): Kd = 0
° Tasa de impuesto a las ganancias: t = 35%

Como se considera que no existe una deuda por parte de la empresa, el costo promedio
ponderado de capital seré:

CPPC—[PXK]

Los resultados para los escenarios con y sin riesgo pais, donde se considera que la empresa

no tiene deudas. A continuacidn, se presentan los valores en la siguiente tabla:

Parametros Valor
D 0
Vv 18.851.843.07
P 18.851.843,07
Ed 0%
t 33%
Ke 18 2% 41.91%
CPPC 18.2% 41 91%

Tabla 7.7 — CPPC (costo promedio ponderado de capital).
Fuente: Elaboracion propia.

110| Pag.



X

Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnologica Nacional ] Proyecto Fmal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

De esta manera, se procede a analizar los indicadores mencionados anteriormente,

considerando los flujos de fondos determinados y los coeficientes calculados.

Primero, evaluando los flujos de fondos operativos con y sin mejora (Ver Anexo Il —
Tablas — Tabla 12), donde se evalla solamente el indicador VAN de cada fondo en un periodo de
ocho afos y la diferencia entre ellos. De esta manera, la VAN considerando la inversion de la
mejora propuesta es de $2.636.630.785,72. Sin la mejora, el remanente que queda en la empresa
es de $2.636.202.984,46. Por lo tanto, la diferencia entre los dos escenarios mencionados es de
$427.801,26. Se puede evaluar que no es grande la diferencia con respecto a ambos escenarios
planteado y no perjudicaria a la empresa al realizar la inversion de la mejora propuesta.

Luego, evaluando el flujo de caja diferencial, siendo la diferencia entre el flujo de fondo
operativos con y sin mejora (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 12). Los indicadores muestran lo

siguiente:

TIR 18.93%
VAN 427830126
PRI 3,962

Tabla 7.8 — Indicadores flujo de caja diferencial.
Fuente: Elaboracion propia.

Primero se evaluara la TIR con el CPPC para determinar si el proyecto es viable o no,
donde CPPC depende del coeficiente Ke, considerando este valor con y sin el riego pais. Por lo

tanto, para los diferentes escenarios tenemos que:

La TIR indica que es mayor a CPPC, considerando que para el coeficiente Ke no se tiene
en cuenta el riesgo pais, por lo tanto, el proyecto es viable. Pero, advirtiendo que el indicador TIR

verifica con una diferencia pequefia con respecto al coeficiente CPPC.
TIR > CPPC

18,93 % > 18,2 % — Verifica
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Ahora bien, considerando el riego pais para el coeficiente Ke, la TIR indica que es

menor a CPPC, por lo tanto, el proyecto no es viable.
TIR > CPPC
18,93 % > 41,91 % — No Verifica

Por lo tanto, para el indicador TIR se pudo evaluar que hay un riesgo invertir en la

mejora propuesta en un periodo de ocho afos.

Luego, el indicador VAN determina que a la empresa le queda un remante de $427.801,26
por afio al cubrir la inversion en un periodo de ocho afios y cubrir con todos los gastos de cada

rubro dentro del sector de desmotado en la central de Avellaneda.

Por ultimo, el indicador PRI definié que el periodo de recupero de la inversion es de casi

cuatro afios, siendo un equivalente de casi cuatro campafias de desmote de algodon.

Afio Flujo Acumulado
0 -18.851.843.07
1 475767206 475767206
2 475767204 8.515.344.12
3 475767206 14273.016,18
4 475767206 19.030.688 24
3 475767206 23.788.360.30
] 475767204 28.546.032.36
7 475767206 33.303.704 42
2 4757672 % 38.061.376.48
PRI 3.962

Tabla 7.9 — Periodo de recupero de inversion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se puede concluir para este capitulo que el proyecto es rentable para la
empresa, considerando que la mayoria de los indicadores determinados y evaluados son optimista
para apostar por la mejora propuesta. Por otra parte, las ganancias que obtiene la empresa al
finalizar cada camparia de algoddn no perjudicarian a la misma realizando la inversion en la mejora,
permitiendo eliminar los gastos por reparaciones y mantenimiento de los componentes del

ventilador centrifugo de succion.
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CONCLUSIONES FINALES

Este proyecto se enfoco en la solucion a un problema puntual en una maquina desmotadora
de algoddn. El inconveniente consiste en evitar dafios a los componentes de un ventilador
centrifugo de succion, generados por las materias extrafias extraidas del algodén en bruto en las
primeras maquinas de limpieza. Para poder resolverlo, primero se presentd la necesidad de conocer
y aprender el funcionamiento de una méaquina desmotadora de algodén. Esto fue un desafio debido
a la complejidad y cantidad de méquinas necesarias para obtener la fibra del algodon mediante
sistemas neumaticos, mecanicos y térmicos; ademas de los sistemas eléctricos necesarios para el
accionamiento de los equipos y maquinas eléctricas que permiten operar a la desmotadora.
También fue necesario conocer las caracteristicas de la fibra del algodon y de qué manera
manipularlas permitiendo conservar sus cualidades y satisfacer los requerimientos de la industria
textil. Otro desafio fue estudiar y conocer las caracteristicas de las materias extrafias extraidas del
algodon en bruto y de qué manera se comportan en un fluido, para evaluar y seleccionar el tipo de
separador adecuado, considerando a su vez los pardmetros de presion y velocidad que maneja el
sistema neumatico. A raiz de todo esto, fue necesario calcular, disefiar y seleccionar elementos de
maquinas y equipos y maquinas eléctricas necesarias para complementar la solucién al problema
planteado. En conclusién, determinar todos los datos necesarios para lograr obtener la mejor
solucion al problema permiti6 aplicar y afianzar los conocimientos adquiridos a lo largo de la

carrera de ingenieria electromecanica.

Al momento de realizar las practicas profesionales supervisadas, el jefe de mantenimiento
de la planta propuso ejecutar una mejora para evitar dafios a los componentes del ventilador
centrifugo de succion. El planteo del personal fue instalar un equipo separador por gravedad o por
choque que impida llegar, al menos un 50%, las materias extrafas al ventilador centrifugo y de esta
manera disminuir los costos por reparacion y mantenimiento al finalizar cada camparfia de desmote

de algodon.
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En la actualidad, luego de haber transcurrido un tiempo, se concreto en la planta la mejora
propuesta por el personal, que asegura que el separador por gravedad o choque cumplié con las
expectativas mencionadas. Para esto no hubo un analisis previo o consideracion de alguna otra
solucion que se ajuste al problema y la mejora se fue ajustando mediante pruebas obtenidas durante

y finalizada la campafia de desmote de algodon.

Por este motivo, surge la idea para realizar este proyecto final: para analizar y determinar
qué tipos de separadores se ajustan a la necesidad para impedir dafios de los componentes y
eliminar por completo los costos por reparacion y mantenimiento del ventilador centrifugo de

succion.

Segun los resultados obtenidos en este proyecto, se considera que el separador ciclonico
es la mejor solucién al problema. Es decir, instalar un separador ciclénico para evitar que las
materias extrafias extraidas del algodon en bruto dafien los componentes del ventilador centrifugo
de succién. Esto teniendo conocimiento previo de que este tipo de separador posee un alto
rendimiento para aquellas particulas de gran granulometria. Los datos obtenidos sostienen lo
mencionado, debido a que el disefio del ciclon propuesto logra remover un 100% de las materias
extrafias para un didmetro equivalente de la particula mayor 400 [um]. Por lo tanto, se concluye
que las particulas que generan mayores dafios a los componentes del ventilador centrifugo son las
de aproximadamente 4,75 [mm] de didmetro, como se determind y defini6 en la planta. Esto
garantiza que el ventilador no sufrira dafios luego de haber finalizado cada camparia de desmote de

algodon.

Por otra parte, un equipo separador y sus componentes en la linea neumatica provocarian
una caida de presion considerable. Este parametro es esencial para el transporte y desmote seguro
del algoddn. Segun los datos obtenidos, la pérdida de presion en el ciclon es aceptable para el
disefio, pero para los requerimientos neumaticos para el desmote de algodon no, debido a que la
potencia instalada no satisface con lo demandado al instalar un equipo separador en la linea

neumatica.

Por lo tanto, se consider0 instalar un motor eléctrico de mayor potencia para que se ajuste

a las presiones solicitadas por las maquinas de limpieza de algodon en bruto. Esta decision genero
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contradicciones durante la ejecucion del proyecto debido a la gran inversion que se debia realizar.
Pero, invertir en una nueva méaquina eléctrica de alta eficiencia promueve el uso racional de la
energia eléctrica, porque la inversion se recupera rapidamente en este caso. Ademas, se evitarian
paradas inesperadas del motor eléctrico instalado en la actualidad, debido a que posee un historial
de reparaciones y mantenimiento a lo largo de su vida Gtil causando también un bajo rendimiento

y mayores gastos energéticos.

También se ha cuestionado el tipo de arranque para el motor eléctrico de alta eficiencia.
Este es muy importante para su correcto funcionamiento y para prolongar su vida Util. Por el
momento, el motor que se encuentra instalado es accionado por un arrancador por
autotransformadores y sus respectivas protecciones, actualmente obsoletas. Los operarios afirman

que ha sido eficiente para su objetivo y no han tenido la necesidad de reemplazarlo.

En el momento de arranque del motor eléctrico del ventilador centrifugo de succion, este
no cuenta con carga debido a que el algoddn en bruto no se encuentra en el sistema neumatico para
su correcto transporte y desmote en las primeras maquinas de limpieza. De esta manera, se ha
propuesto utilizar un arranque estrella — triangulo y reemplazar los componentes de salida para

sustituir el arrancador existente que se considera obsoleto.

Esta claro que un arrancador suave es la mejor opcion para accionar y proteger el motor
eléctrico de alta eficiencia ante picos de corrientes en su arranque. Ademas, el arrancador suave
tiene grandes ventajas sobre el arranque estrella- triangulo en cuestiones de facil instalacion,
eficiencia energética y prolongacion de la vida uatil del motor eléctrico que justificaria la gran

inversién del mismo.

Pero, evaluando que la inversion de un arrancador suave es once veces mayor que un
arranque estrella —triangulo y el par de arranque no es elevado en el momento de su accionamiento
se concluye utilizar el arranque estrella— triangulo, que fue la primera opcion para el accionamiento

y marcha del motor eléctrico de alta eficiencia.

Para el analisis econdmico realizado en este proyecto, se evalud el flujo de caja diferencial
que permitié determinar el indicador TIR. Este valor define que no es rentable la mejora propuesta
para la empresa dentro de un periodo de ocho afios, considerando el riesgo pais que se cuenta hasta
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la fecha en Argentina. Pero, hay que mencionar que los valores considerados para el anlisis son
los mismos para cada afio que se ha evaluado en el proyecto de inversion, donde puede que estos
valores y el riesgo pais disminuyan en el futuro. Si bien Argentina no cuenta con un marco juridico
y econdémico que aliente las inversiones en los ultimos afios, el negocio de la fibra de algodon y
textil ha tenido una gran influencia con el mercado externo, el cual permite realizar a las empresas
algodoneras inversiones beneficiosas a largo plazo. También, para el mismo indicador TIR
mencionado, se evalud sin el riesgo pais, resultando el proyecto beneficioso. Esto generd la
necesidad de evaluar otros indicadores y definir desde otros puntos de vista si es rentable el

proyecto o no.

Por lo tanto, para el mismo escenario se evaluaron los indicadores VAN y PRI. El VAN
indica que la empresa, al aceptar la mejora propuesta, quedaria con un remanente anual de
$427.801,26 cubriendo la inversién y los gastos operativos dentro de la empresa en un periodo de
ocho afios. EI PRI indica que la inversion se recupera en cuatro afios, equivalente a cuatro campafas

de desmote de algodon.

Por otra parte, se evaluaron para dos escenarios los flujos de fondos operativos con y sin
mejora. Es decir, con la mejora propuesta se tendra en cuenta la inversién de la misma y el ahorro
energético al utilizar una maquina de alta eficiencia. Sin la mejora propuesta en la empresa, los
gastos se contemplarian en reparaciones y mantenimiento de los componentes del ventilador
centrifugo de succidn por los dafios causado por las materias extrafias al finalizar la campafia de

desmote de algodon.

Entonces, para ambos escenarios se determing el indicador VAN, siendo el remanente que
queda en la empresa luego de un periodo de ocho afios. La VAN con la mejora propuesta es de
$2.636.630.785,72 y sin la mejora, el remanente que queda en la empresa es de $2.636.202.984,46.

Asi que, la diferencia entre los dos escenarios mencionados es de $427.801,26.

También, se consider6 que la inversion de la mejora propuesta es de $18.851.843,07, que
representa el 3,14% de la ganancia anual de la empresay el 0,39% de las ganancias para un periodo

de ocho afios. Por lo tanto, este analisis econdmico indica que invertir en la mejora propuesta o no,
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en funcion de las ganancias que obtienen anualmente o en un periodo de ochos afos, es irrelevante

para la empresa y no perjudicaria a la misma en un futuro.

Como conclusién final, se puede decir que la solucion propuesta en este proyecto para la
empresa es viable econdmicamente a largo plazo, considerando que la oferta global del algoddn
esta teniendo un crecimiento notable cada afio en Argentina. El proyecto garantiza eliminar las
materias extrafias del sistema neumatico y elimina costos en reparaciones y mantenimiento de los
componentes del ventilador centrifugo de succion. Todo esto respetando los parametros de presion
y velocidad para el transporte y desmote seguro del algodon que permite mantener las cualidades
de la fibra y las exigencias de los hilanderos. También, desde otra perspectiva fuera de lo técnico
econdmico, este proyecto impulsa a fomentar beneficios sociales. Esto debido a que la empresa
integra nuevas tecnologias, para reemplazar aquellas que ya son obsoletas, permitiendo evitar
tiempos de paradas en ese sector, concentrando la mano de obra en otra parte de la planta, evitando
accidentes laborales por reparaciones y mantenimientos, fomentando al ahorro energético por

utilizar maquinas eléctricas de alta eficiencia y promoviendo el cuidado del medio ambiente.
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CAPITULO 3

3.2. Determinacion de las Dimensiones del Ciclon

A continuacién, se hallan las dimensiones del ciclon en funcion del diametro y las

relaciones propuestas por el ciclon tipo Stairmand:
. Altura de entrada del ciclon:
a=0,5xD.=0,5x1,64[m] = 0,82 [m]
o Ancho de entrada del ciclon:
b=0,2 xD.=0,2x1,64[m] =0,328 [m]
o Altura de salida del ciclon:
S=0,5%D.=05x 1,64 [m] = 0,82 [m]
. Diametro de salida del ciclon:
Ds =0,5%x D, =0,5x%1,64[m] =0,82[m]
) Altura parte cilindrica del ciclon (h):
h=15xD, =1,5x% 1,64 [m] = 2,46 [m]
) Altura parte conica del ciclon (z):
z=25xD,=25x1,64[m]=41][m]
. Altura total del ciclon (H):
H=4xD,=4x1,64[m] = 6,56 [m]
) Diametro de salida materias extrafias (B):

B =0,375x% D, = 0,375 X 1,64 [m] = 0,615 [m]
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3.3. Verificacién de los Parametros de Disefio del Ciclon

La relacién de velocidades se verifica mediante la siguiente expresion:

Vi s
— < 1,35 wverifica
Vs

Para realizar este andlisis se debe calcular la velocidad equivalente y luego la velocidad

de saltacion.

3.3.1. Velocidad Equivalente (W)

Se determina mediante la siguiente expresion:

W= 3\/4><g><y><(pp—p)

B 3 X p?

Donde:
. Densidad del aire: p = 0,6746 [Kg/m?3]
o Densidad de materias extrafias: p, = 500 [Kg/m?]
o Viscosidad dinamica del fluido: u; = 2,760 x 107> [K—g]
mseg

. Velocidad de entrada del ciclon: V; = 22 [m/seg]

Entonces, tenemos que:

314 x9,8 [m/seg?] x2,760 x 10~> [mlggg x (500 [Kg/m3] — 0,6746 [Kg/m?3])

3 % (0,6746 [Kg/m3])?

W =

W =0,734 [m/seg]
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3.3.2. Velocidad de Saltacion (V)

Se determina mediante la siguiente expresion:

49 X W X K,** x D% x*|v,2

[1-K,

De esta manera, determinando antes la relacién de ancho de entrada del ciclén con la

VS:

siguiente expresion:

Tenemos que:

4,9 X 0,734 [m/seg] x (0,2)* x (1,64 [m])*°7 x *[(22 [%])2

¥1-0,2

Vs = 16,52 [m/seg]

VS =

Por lo tanto, la relacion de velocidades es:

Ve  22[m/seg] 133
Ve 16,52 [m/seg]

1,33 < 1,35 wverifica

3.3.3. Longitud Natural del Ciclén (L)

Se determina mediante la siguiente expresion:

3|(D¢)?
axb

L =2,3XDg X
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Donde:
) D.: Diametro del ciclon = 1,64 [m]
) Ds: Diametro de salida del ciclén = 0,82 [m]
) a: Altura de entrada del ciclon = 0,82 [m]
) b: Ancho de entrada del ciclon = 0,328 [m]

Se verifica otra condicion, que debe cumplir con lo siguiente expresion:
L<H-S
Donde:

) H: Altura total del ciclon = 6,56[m]
. S: Altura de salida del ciclén = 0,82 [m]

Entonces tenemos que:

(1,64 [m])?
[m] x 0,328 [m]

3
L =23x0,82[m] j 052 4,06 [m]

Verificamos si cumple la condicion, siendo:
H—S =6,56[m] — 0,82 [m] = 5,74 [m]
De esta manera:

4,06 [m] < 5,74 [m] Verifica

3.3.4. Factor de Configuracion (G)

Se determina mediante la siguiente expresion:

8 x K,
G= —
(KaXKD)2
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3.3.4.1. Volumen del Ciclén Evaluado a la Salida (V)

Se determina mediante la siguiente expresion:

Vse = % X (5 - %) X [(D¢)? — (Ds)?]

Donde:
o Altura de salida del ciclon: S = 0,82 [m]
o Altura de entrada del ciclon: a = 0,82 [m]
o Diametro del ciclén: D, = 1,64 [m]
. Diametro de salida: Dg = 0,82 [m]
Entonces:

0,82 [m]

T
Ve = 7 (0,82 [m] - ——

) x [(1,64 [m])? — (0,82 [m])?] = 0,65 [m?]

3.3.4.2. Volumen del Ciclon Evaluado sobre la Longitud (Vg)

Se determina mediante la siguiente expresion:

T T T K K \?
VR=ZxDC2x(h—S)—(ZxDSZ><L)+ ﬁchzx(L+S—h)x[1+—L+<—L>l

D¢ \D¢
Donde:
o Didmetro del ciclén: D = 1,64 [m]
o Didmetro de salida: Dg = 0,82 [m]
o Altura de salida del ciclon: S = 0,82 [m]
o Altura parte cilindrica: h = 2,46 [m]
o Longitud natural del ciclon: L = 4,06 [m]
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Antes, se determina el factor de dimensiones lineales que esta dada por la siguiente

ecuacion:
(S+L—-h)
Ky, = D¢ — (D¢ = B) X |-=————
Donde:
o Altura parte conica: z = 4,1 [m]
. Longitud natural del ciclon: B = 0,615 [m]
Entonces:

K, = 1,64 [m] - [(1,64[m] —0,615[m]) x (0'82["‘] + 4,06[m] — 2,46[m]>l

4,1 [m]
K, = 1,035 [m]

Por lo tanto, tenemos que:

Ve = % x (1,64 [m])? x (2,46 [m] — 0,82 [m]) — (% x (0,82 [m])? x 4,06 [m])
+|= x (1,64 [m])? X (4,06 [m] + 0,82 [m] — 2,46 [m])

12
[ 1,035 [m] (1,035 [m]>2]
x |1+ +
164 [m] + \ 164 [m]

Ve = 4,778 [m3]

3.3.4.3. Factores Volumetricos (K,, K,y K,)

Por ultimo, se determinan los factores volumétricos de K,, K, v K.
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» El factor dimensional de las proporciones volumétricas del ciclon (K)
Se da por la siguiente ecuacion:
VR 3
VSC + 7 0,65 [m ]

D (1,64 [m])?

3
N 4,77&; [m3]

o= = 0,689

> Relacion entre la altura de entrada y el didmetro del ciclon (K,)

Se da por la siguiente ecuacion:

> Relacion entre la base de entrada y el diametro del ciclon (Kj)
Se da por la siguiente ecuacion:

b 0,328 [m]
Kb ==

. (),2
D.  1,64[m]

Por lo tanto, el factor de configuracion es:

= 8 X K, _ 8 x 0,689 —ccq 22
(K, X Kp)? (0,5x%x0,2)2 ’
3.4. Calculo Eficiencia del Ciclon
3.4.1. Exponente del Vortice
Se determina mediante la siguiente expresion:
0,3

1 (1_ 0,14 L)
n=1-(1-0,67xD, )x(283
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Donde:

o Temperatura: T = 250 [°C] = 523 [°K]

o Didmetro del ciclén: D, = 1,64 [m]

Entonces:

n=1-|[1- (067 x (1,64 [m])**)] x (%) |

n = 0,66

El valor determinado esté dentro del rango de los ciclones.

3.4.2. Tiempo de Relajacion (T;)

Se determina mediante la siguiente expresion:

2
_ P X (Dp)
! 18 X u
Donde:
. Densidad de materias extrafias: p, = 500 [%

. Viscosidad dinamica del fluido: u; = 2,760 x 107> [—miig]

o Diametro equivalente de la particula (D,)

La eficiencia del ciclon se expresa de la siguiente manera:

0,5

I_2X<GxTixQ(n+1)>(n+1)

DC3

n= 1l-e
Donde:

o Factor de configuracion: G = 551,22
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. Caudal: Q = 5,896 [m3/seg]
o Exponente del vortice: n = 0,66
o Diametro del ciclon: D = 1,64 [m]
o Tiempo de relajacion (T;)

3.6. Calculo Caida de Presién del Ciclon

3.6.1. Nimero de Cabezas de Velocidad

Se determina mediante la siguiente expresion:

N = K x axb
8 (Ds)?
Donde:
o Constante para ciclones de entrada tangencial: K = 16
o Alto de entrada del ciclon: a = 0,82 [m]
o Ancho de entrada del ciclén: b = 0,328 [m]
. Diametro de salida: Dg = 0,82 [m]
Entonces:
N — 16 % 0,82 [m] x 0,328 [m]
" (0,82 [m])>
Ny = 6,4

De esta manera, la caida de presion esta dada por la siguiente expresion:

1
AP = =x p X (V)2 X Ny

2
Donde:
J Caida de presion (AP)
. Densidad del aire: p = 0,6746 [Kg/m?3]
. Velocidad de entrada del ciclon: V, = 22 [m/seg]
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o NUmero de cabezas de velocidad: Ny = 6,4
Entonces:
1
AP = 7 X 0,6746 [Kg/m3] x (22 [m/seg])? X 6,4

AP = 1045 [Pq]

CAPITULO 4
4.1. Célculo de Caida de Presion Total del Sistema Neumatico

A continuacion, se determina cada una de las pérdidas de presion.

4.1.1. Pérdida de Presién Dinamica

La pérdida de presion esta dada por la siguiente expresion:

— (Vt)z X Paire

Py >
Donde:
o Pérdida de presion dinamica (Py)
. Densidad del aire: pg;r. = 0,6746 [Kg/m?3]

o Velocidad de entrada: V; = 22 [m/seg]

Entonces, tenemos que:

2
(22 [%) % 0,6746 [%
P, = > = 163,25 [P,]
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4.1.2. Pérdida de Presién en las Paredes

La pérdida de presion en las paredes esta dada por la siguiente expresion:

14
Ppe:lXD_tXPd

Donde:
. Pérdida de presion dindmica: P; = 163,25 [P,]
. Longitud de la tuberia: [ = 12,4 [m]
o Didmetro del tubo: D, = 0,5842 [m]
o Coeficiente de resistencia (y)

Se determina la pérdida de presion estatica conociendo las dimensiones del tubo que
permite el transporte de las materias extrafias: su longitud 12,4 [m] y su diametro 584,2 [mm].
Obteniendo el coeficiente de resistencia a través de la siguiente formula:

011
y = 0,0125 + ———— = 0,0313

0,5842 [m]
Entonces:
P,, = 12,4 [m] x 00513 x 163,25 [P,] = 108,46 [P,]
pp = 24H 70 5842 m] 22 lfal = 206,20 Ufa

4.1.3. Pérdida de Presion en Accesorios
La pérdida de presiones en accesorios esta dada por la siguiente expresion:
Bya=c X8 XPy

Donde:

o Pérdida de presion dinamica: P; = 163,25 [P, ]
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o Factor de Resistencia: § = 0,15

. Cantidad de codos de 90°: ¢ = 4
. Cantidad de codos de 45°: ¢ = 0,5

Entonces:

P, =4,5x% 0,15 x 163,25 [F,] = 110,20 [F,]

4.2. Calculo Potencia de Compensacion

La potencia de compensacion esta dada por la siguiente expresion:

b Q X Preinar
comp e
Donde:
. Pérdida de presion final: Prfinq = 1783,8 [F,]

. Caudal: Q = 5,896 [m3/seg]

. Eficiencia: n, = 0,7, considerado para las peores condiciones del sistema.
Por lo tanto, tenemos que:

p— 5,896 [m3/seg] x 1783,8 [P,]
B 0,7

= 15024,7 [W] = 20,1 [HP]

CAPITULO 5
5.1. Calculo y Dimensionamiento del Transportador Tornillo Sin Fin

Se inicia planteando la ecuacion de capacidad de transporte para determinar las

dimensiones principales del transportador tornillo sin fin.

Q. = 3600 X S X v X p, X i
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Donde:
P 2
o Area de relleno del canalon: § = A x =2
. Velocidad de desplazamiento del transportador: v = 2=
o Paso de la hélice:p = 0,8 x D
. Velocidad de giro del eje del tornillo. De acuerdo al tipo de material a
transportar (algoddn, semilla, cascarilla, fibrilla, hiervas y palos) se considera una velocidad:
n = 80 [rpm].
. Coeficiente de disminucion del flujo de material debido a la inclinacion del

transportador. Como la inclinacion es de 20°: i = 0,6

Reemplazando las expresiones anteriores a la ecuacion de la capacidad del transportador
tornillo sin fin tenemos que:

7 X D? 08%xXDXn
Q; = 3600 x [ A X X

4 g0 P!
Donde:
o Coeficiente de llenado: 4 = 0,3
. Densidad de materias extrafias: p, = 500 [%
. Coeficiente de resistencia del material transportado: B = 0,5
o Velocidad méxima tornillo sin fin: n = 80 [rpm]

Despejando el diametro del canaldn, tenemos que:

T X D? 0,8 X D X 80 [rpm
3,2 [Tn/Hs] = 3600 x [ 0,3 x x

]xOS[Tn]x06
4 60 ol P R

SZ[Tn]—2714-[ n ]XD3
“1Hs] " Im3 x Hs
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s 32 [TT"]
D= =0,21127 [m] = 21,127 [cm]

593 [t

Por lo tanto, para un diametro del canalon seleccionado de 27,305[cm] se puede
determinar el paso de la hélice mediante la siguiente expresion:

p=08xD =08x 27,305 [cm] = 21,844 [cm]

5.2. Potencia del Motor

Cada uno de los componentes de la potencia se describe y se determina a continuacion:

»  Potencia para el desplazamiento horizontal del material:

p B QXL
= X —
H 270
Donde:
. Factor de potencia del material: B = 0,5

. Capacidad de transporte: Q; = 3,2 [Tn/Hs]
o Longitud del transportador: L = 4,5 [m]

Entonces:

3.2 [ha] x 4.5 [m]

Py =0,5x% = 0,0267 [HP
> Potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacio:
_AxnxL
N 270
Donde:
o Coeficiente de rozamiento en los soportes del eje: A = 0,035
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o Velocidad de giro del tornillo: n = 80 [rpm]
o Longitud del transportador: L = 4,5 [m]
Entonces:

0,035 %80 [rpm] x 4,5 [m]

= 0,046 [HP

N 570 [HP]

> Potencia necesaria para el caso de un tornillo sin fin inclinado:
_QXxXH
ET270
Donde:
o Altura de la instalacion: H = 1.54[m]
o Capacidad de transporte: Q; = 3,2 [%]
3,2 [ZI—Z] x 1.54 [m]
P, = = 0,0182 [HP]

270

De esta manera, tenemos que la potencia del motor es:
P = PH + PN + Pi

P = 0,0267 [HP] + 0,046 [HP] + 0,0182 [HP] = 0,0909 [HP]

5.3. Seleccion Grupo Motriz
5.3.2. Seleccion Pifidn, Corona y Cadena

Para seleccionar el pifion, corona y cadena, se consideran los siguientes datos:

) Potencia: 0,25 [HP] = 0.186 [Kw]
o Velocidad de salida: n; = 100 [rpm]
o Velocidad del tornillo sin fin: n, = 80 [rpm]
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De esta manera, con los datos planteados anteriormente se determina la relacion de

transmision con la siguiente expresion:

. ng 100 [rpm]
T, T 80 [rpm]

A continuacion, se determina el nimero de dientes de la corona con el siguiente grafico:

- 8

n 6 1=

E

E 4

8 2 B :

5 i =

'g 0 T T

] 0 10 20 30 40
nGmero de dientes Z1

Tabla — relacion de transmision y numero de dientes

Fuente: Elementos de Maquinas (2018), Cadenas de transmision.

Para una relacion de transmision i = 1,25, se va a interpolar utilizando la siguiente

expresion:

7-1 _ 7—i
29-13 z, —13

7—1,25

— x(29—13)]+13 > 7, =28,33

Z1 =

Se ha considerado utilizar para el pifidn un numero de dientes impar de z; = 29, ya que
las cadenas poseen generalmente nimero par de eslabones y esto garantiza un desgaste mas

uniforme de los elementos engranados. Para seleccionar, se utiliza la siguiente expresion:
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Por lo tanto, la velocidad en el eje del tornillo sin fin es:
Tl1 X ZZ = le X Zl

100 [rpm] X 23
i 29

= 79.31 = 80 [rpm]

Para la transmisién se utiliza una cadena de rodillos. Pero antes de su correcta seleccion
se realizaran los célculos necesarios para un mayor criterio en su seleccion. Primero se determinara

el nimero de hileras necesaria para la transmision por cadena, con la siguiente expresion:

al K
= X
M= Axp e
Siendo:
. Fuerza atil de la corona (F)
. Area resistiva: A = 50 [mm?]
o Presion admisible en la articulacion de la cadena: P = 31,5 [Mpa]
. Coeficiente de explotacién (K,)

En la siguiente tabla, se determina el valor del area resistiva en funcién del paso de la

corona denominacion 08B.

Denominaciin paso | Difmetro | Ancho Paso Digmelro da | Allura da la Area Maga
150 mm | pulgada] darodille | inledor | transversal | pasadormm | placa interfor | resiefva | lineal
i mit mm i mim * kg *
058 f 5 ) 5,64 23 i 1 018
068 8525 | 38 635 572 10,24 3.8 8,26 28 041
08A 127 12 a2 7,85 1438 398 12,07 44 0,60
oen a7 12 851 7,75 1382 4,45 11,81 50 0,70
| 081 J 12r | @ | TS a3 : | 366 991 | A 0,28
083 127 | 1 | 775 4,88 | 4 103 “Ja | p4de
7T 127 12 775 4,88 [ 4m 11,15 B 0,59¢

Tabla - Dimensiones de las cadenas de rodillos segin NORMA 606.

Fuente: Elementos de Maquinas (2018). Cadenas de transmision.
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En la siguiente tabla se determina la presion admisible en las articulaciones de las cadenas
en funcién del paso.

P L i [p], IMPa] para la velockdad de rolacitn dal pifion an rpm.

L <50 | 200 [ 400 [ 600 [ 800 [ 1000 ] 1200 | 1800 § 2000 | 2400 | 2800
12,70-15.875 3 315085 26 | 24 |225] 21 [ 185 165] 1.5 | 1.4
19.05-25.40 3% |2 | & [235| 21 [ 19 J175]15] - | - | -
3175 38.10 35 | 2 | 21 [1B5]165] 16 | - | - .

40.00- 5080 F | ® (sl 15] - ~ § . -]

Tabla — Presion admisible en las articulaciones de las cadenas

Fuente: Elementos de Maquinas (2018). Cadenas de transmision.

Para determinar los parametros faltantes del nimero de hileras, primero se determina la
velocidad en la corona, siendo:

o XtXmy
60000

Donde:

o Dientes pifidn: Z; = 29
J Paso: t = 12,7 [mm]

o Velocidad de la corona: n; = 100 [rpm]

Entonces:

- 29 x 12,7 [mm] x 100 [rpm]

20000 = 0,613 [m/seg]

De esta manera, se podréa calcular la fuerza atil de la corona gque esta dada por la siguiente
expresion:

<I=

Donde:

o Potencia: N = 0,25 [HP] = 0.186 [Kw]
o Velocidad: V = 0,613 [m/seg]
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Entonces:
0,186 [Kw] x 1000
= - = 303,42 [N]
0,613 [—
seg

Por ultimo, se calcula el coeficiente de explotacion necesario para determinar luego el

ndmero de hileras de la cadena de rodillos, siendo:

Ko = Kg X Ko X Ky X Ky X K; X Kpeg

Donde:
o Coeficiente de carga dindmica: K; = 1, para una carga suave.
o Coeficiente de la longitud de la cadena: K, = 1, para la distancia entre

centros a = 386,703 [mm] que cumple con el siguiente rango.
(30t < a < 50t)

o Coeficiente de la posicion de la cadena: K;, = 1, inclinacidn de la linea entre

centros hasta 60°.

o Coeficiente por regulacion de la transmision por cadena: K., =1,
regulacion del eje de una de las ruedas.

o Coeficiente del caracter de la lubricacion: K; = 1,5, lubricacion periddica.

o Coeficiente para el régimen de trabajo: K,- = 1, un turno de trabajo.

Por lo tanto, el calculo del coeficiente es:
K,=1x1x1x1x15%x1=1,5

Entonces, el nUmero de hileras es:

303,42 [N] 099
= X ,0 = U,
"= 50 [mm?] x 31,5 [Mpa]

Por lo tanto, es necesario colocar solamente una hilera.
También, se determina la longitud de cadena de rodillo necesaria para la transmision, por

lo tanto, se utiliza la siguiente expresion:
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Zy = Z5\* 2
L=(2xa)+<(zl+§2)><t>+( 2 a) !
Donde:
. Dientes pifion: Z; = 29
o Dientes corona: Z, = 23
o Paso: t = 12,7 [mm]
. Distancia entre centros: a = 386,703 [mm]

Por lo tanto, la longitud de la cadena de rodillo necesaria para la transmision es:

(29 +23) x 12,7 [mm]) (292_,123) x (12,7 [mm])?

2 386,703 [mm]

L = (2 x 386,703 [mm]) + (

L = 1104 [mm]
Por otra parte, podemos llegar a estimar la duracion de la transmision para contar con una
referencia estimada del tiempo util del mismo. El criterio que se considera es el desgaste admisible,

las condiciones de lubricacién, la limpieza de la transmisién, tipo de cadena y el dinamismo de la

carga. Por lo tanto, el tiempo de duracion atil de la transmision estd expresado de la siguiente

manera:
= X ——————
(PxKe) Zy XtXV
A Xm,

o Coeficiente por tipo de cadena: K, = 1,2, cadena de rodillo.

Donde:

o Coeficiente de intensidad de desgaste: K; = 1, condiciones de lubricacion y
limpieza.

o Norma de desgaste admisible: At = 3%

o Numero de hileras: m,. = 0,29

e Arearesistiva: A = 50 [mm?]
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o Presion admisible en la articulacién de la cadena: P = 31,5 [Mpa]
o Coeficiente de explotaciéon: K, = 1,5

o Dientes pifion: Z; = 29

o Dientes corona: Z, = 23

o Paso: t = 12,7 [mm]

o Velocidad: V = 0,613 [m/seg]

) Distancia entre centros: a = 386,703 [mm]

H =

= 102794 [hs]

4350 3 x 12 x 1 x V23| sJ 29 x 386,703 [mm]

(31,5 [Mpa] x 1,5) 23 x 12,7 [mm] X 0,613 [m/seg]
50 [mm?] x 0,29

Como conclusién, podemos decir que el resultado supera el tiempo de duracién de
referencia de 5000 [hs], por lo que indica que el desgaste de las articulaciones no generard un

alargamiento en la cadena durante su vida Util.

5.4. Seleccién de Rodamientos

Para la seleccidn del rodamiento se deben determinar primero las fuerzas axiales y radiales
a las que va a estar sometido el rodamiento.
La fuerza axial necesaria para desplazar el material a través del tornillo sin fin se define con

la siguiente expresion:

F, = 12240 x %
Donde:
o Fuerza axial: F, [Kg]
o Potencia del motor: P,ot0r = 0.25 [HP] = 0.186 [KW]
o Diametro del canalon: D = 0.273 [m]
o Velocidad del tornillo sin fin: n = 80 [rpm]
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Entonces:
0.186 [Kw]
F, = 12240 x = 33,2 [Kg]

m X 0.273 [m] X 80 [rpm]

El siguiente pardmetro a definir es la fuerza radial, para esto primero se debe determinar

el peso del tornillo sin fin y su conjunto, siendo:

G = Gupo + Gpeni + Geje

Donde:

o Peso total tornillo sin fin: G[Kg].
. Peso del tubo: Giypo [K9].
. Peso de las hélices del tornillo sin fin: Gp.;; [Kg].

o Peso de los ejes: G [Kg].
El peso del tubo se determinara con la siguiente expresion:

X [(de)? — (d)?] X L

Gtubo = Pacero X 4
Donde:
. Densidad del acero: pyeero = 7850 [Kg/m3]
. Diametro exterior del tubo: d, = 21,3 [mm] = 0,0213 [m]
. Diametro interior del tubo: d; = 15,76[mm] = 0,01576 [cm]
o Longitud del tornillo: L = 4,5 [m]
Entonces:

7 % [(0,0213 [m])? — (0,01576 [m])?] X 4,5 [m]

Grubo = 7850 [Kg/mg] X 4

Gtubo = 5,7 [Kg]
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El peso de las hélices del tornillo sin fin se determina con la siguiente expresion:

Gheti = Pacero X Vheti

Siendo:
. Volumen de las hélices del tornillo sin fin:
7 x[(d..)?—(d;,)*] xe
SR 2.1 (C7 - (di)?]
Donde:

e Diametro exterior de la hélice del tornillo: d,;, = 273 [mm] = 0,273[m]
e Diametro interior de la hélice del tornillo: d;;, = 21,3 [mm] = 0,0213 [m]
e Espesor de hélice: e = 3 [mm)]

e Cantidad de hélices: n

Para determinar el volumen de las hélices del tornillo sin fin se considera como una
circunferencia a las hélices. La cantidad de estas hélices estara en funcion del paso, espesor y la
longitud del tornillo sin fin. Por lo tanto, la cantidad de hélices en el tornillo sin fin se determina

con la siguiente expresion:
L=nXxeXx[(n—1) Xp]
Donde:

) Longitud del tornillo sin fin: L = 4,4[m]
o Paso de la hélice: p = 21,844 [cm] = 218,44 [mm]
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Deh

O

Dilt S LS

Imagen — Pardmetros de hélice del tornillo sin fin

Fuente: Catalogo Martin (2022). Manejo de Materiales.

Despejando la cantidad de hélices de la ecuacion, tenemos que:

_L+p 4400[mm] + 218,44 [mm]
[ p 3 [mm]+ 218,44 [mm]

=21,04 =21

Entonces:

7 % [(0,273 [m])? — (0,0213[m])?] x 0,003[m]
4

Gheii = 21 X 7850[Kg/m3] x

Gheli = 28,77 [Kg]

El peso de los ejes, se determina con la siguiente expresion:

X (D)?xL
4

Geje = Pacero X

Teniendo en cuenta que tenemos diferentes tipos de ejes, se calcula el peso de cada uno

de ellos considerando que no han sido mecanizados.

o Eje lado terminal del tornillo sin fin:
> Diametro del eje: D = 0,016 [m]
> Longitud del eje: L = 0,110 [m]
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7 % (0,016 [m])? x 0,110 [m]

Gejer = 7850[Kg/m®] x 1 = 0,173 [Kg]
o Eje lado motriz del tonillo sin fin:
> Didmetro del eje: D = 0,016 [m]
> Longitud del eje: L = 0,150 [m]
% (0,016 [m])? x 0,150 [m
Gejez = 7850[Kg/m3] x ( (m]) m] = 0,236 [Kg]

4

Entonces:
Geje = Gejel + Gejez
Geje = 0,173 [Kg] + 0,236 [Kg] = 0,409[Kg]

De esta manera, el peso total del tornillo sin fin es:

G = 57 [Kg] + 28,77 [Kg] + 0,409[Kg] = 34,88 [Kg]

Para determinar la fuerza radial se plantea un diagrama de fuerzas, considerando el peso
del tornillo y su conjunto, y sentado los mismos por medio de dos apoyos. Se debe tener en cuenta
a su vez que el transportador tiene una inclinacién con respecto a plano para el transporte del

material.

—ﬁmi\ql’\faﬁ.ﬂ

T VO U\J_I

Fry

Imagen — Diagrama de fuerzas: peso del tornillo y conjunto, fuerza axial y fuerza radial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando solamente las fuerzas solicitadas en el eje y, tenemos que:

> B =0

G 3488 [Kg]

— = 17,44 [K
5 5 44 [Kg]

ZXFry—GZO—) Fryz

Como el transportador se encuentra con una Inclinacion, el valor de la fuerza radial es:

E. = F., Xcosa

F. = 16,28 [Kg] X cos 20° = 16,4 [Kg]

¥ v.{b
Fry /]Fr

Imagen — Diagrama de fuerzas: fuerza radial

Fuente: Elaboracion propia

Los rodamientos seleccionados que se utilizaran serd de marca SKF designacion 61902,

que proporcionan los siguientes parametros:

. Didmetro interior rodamiento: d,,q = 15 [mm]

. Didmetro exterior rodamiento: D,.,; = 28 [mm]

. Capacidad de carga basica dindmica: C = 4,36 [kN]
. Capacidad de carga basica estatica: Cy = 2,24 [kN]
o Factor: f, = 14

De esta manera, debemos verificar que el tiempo de vida Util del rodamiento sea mayor al

tiempo de duracion nominal:

Lth > tnom
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Donde:
. Tiempo de vida dtil del rodamiento: L, [hs]
o Tiempo de duracion nominal: t,,,, = 25000 [hs]
Entonces, si:
L 1000000 o (C)”
R "60xn ~\P
Donde:
. Exponente de la vida Gtil para rodamientos de bolas: p = 3
o Carga dinamica equivalente del rodamiento: P [kN], siendo:
P=XxFr+Y xFa
Donde:
. Factor de carga radial del rodamiento: X
o Factor de carga axial del rodamiento: Y

Estos factores se determinan mediante la siguiente tabla:

Juego Normal

fD Fach e X Y

0,172 0,19 0,56 2,30
0,345 0,22 0,56 1,99
0,689 0,26 0,56 1kl
1,03 0,28 0,56 1.55
1,38 0,30 0,56 1,45
2,07 0,34 0,56 1 s
3,45 0,38 0,56 1.15
5,17 0,42 0,56 1,04
6,89 0,44 0,56 1,00

Tabla — Factor de carga axial y radial del rodamiento.

Fuente: Catalogo Grupo SKF (2015). Rodamientos SKF.
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Para conocer los factores de carga, se plantea la siguiente expresion:

Fxf°—0356[kN]>< 14 525
27 2,24 [kN]

Por lo tanto, se debe interpolar para obtener los valores de factor de carga, siendo:

o Factor de carga radial del rodamiento: X = 0,56

J Factor de carga axial del rodamiento: Y = 1,292

La carga dinamica equivalente del rodamiento es:

P = 0,56 x 0.164 [kN] + 1,292 x 0.356 [kN] = 0,552 [kN]

Entonces, el tiempo de vida Gtil del rodamiento es:

1000000 ( 4,36 [kN]

3
10h = 60% 80 [rpm] - \0,552 [kN]) 02660 [As]

De esta manera, podemos decir que el rodamiento seleccionado est4 sobredimensionado,
debido a que verifica la siguiente expresion:

L10h > tnom

102660 [hs] > 25000 [hs]

5.5. Seleccion Arbol o Eje del Tornillo Sin Fin

Conociendo los pardmetros del diametro exterior (d,) e interior (d;), se determina el

momento polar real expresado por:
T
— 3 3
%_16X(d€ _di )
Las dimensiones minimas del arbol son:

> Diametro exterior del tubo: d. = 17,1 [mm] = 1,71 [cm]
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> Espesor: e = 3,2 [mm] = 0,32 [cm]
»  Diametro interior del tubo:
di=d,—(2xe)=171[cm] —(2x%0,32 [cm]) = 1,07 [cm]

W, = 1”—6 x [(1,71 [em])® = (1,07 [em])?]

W, = 0,74 [cm?]

De esta manera, podemos concluir que el tubo seleccionado para el eje del tornillo sin fin

soporta las solicitaciones expuestas por el mismo.

w, >

p = I/theérico
0,74 [cm3] = 0,56 [cm3®] —» Verifica

También hay que tener en cuenta que, para evitar roturas y alargar la vida util del eje del
tornillo sin fin, cuente con un coeficiente de seguridad de entre 1,5 - 2. Por lo tanto, se verifica lo

siguiente:

CS :—p

Pteodrico

0,74 [cm3]

Cs = 0,56—[cm3] = 1,32 - No verifica

Por lo tanto, seleccionamos otro tubo con otras dimensiones, siendo:

> Diametro exterior del tubo: do = 21,3 [mm] = 2,13 [cm]
> Espesor: e = 2,77 [mm] = 0,277 [cm]
»  Diametro interior del tubo:
di=d,— (2xe)=213[cm] — (2% 0,277[cm]) = 1,576[cm]

W, = 1”—6 x [(2,13 [em])? — (1,576 [cm])?]

W, = 1,128 [cm?]
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De esta manera, se verifica nuevamente si el tubo seleccionando verifica a lo solicitado

anteriormente.

W, =W,

P = ""Ptebrico
1,128 [cm3] = 0,56 [cm3] » Verifica
Siendo el nuevo coeficiente de seguridad:

1,128 [cm?]

CS = W =2,014 - Verifica

5.6. Eje Terminal y Motriz del Tornillo Sin Fin y Eje Motriz de Caja Reductora

Para lograr el ajuste necesario al diametro de los ejes, se realiza un ajuste por contraccién
(o en caliente) para un grupo 2° de presion media, donde debe corresponder el exceso de material
en el didmetro de la pieza interior del acoplamiento, denominado interferencia del metal o exceso

de material, siendo:

i =0,0005 xD
Donde:
. Interferencia del metal: i
. Diametro exterior del eje: D

Por lo tanto, se evalGa la interferencia del metal y determina el didmetro del eje para el

ajuste necesario con la siguiente ecuacion:
Deje = d; + i
Donde:
o Diametro interior: d;

A continuacion, se determina el ajuste necesario para cada eje.
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o Eje lado terminal del tornillo sin fin y rodamiento:

» Diametro del eje a mecanizar: D = 16 [mm]
> Diametro interior del tubo: d;; = 15,76 [mm)]

>  Diametro interior del rodamiento: d; = 15 [mm]
Siendo:
i = 0,0005 x 16 [mm] = 0,008 [mm] = 0,01 [mm]

De esta manera, para el mismo eje de 16 [mm] de didmetro se debera mecanizar con las

siguientes dimensiones:
> Diametro del eje al tubo del tornillo:
Dy =d; +i= 1576 [mm] + 0,01 [mm] = 15,77 [mm]

>  Diametro del eje al rodamiento:
D, =d; +i= 15[mm] + 0,01 [mm] = 15,01 [mm]

o Eje lado terminal del tornillo sin fin y pifién:
» Diametro del eje a mecanizar: D = 16 [mm]
> Diametro interior del tubo: d;; = 15,76 [mm)]

> Diametro interior del pifion: d;, = 15 [mm]
Siendo:
i =0,0005 x 16 [mm] = 0,008 [mm] = 0,01 [mm]

De esta manera, para el mismo eje de 16 [mm] de diametro se debera mecanizar con las

siguientes dimensiones:
» Diametro del eje al tubo del tornillo:
D, =d; +i= 1576 [mm] + 0,01 [mm] = 15,77 [mm]

» Diametro del eje al pifion:
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D, =dy +i= 15[mm] + 0,01 [mm] = 15,01 [mm]

o Eje motriz caja reductora y corona:
» Diametro del eje a mecanizar: D = 30 [mm]
» Diametro interior caja reductora: d;., = 25 [mm]

» Diametro interior de la corona: d;. = 25 [mm]
Siendo:

i =0,0005 x 30 [mm] = 0,015 [mm]

De esta manera, para el mismo eje de 30 [mm] de diametro se debera mecanizar con las

siguientes dimensiones:
» Didmetro del eje a la caja reductora:
D, = di, +i= 25[mm] + 0,015 [mm] = 25,015 [mm]

» Diametro del eje a la corona:
D.=d;. +i= 25[mm]+ 0,015 [mm] = 25,015 [mm]

CAPITULO 6
6.2. Calculo de la Corriente de Cortocircuito
6.2.1. Impedancia de la Red
Para el calculo de la impedancia de la red se plantea la siguiente ecuacion:

c><Un2

Zg =

SCC
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Donde
. Es la impedancia directa e inversa de cortocircuito de la red: Z,
o La tension nominal de la red del lado de baja: U,, = 0,4 [kV]
o La potencia de cortocircuito dada por la red: S¢c = 300 [MVA]
o Factor de tension: ¢ = 1,1

Los componentes de resistencia y reactancia estan dados por:

1,1 X (400[V])?
300000000 [VA]

Xo = 0,000583 [0]

Xo = 0,995 X Z, = 0,995 X

Ro = 0,1 X X, = 0,1 X 0,000583 [Q]
Ry = 0,0000583 []

Por lo tanto, la impedancia de la red es:

Z, = (0,0000583 + j0,000583 )[Q] = 0,000642[Q]

6.2.2. Impedancia del Transformador

Para operar la maquina desmotadora de algodon y el resto de la planta, la Union Agricola
de Avellaneda cuenta con dos transformadores de 1000 [KVA] — 13,2/400 [kV] de marca Tadeo
Czerweny. (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 6).

Para los célculos de impedancia se considera solo un transformador para alimentar a las
maquinas eléctricas propuestas en este proyecto. El calculo de impedancia del transformador se

plantea en la siguiente ecuacion:
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Donde:
o Potencia del transformador: S, = 1000[kVA]
o Potencia de cortocircuito del transformador: P = 10500 [W]
o La tension nominal de la red del lado de baja: U,, = 400 [V]

. U = 0,05

De esta manera:

Uce X Up? (400 [V])?
I =——1 =0,06 x ——————— = 0,008 [Q
T Sy 1000000[VA] ]

Los componentes de resistencia y reactancia estan dados por:

_ Pee x Up® 10500 [W] x (400 [V])?
™ 52 — (1000000[VA])2

R, = 0,00168 [Q]

Xp = /ZT 2 —Ry% =4/(0,008 [Q] )2 — (0,00168 [Q])2

X, = 0,007822 [Q]

Por lo tanto, la impedancia del transformador sera:
Zr = (0,00168 + j0,007822) [Q] = 0,008 [Q]

6.2.3. Impedancia del Conductor Eléctrico

El conductor eléctrico utilizado para alimentar a cada uno de los motores eléctricos sera
cable de cobre tetrapolar marca Afumex 1000+, con las siguientes caracteristicas (Ver Anexo 111 —
Catalogos). Antes de determinar la impedancia se seleccionan y verifican los conductores eléctricos

gue alimentaran a los motores eléctricos definidos en este proyecto.

Para seleccionar y verificar los conductores que seran alimentados por el centro de control
de motores (CCM), se utilizara una tabla de resumen (AEA 90364-7-771, 2006, p. 223). Esta tabla
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expone los pasos a seguir y la clausula del paso y dato de origen para la seleccion del conductor y
su posterior verificacion.

6.2.3.1. Determinacion de la Corriente de Proyecto

Para un circuito trifasico, la corriente de proyecto se calcula de la siguiente manera:

. __bm
P VBxU,
Demanda del motor eléctrico est4 dada por:
P
DM = i
(Mm X cos u)
Donde:
. Potencia del motor eléctrico: Py,
. Rendimiento del motor eléctrico: ny,
o Factor de potencia del motor eléctrico: cos ¢y,

A continuacion, se expondran las caracteristicas de los motores eléctricos planteados en
este proyecto.

El motor que accionara el ventilador centrifugo de succion cuenta con las siguientes
caracteristicas:

o Py = 125 [HP] (90 [kW])
. U, =380 [V]

o I, =170 [A]

. Ny = 0,947

. cos @y = 0,82

El motor que accionara la valvula rotativa cuenta con las siguientes caracteristicas:
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. Py = 2[HP] (1,5 [kW])
. U, =380 [V]

. I, = 3,65 [4]

J nu = 0,85

. cos @y = 0,68

El motor que accionard el transportador tornillo sin fin cuenta con las siguientes

caracteristicas:

. Py = 0,25 [HP] (0,186 [kW])
. U, =380 [V]

o I, = 0,65 [4]

° Ny = 0,67

. cos gy = 0,63

Por lo tanto, los valores de corriente de proyecto se expondran en la siguiente tabla:

Tipo motor eléctrico DM [VA] 1B [A]
Motor Eléctrico 125 [HP] / 90 [KW] 11580987 176,09
Motor Eléctrico 2 [HP] / 90 [kW] 2595,156 3.94
Motor Eléctrico 0.25 [HP] / 90 [kW] 440,654 0,67

Tabla — Calculo corriente de proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.3.2. Verificacion por Corriente Maxima Admisible
En este punto, se debe seleccionar un conductor que cumpla con la siguiente expresion:
I >1Iy
Donde:

o Intensidad de corriente admisible en régimen permanente de los conductores

eléctricos seleccionados: 1.
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Primero se determinard la corriente admisible por catalogo (Ver Anexo Ill — Catalogos)
en funcion de la seccion del conductor seleccionado. A continuacion, se expondra en una tabla para

determinar si verifica o no la expresion mencionada anteriormente:

. . L. Seccion conductor 1Z 1B
Tipo motor eléctrico fmm’] [A] [A] IZ=1B
Motor Eléctrico 125 [HP] / 90 [kW] 95 271 176.09 Verifica
Motor Eléctrico 2 [HP]/ 1.5 [kW] 2.5 28 3,94 Verifica
Motor Eléctrico 025 [HP] / 0,186 [kW] 25 28 0.67 Verifica

Tabla — Verificacion por corriente admisible.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.3.3. Verificacion por Corriente de Sobrecarga

En este punto, se verificara si el conductor soporta contra corrientes de sobrecargas hasta
que actle la proteccion. Para esto, debera responder a la siguiente expresion:

I, <145 X I,

Donde:

o Intensidad de corriente de operacion o disparo seguro de las protecciones:
I, = 1,3 x I, paral, > 63 [A].

A continuacion, se expondra una tabla para verificar si el conductor soporta las corrientes
de sobrecarga.

. _— In motor eléctrico ) i IZ
Tipo motor eléctrico [A] [A] [A] I £1.451z
Motor Eléctrico 125 [HP] / 90 [KW] 170 221 271 Verifica
Motor Eléctrico 2 [HP] / 1.5 [kW] 3,65 4.745 28 Verifica
Motor Eléctrico 025 [HP] / 0,186 [kW] 0.65 0,845 28 Verifica

Tabla - Verificacion por corriente de sobrecarga.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3.4. Verificacion por Corriente de Cortocircuito

En este punto, se verificara el conductor por la maxima exigencia térmica. Para una

corriente de cortocircuito maxima; que es la que se produce a bornes del transformador. Para esto
se utiliza la siguiente expresion:

Icc X ‘/z
Smin = k
Donde:
. Seccion minima del conductor que soporta por cortocircuito: Sy,
o Corriente de cortocircuito (tabla 6.6, p. 96): 1.,

. Tiempo de duracion de la falla o tiempo que tarda en actuar la proteccion.

Considerando una situacion maximalista, se toma t = 0,1 [seg].

. Factor gque toma en cuenta la resistividad, capacidad térmica y temperatura

inicial y final del conductor. En este caso, para el cobre y aislacion PVC, k = 115.

A continuacion, se expondra una tabla para definir si el conductor seleccionado es mayor

a la seccién minima del conductor obtenido. De esta manera, se verifica si el conductor soporta las
corrientes de cortocircuito.

. . Corriente cortocircuito] Seccion conductor |Seccion minima .
Tipo motor eléctrico B 2 S = Smin
[A] [mm] [mm]
Motor Eléctrico 125 [HP] / 90 [kW] 18986.7 25 52 2098 Verifica
Motor Eléctrico 2 [HP] / 1,5 [kW] 2244 64 25 1.9723 Verifica
Motor Eléctrico 0,25 [HP] / 0,186 [kW] 2244 64 25 1.9723 Verifica

Tabla — Verificacion por corriente de cortocircuito.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.3.5. Verificacion por Caida de Tension

Por ultimo, se debe verificar la caida de tension en el conductor, donde no debe superar
los siguientes valores:
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o Para circuitos terminales, de uso general y especificos y para iluminacion:
3%.

o Para circuitos de usos especificos que alimentan solo motores: 5% en
régimen y 15% durante el arranque.

La caida de tension se determina de la siguiente manera:

AU =k XIXLX(rxcos@+xXsenqp)

Donde:
. La constante k, que para sistemas trifasicos vale k = v/3.
. La corriente de linea: I (Corriente de Proyecto I para este caso).
o Longitud del conductor: L = 0,01 [km]
o Resistencia unitaria del conductor: r [2/km].
o Reactancia unitaria del conductor: x [2/km].
. El 4ngulo de desfasaje entre la tension y la corriente. A falta de valores mas

precisos, se establecen los siguientes valores: cos ¢ = 0,85y sen ¢ = 0,53 (AEA 90364-
7-771, 2006, p. 141).

Para verificar, se determinaré la caida de tensidn porcentual de la siguiente manera:

AU
AU% = 100 X i

n

Por lo tanto, se presentard una tabla para verificar si la caida de tension verifica con lo
mencionado anteriormente.

Tipo motor eléctrico Cumen;::]de S tﬁ;ﬁ??ﬁ] L'ni:;c:ﬂ[];::l:m] AU % AU % <5%
Motor Eléctrico 125 [HP] / 90 [kW] 176,09 0,246 00773 0,200711 Verifica
Motor Eléctrico 2 [HP] / 1.5 [kW] 3.94 102 0,1030 0,156798 Verifica
Motor Eléctrico 0.25 [HP] / 0,186 [kW] 0.67 102 0,1030 0026624 Verifica

Tabla - Verificacion por caida de tension.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como conclusidn, los conductores seleccionados en este proyecto han sido verificados
correctamente. Por lo tanto, se procederd a determinar la impedancia de los conductores eléctricos

que se determinara con la siguiente ecuacion:
ZC = RC + XC

Conociendo los siguientes datos para un conductor de seccion 95/50 [mm?]:

o Resistencia unitaria: r = 0,246 [Q/km]

. Reactancia unitaria: x = 0,0773 [Q/km]

o Longitud del conductor: L = 0,01 [km]
Por lo que:

Rc =7 XL =0,246 [Q/km] X 0,01 [km] = 0,00246 [Q]
Xe =xX%xL=0,0773[Q/km] x 0,01 [km] = 0,000773 [Q]
Entonces:

Zc = 10,00246 + j0,000773| [Q] = 0,00323 [Q]

Por otra parte, conociendo los datos para un conductor de seccion 2,5 [mm?]:

o Resistencia unitaria: r = 10,2 [Q/km]

) Reactancia unitaria: x = 0,103 [Q/km]

o Longitud del conductor: L = 0,01 [km]
Por lo que:

R, =rx L =10,2[Q/km] X 0,01 [km] = 0,102 [Q]
Xe =x XL =0,103[Q/km] x 0,01 [km] = 0,00103 [Q]
Entonces:

Zc = 10,102 + j0,00103| [Q] = 0,1030 []
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6.2.4. Impedancia de los Motores Eléctricos
Para el calculo de la impedancia de los motores eléctricos se plantea la siguiente ecuacion:

1 Upr”

= X
ILR/IrM SrM

Los componentes de resistencia y reactancia son:

Zy

Donde:
. Tension asignada del motor: U,.,.
o Corriente asignada del motor: I,
o Potencia aparente asignada del motor: S, = Prar/(Mrar X COS @rpp)-
. Relacion entre la corriente a rotor blogueado y la corriente asignada del

motor: I; g/ L.

A continuacion, se determinan las impedancias de cortocircuito de los motores eléctricos
planteados en este proyecto.

El motor que accionara el ventilador centrifugo de succion cuenta con las siguientes
caracteristicas:

e Py, =125[HP] (90 [kW])

° U,y =380 [V]
° Ly = 170 [A]
i Lir/Lm =7

o Ny = 0,947
. cos @,y = 0,82

Tenemos que:

90000 [W]

™™ — m = 115898,73 [VA]
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Por lo tanto, la impedancia sera:

L _ 1 _ @80
ML ™ 77 115898,73 [VA]

= 0,178 [Q]

Y sus componentes:
Xp1 = 0,922 X Zyyy = 0,922 x 0,178 [Q] = 0,1641 [Q]

Ry = 0,42 X X,y = 0,42 X 0,0689 [Q] = 0,0689 [Q]

El motor que accionara la valvula rotativa cuenta con las siguientes caracteristicas:
e Py =2[HP](L5[Kw])
. Uy = 380 [V]
. Ly = 3,65 [A]
* Lip/lrm =74
° N-n = 0,85
. cos @, = 0,68

Tenemos que:

1500 [W]

™M= 0.85 % 0.68 = 2595,15 [VA]

Por lo tanto, la impedancia sera:

Zopy = —= x B8OIVD®__ 7,5192[Q]
M2 ™ 747 2595,15[VA] ~ "
Y sus componentes:
Xua = 0,922 X Zy, = 0,922 x 7,5192 [Q] = 6,9327 [Q]

Rus = 0,42 X Xy, = 0,42 X 6,9327 [Q] = 2,9117 [Q]
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El motor que accionard el transportador tornillo sin fin cuenta con las siguientes

caracteristicas:

o P,y = 0,25 [HP] (0,186 [Kw])

° U,y = 380 [V]
° L.y = 0,65 [A]
i Iir/Ly = 4,6

. Mrm = 0,67
. cos @,y = 0,63

Tenemos que:

186 [W]

™ =067 x 063 11065 1VA]

Por lo tanto, la impedancia sera:

Zops = — x (380 [VD)” = 71,238 [Q]
M3 ™ 467 440,65 [VA]

Y sus componentes:
Xus = 0,922 X Zy3 = 0,922 x 71,238 [Q] = 65,6814 [Q]

Rys = 0,42 X X3 = 0,42 X 65,6814 [Q] = 27,5862 [Q]

A continuacion, se determinaran las corrientes de cortocircuito en los puntos de defecto
A ByC.

Defecto en A
Zya = Zo = (0,0000583 + j0,000583 )[Q2] = 0,00064[Q]

Entonces:
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. cx U, 1,1 x 400 [V]
I' ma = 395626,04 [A]

T VB X|Zal V3 x10,00064 [Q]

Defecto en B
Zyg = Zyxa + Zr = 0,00064[Q] + (0,00168 + j0,007822) [2] = 0,01014 [Q]
Entonces:

_cxU, _ 1,1x400[V]
V3x|Z,|l  V3x]0,01014 [Q]]

= 25043,49 [A]

I kmB

Defectoen C
Zyc1 =Zxat+ Zyg + chs/so = 0,00064 [Q] + 0,01014 [Q] + 0,00323 [Q]
Zrc1 = 0,01338 [Q]
Zicz = Zies = Zia + Zig + Zc,, = 0,00064 [Q] + 0,01014 [Q] + 0,1030 [Q]

Zycz = Zres = 0,11317 [Q]

Entonces:
g =X Un _ LIXAOIV] _ ogai sy
kC1 V3 x |1 Z,c4] V3 x10,01338 [Q]| )
1" _ Cc X Un _ 1,1 x 400 [V] = 2244,64 [A]
kC2 V3 x 1 Zes | V3 x | 0,11317 [Q]| ’
) c X UTl 1,1 X 4‘00 [V]
Iy = = 2244,64 [A]

V3% |Zesl V3 x10,11317 [Q]|

Se debe verificar si es necesario tener en cuenta la corriente de cortocircuito de los motores

eléctricos, siendo:
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z Ly <0011y

Para las corrientes de cortocircuito de los motores eléctricos sera:

Lo = cx U,

Lo XUn

VB x| Zyl

Lo XUy L1x4000V] oo n

MU VB x| Zysl V3 %10,178 [ ’
L cxU,  1,1x400[V] _ 338 (]
M B2y, V3x|752[0Q]

cx U, 1,1 X 400[V]
Lo = 3,57 [4]

T VBx|Zysl  V3x171,238 [0
Z Lag = Ly + Lars + Lags = 1427,3 [A] + 33,8 [A] + 3,57 [A] = 1464,61 [A]

Luego, se deben sumar todas las impedancias determinadas sin la influencia de los
motores eléctricos, considerando las corrientes de cortocircuito en el punto de defecto C.

z I'ec =1ker+1 k2 + 1 kes
z I've = (18986,7 + 2244,64 + 2244,64)[A] = 23480,04 [A]

Por lo tanto, hay que tener en cuenta la contribucion de los motores eléctricos para la

corriente de cortocircuito en el sistema, debido a que:

Z Ly <0,011 4y

1464,61 [A] < 0,01 x 23480,04 [A]

1464,61 [A] < 234,8 [A] = No verifica
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CAPITULO 7

7.1. Analisis de Retorno de Inversion de un Motor Eléctrico

Primero se aplica la Guia MTD para estimar el tiempo de retorno de inversion. Por lo tanto,

los parametros a determinar son los siguientes:
7.1.1. Ahorro de Demanda del motor eléctrico

El ahorro de demanda del motor eléctrico se determina con la siguiente ecuacion:

i=n
1 1
wiw = > | pu x| )-( )
=1 ' Effesténdar Effaltaeff

Donde:

o Variacion de la demanda de potencia de los motores eléctricos: AkW
o Potencia del motor eléctrico: N;

o Factor de utilizacion: FU = 0,75

. Eficiencia del motor eléctrico estandar: Ef fostandar

o Eficiencia del motor eléctricos de alta eficiencia: Ef foieq cff

Entonces, para estimar el ahorro de demanda del motor se consideraran las caracteristicas
del motor eléctrico de alta eficiencia y el rendimiento del motor eléctrico estandar que se

reemplazard, asi que:

1
AkW =90 [kW] X 0,75 X [(O 85) — ( = 8,13404 [kW]

0,947)]

7.1.2. Consumo de Energia Anual del Motor Eléctrico

La maquina desmotadora de algodon opera en funcion de las condiciones climaticas, la
cantidad de algod6n cosechado por campafia y la capacidad de acopio en la planta. Considerando
los antecedentes a lo largo del funcionamiento de la maquina, la campafia de desmote de algodon

en promedio tiene una duracion de seis meses (180 dias). Los primeros tres meses son de dos turnos
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al dia equivalente a dieciséis (16) horas por dia y los tres meses restantes son de tres turnos al dia
equivalente a veinticuatro (24) horas por dia. Por lo tanto, esto representa 3600 horas anuales de
operacion. De esta manera, conociendo el ahorro de demanda 8,13404 [kW]y las horas anuales

de operacion del motor eléctrico 3600 [hs/Afio], tenemos el consumo de energia anual siendo:

AkWh = 8,13404 [kW] x 3600 [hs/Afio] = 29282,54 [kWhs/Afo]

7.1.3. Costo de Energia Eléctrica

El cuadro tarifario de la Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe para un usuario
industrial de media tensién 33 [kV] con una potencia instalada mayor o igual a 300 [kW], para
tarifa 2 — GRANDES DEMANDAS, clase 2M32 (Ver Anexo Il — Tablas — Tabla 6) establece los
costos de energia en los distintos horarios:

. Horas pico 18 - 23 [hs]: Ce pico = 24,46170 [$/kW hs]
. Horas valle 23 - 5 [hs]: Ce valle = 24,44712 [$/kW hs]
. Horas resto 5 - 18 [hs]: Ce resto = 24,45385 [$/kW hs]

De esta manera, para los primeros tres meses que el motor eléctrico estard operando

dieciséis (16) horas al dia, el costo de energia se establecera como:
Costo energia [$/kWhs] = (Ce valle X 0,5) + (Ce resto x 0,5)
Costo energia = (24,44712 x 0,5) + (24,45385 X 0,5) [$/kW hs]
Costo energia = 24,45048 [$/kW hs]

Para los meses restantes, el motor eléctrico estara operando las veinticuatro (24) horas al

dia. Entonces, el costo de energia se establecera como:
Costo energia [$/kWhs] = (Ce pico X 0,33) + (Ce valle x 0,33) + (Ce resto x 0,33)
Costo energia = 0,33 X (24,46170 + 24,44712 + 24,45385)[$/kW hs]

Costo energia = 24,20968 [$/kW hs]
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De esta manera, se obtendré un promedio entre los dos costos de energia obtenidos, siendo:

(24,45048 + 24,20968) [$/kWhs]
2

Costo energia = = 24,33008 [$/kWhs]
7.1.4. Ahorro Anual del Motor Eléctrico

Asi que, el ahorro anual sera:
Ahorro A$ = AkWh [kWhs/Afio] X Costo energia [$/kW hs]

Ahorro A$ = 29282,54 [kWhs/Afio] x 24,33008 [$/kWhs] = 712446,54 [$/Afio]

7.1.5. Costo Total de Inversion del Motor Eléctrico

Por otra parte, para adquirir un motor eléctrico marca WEG — W22 alta eficiencia IE2 la
inversion sera de $ 4728473,5. También, considerando que se puede vender el motor eléctrico
estandar reemplazado como usado, estimando un valor de $ 1450000. De esta manera, el costo de

inversion sera:
Costo Total de Inversién = Costo Inversién — Retorno Motor Reemplazado
Costo Total de Inversiom = $4728473,5 — $ 1450000
Costo Total de Inversion = $ 3278473,5

Los costos de los componentes de salida del motor estan contemplados en el presupuesto y
no se consideran costos en la mano de obra e instalacion debido a que se realizan por el mismo

personal de la planta.
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7.1.6. Tiempo de Retorno de Inversion del Motor Eléctrico

Entonces, se deduce que el tiempo de recupero de la inversion de reemplazar el motor

eléctrico estandar por un motor eléctrico de alta eficiencia sera:

Costo Total de Inversién _ $3278473,5
Ahorro anual ~ 712446,54 [$/Afo]

PPS = = 4,6 [Afios]
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Anexo Il — Tablas
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Tabla 1

Caracteristicas de los Materiales

Peso Ib

Seleccion de

por | 005 | rodamento | Sereece| | Fectorce | Carge e
pie cubico Intermedio
Acido Adiptico 45 A 100-35 2 05 30A
Acido Boarico, Fino 55 B6-25T H 3 0,8 30A
Acido Hexanodioico (ver Acido Adiptico) - - - - - -
Acido Oxalico (Etano Diacido) cristales 60 B6-35QS L-S 1 1 30A
Acido Salicilico 29 B6-37U H 3 0,6 15
Ajonjoli, semilla 27-41 B6-26 H 2 0,6 30B
Alfalfa 14-22 B6-45WY H 2 0,6 30A
Alfalfa (pellet) 41-43 C1/2-25 H 2 05 45
Alfalfa, semilla 10-15 B6-15N L-S-B 1 0,4 45
Algarroba 48 B6-16N L-S-B 1 0,4 30B
Algodén, semilla pasta rolada 35-40 C1/2-45HW L-S 1 0,6 30A
Algoddn, semilla pasta, seco 40 B6-35HW L-S 1 0,6 30A
Algodon, semilla prensada, pasta 40-45 C1/2-45HW L-S 1 1 30A
Algodén, semilla prensada, trozos 40-45 D7-45HW L-S 2 1 30A
Algoddn, semilla seca, desfibrada 22-40 C1/2-25X L-S 1 0,6 45
Algodén, semilla seca, no desfibrada 18-25 C1/2-45XY L-S 1 0,9 30A
Algoddn, semilla, cascarillas 12 B6-35Y L-S 1 0,9 30A
Algoddn, semilla, en harina, extraida 35-40 B6-45HW L-S 1 05 30A
Algodon, semilla, en harina, torta 25-30 B6-45HW L-S 3 0,5 30A
Algoddn, semilla, hojuelas 20-25 C1/2-35HWY L-S 1 0,8 30A
Almendra, quebrada 27-30 C1/2-35Q H 2 0,9 30A
Almendra, entera con cascara 28-30 C1/2-35Q H 2 0,9 30A
Almidon 25-50 A40-15M L-S-B 1 1 45
Alumbre, (Sulfato de Aluminio) Fino 45-50 B6-35U L-S-B 1 0,6 30A
Alumbre, (Sulfato de Aluminio) terron 50-60 B6-25 L-S 2 1,4 45
Aldmina 55-65 B6-27TMY H 3 1,8 15
AlUmina briquetada 65 D3-37 H 3 2 15
Alumina, molidi fina 35 A100-27TMY H 3 1,6 15
Aluminato (Hidr6xido de Aluminio) 45 B6-35 H 2 17 30A
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Tabla 2
Propiedades del aire a L atm de presidn
Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad Mdmero de
Temp. Densidad especifico ¢, t&rmica {&rmica dinamica cinematica Prandtl
T.°C P, kglm? Ikg - K k, Wim - K a, mafs w, kglm - s w, M5 Pr
150 2.866 083 0.01171 4158 x 1076 B.E36 = 108 3.013 x 108 0.7246
100 2.038 GH6 0.01582 8.036 x 1076 1.180 = 10°% F.B3I7 = 108 0.7263
50 1.582 999 0.01979 1.252 % 1075 1.474 % 10°° 9.319 % 10°° 0.7440
40 1.514 1002 0.02057 1.356 = 10°° 1.527 = 10°® 1.008 = 10°% 0.7436
30 1.451 L1004 0.02134 1.465 % 109 1.579 = 109 1.087 = 1073 0.7425
20 1.394 1005 0.02211 1.578 = 107 1.630 = 10-% 1.169 = 109 0.7408
10 1.341 L00& 0.02288 1.696 = 10°% 1.680 = 10°% 1.252 = 103 0.7387
0 1.292 1006 0.02364 1.818 = 105 1.729x 10°9 1.338 = 103 0.7362
5 1.269 L1006 0.02401 1.880 = 105 1.764 = 103 1.382 = 109 0.7350
10 1.246 L1006 0.02439 1.944 % 10°° 1.778 % 10°° 1.426 * 107° 0.7336
15 1.225 L1007 0.02476 2.009 = 10°% 1.802 = 10°% 1.470 = 1073 0.7323
20 1.204 L1007 0.02514 2074 x 10°% 1.825 = 10-% 1.516 = 109 0.7309
25 1.184 L1007 0.02551 2.141 = 10°° 1.849 = 10-° 1.562 = 103 0.7296
30 1.164 1007 0.02588 2.208 = 10°° 1.872 = 10-° 1.608 = 10-° 0.7282
35 1.145 1007 0.02625 2.277 108 1.895 x 10°9 1.655 = 103 0.7268
40 1.127 L1007 0.02662 2.346 % 10°° 1.918 = 10-% 1.702 = 103 0.7255
45 1.109 1007 0.02699 2416 x 109 1.941 = 10°% 1.750 = 10°3 07241
50 1.092 L1007 0.02735 2487 x 1075 1.963 = 1079 1.798 = 1073 07228
B0 1.059 L1007 0.02808 2632 x 10°° 2.008 = 109 1.896 = 109 0.7202
70 1.028 L1007 0.02881 2780 = 10°° 2.052 = 109 1.995 = 103 0.7177
80 0.9994 LOO8 0.02953 2931 x 10°% 2.096 = 109 2.097 = 10°° 0.7154
Q0 0.9718 LOOR 0.03024 3.086 = 10°° 2.139x 10°° 2.201 = 10°% 0.7132
100 0.9458 L1009 0.03095 3.243 x 10°° 2.181 = 109 2.306 = 10°9 07111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565 % 109 2.264 % 1079 2.522 x 109 0.7073
140 0.8542 1013 0.03374 3.898 % 105 2.345 = 105 2745 = 103 0.7041
160 08148 1016 0.03511 4,241 % 1078 2420 = 10°% 2975 % 10°¢ 0.7014
180 0.7788 1019 0.03646 4593 x 109 2.504 % 109 3.212 x 105 06992
200 0.7459 L1023 0.03779 4084 % 1079 28577 = 109 3,455 x 109 0.65974
250 0.6746 1033 0.04104 5.890 = 10°° 2.760 = 10°° 4.091 = 10°9 065946
300 06158 1044 0.04418 6.871 x 10°° 2.934 = 109 4.765 = 10°9 0.65935
350 0.5664 L1056 0.04721 7.892 x 10°% 3.101 = 10°% 5475 = 1075 0.68937
400 0.5243 L1069 0.05015 8.951 x 10°° 3.261 % 10°° 6.219 % 10°° 0.65948
450 0.4880 L1081 0.05298 1.004 = 10°¢ 3415 = 10° 6997 = 1079 065965
500 0.4565 1093 0.05572 1.117 = 107 3563 x 10°° 7.806 = 10°% 06986
600 0.4042 1115 0.06093 1.352 = 10¢ 3848 x 1079 9515 x 10°3 0.7037
F00 0.3627 1135 0.06581 1.598 = 10 4,111 = 10°% 1.133 = 10¢ 0.7092
B00 0.3289 1153 0.07037 1.855 = 104 4362 = 1079 1.326 = 10-¢ 0.7149
Q00 0.3008 L1169 0.07465 2,122 = 10* 4600 = 10-9 1.629 = 10-¢ 0.7206
L1000 02772 L1184 0.07868 2.398 ¥ 107 4.826 % 10°° 1.741 % 10°*¢ 0.7260
1500 0.1990 1234 0.09599 3.908 x 10°¢ hB17 = 109 2922 = 10°¢ 0.7478
2000 0.1553 L264 011113 h.664 x 1074 6.630 = 10°% 4.270 = 10 0.7539

Nota: Para gases ideales. ¢, &, g v Pr son independientes de la presidn. Las propiedades p, » y & 3 una presidn Pdistinta a 1 atm se determinan cuando se
multiplican los valores de p & la temperatura dada por F (en atm) y cuando se dividen » y o entre Flen atm).

Fuente: Datos generados a partir del Software EES desamrollade por 5. A. Klein y F. L. Alvarado. Fuentes originales:: Keenan, Chao, Keyes, Gas Tables, Wiley, 198:
and Thermaphysical Properties of Matter, Wol. 3: Thermal Conductivity, ¥. 5. Touloukian, P. E. Liley, 5. C. Saxena, Vol. 11: Viscosity, ¥. 5. Touloukian, 5. C.
Samena, y P. Hestermans, IFI/Plenun, MY, 1970, ISEN 0-306067020-8.
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Tabla 3
Didmetro Diimetro I (Llenado 45 %) 11 (Llenado 30 %) 11 - X (Llenado 30 %) I (Llenado 15 %) Rozamiento de Soportes - Coeficiente A
. Miximo
E;fi:m del | May| Capacidad [m™h] [ 3o | Capacidad [m*/h] | yp  |Capacidad [m/h]| 5 |Capacidad [m*/h]| Soporte | Cojinete | Cojinete Cojinete
elice - 3 . 3 . 3 . 3 Bronce Bronce .
Terron a Max Por a Max Por a Max Por a Max Por con de Fundici
fmm] | oy trped [rpm]  [rpm] b [rpm]  [rpm] b [rpm]  [rpm] b frpm]  [rpm] |Rodamiento | Lubricado | Poroso | °"""0%%
100 12 180 | 382 o002 | 120 170 o014 | 65 | 082 0014 | 65 | 092 0014 0,012 0,021 0,033 0,051
150 19 170 | 1207 0072 | 115 | 549 0046 | 60 | 286 0046 | 60 | 236 0046 0,018 0,033 0,054 0,078
200 23 160 | 2704 0170 | 105 | 1188 o113 | 33 | 622 o113 | 55 | 622 0113 0,032 0,054 0,096 0,132
250 33 150 | 4870 033 95 | 2098 0221 | s0 | 1104 0221 | S0 | 1104 021 0,038 0,066 0,114 0,162
300 30 140 | 8016 0373 | 90 | 3455 0382 | 30 | 1908 0382 | 50 | 1900 0382 0,033 0,096 0,171 0246
350 63 130 | 11820 0200 | 85 | 5152 0606 | 45 | 2728 0606 | 45 | 2728 0.606 0,078 0,133 0233 0345
400 73 120 | 16226 1357 | %0 | 7238 0205 | 43 | 4072 0905 | 45 | 4072 0805 0,106 0,186 0336 0,480
450 73 112 | 21646 1932 | 75 | o662 1288 | 40 | 5133 1288 | 40 | 51,53 1288 0,140 024 0414 0,585
500 83 105 | 27833 2631 | 70 | 12370 1767 | 40 | 7069 1767 | 40 | 7060 1767 0,163 0,285 0,510 0,703
600 20 90 | 41224 4380 | 60 | 18322 3034 | 35 | 10688 3034 | 35 | 10688 3054 0,230 0,39 0,690 0,943
Diametro | Largo Peso | Didmetro | Diametro | Largo | Didmetro Espesor Largo
Exteriro de la dela del de la de la Bulones dela del | Momenio| Potencia
Helice seccion | secciom Arbol Espiga Espiga Espiga hélice Perno | Admisible| admisible
a 100 [rpm]
A L DIC B 1 F G H Mt
[mm] [mm] [Kg] [mm] [mm] [mm] |[Pulgadas] | [mm] | [mm] | [mm] | [Kgem] [cv]
12 3 2 40 920 15
100 2400 42132 5 300 12" -
15 45 | 25 a0 920 15
24 3 15
45% i " . . cran - - -
150 2300 28 G0/50 38 350 518 6 3 50 3300 5
Tipo I 3 9 5
45 60/50 38 350 53" 9 5 3300 5
225 2500 55 75165 20 400 S/8" 9 5 30 T000 10
65 75165 50 400 /8" 12 6 7000 10
33 60/50 38 350 5 15 3300 5
150 2500 S8 0
30% 60 75165 50 400 9 5 7000 10
. _ 82 75165 50 400 518" 9 5 0 7000 10
Tipo N IT-X 300 3500 9 90/78 60 450 34" 9 5 75 | 10700 15
105 100/88 75 7/8" 12 6 75 18.000 23
80 90/78 69 450 T8 6 3 18.000 25
50 3500 > 5 .
115 10058 75 500 I 11 5 18.000 5
105 100/38 75 200 78" ] 4 18.000 23
o 100 3500 : : : 75 :
15% 145 115110 88 550 1" 12 6 18.000 25
i 160 100/58 75 500 T8 6 6 75 18.000 5
Tipo IIT 500 3500 . > > .
220 115110 38 250 1 9 9 100 30.000 41
_ 230 115110 58 500 T8 6 6 100 | 30.000 41
600 3500 - —
270 115110 88 550 I 9 9 100 | 30.000 41
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Tabla 4
Peso Especifico
Talud Clasificacion "B"
Materia [Lb/m?] [ﬁ%m;] [%] Capgsidad ';%ite?wrc?ae

Acido borico en polvo 30a40 0,48 a 0,64 I 0,8
Afrecho 16 0,26 36 1 0,4
Alfalfa, harina 17 0,27 31 1 0,4
Algoddn, semillas, en copos 20a25 0,32a0,40 1 0,6
Algoddn, semillas, harina 35a40 0,56 a 0,64 1 0,4
Algodon, semillas, pulpa 35a40 0,56 a 0,64 1 0,4
Algoddn, semillas, rotas, aglutinadas 40 a 45 0,56 a 0,72 1 1
Algodon, semillas secas, con linted 35 0,56 29 1 0,5
Algoddn, semillas secas, sin linted 18a 25 0,29 a 0,40 29 1 1
Algodon, semillas, sin cascaras 12 0,19 1 0,9
Almidén, en polvo 45 0,72 45 1 1
Alumbre, en terrones 50 a 60 0,80 a 0,96 35 1 1,5
Alumbre, en pulverizado 45 a 50 0,72 a0,80 35 1 0,8
Aluminio, hidratado 15a20 0,24a0,32 34 1 0,8
AlUmina 60 0,96 35 i 2
Arcilla, triturada 85a90 1,36a1,44 1-X 2
Arena, seca 90a110 1,44a1,76
Arena, y graba mojadas 110a 130 1,76 a 2,08
Arena, y graba secas 90 a 105 1,44 a1,68 11 2
Arroz, ciscaras 42 a 45 0,67 a0,72 20 1 0,4
Arroz, granos, con cascara, burdo 36 0,58 1 0,5
Arroz, granos, sin cascara, limpio 45a 48 0,72a0,77 | 0,4
Arbesto, desmenuzado 20a25 0,32a0,40 1 1
Aserrin de madera 10a13 0,16 20,21 36 | 0,7
Asfalto, triturado 45 0,72 1 0,5
Avena, arrollada 19 0,30 28 1 0,4
Avena, granos 26 0,42 21 | 0,4
Azufre, en polvo 50 a 60 0,80 a 0,96 45 1 0,7
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Tabla b

Guia de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de maquinas

L10h
Clases de maquinas horas de
servicio
Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparatos para 300 a 3000

uso médico.

Maquinas usadas intermitentes o por cortos periodos:
Maquinas-herramientas portatiles, aparatos elevadores para talleres, 3000 a 8000
méaquinas para la construccion

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos
periodos o intermitente: 8000 a 12000
Ascensores, grias para mercancias embaladas.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente utilizadas:
Transmisiones por engranajes para uso general, motores eléctricos para 10000 a 25000
uso industrial, machacadoras giratorias.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas:
Maquinas-herramientas, maquinas para trabajar la madera, maquinas
para la industria mecanica general, grias para materiales a granel, 20000 a 30000
ventiladores, cintas transportadoras, equipo de imprenta, separadores y
centrifugas.

Maquinas para trabajo continuo, 24 horas al dia:
Cajas de engranajes para laminadores, maquina eléctrica de tamafio

: e . 40000 a 50000
medio, compresores, tornos de extraccidn para minas, bombas,
maquinaria textil.
Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, maquinas 60000 a 100000
cableadoras, maquinaria de propulsion para trasatlanticos.
Magquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales eléctricas, ventiladores y 100000

bombas para minas, rodamientos para la linea de eje de transatlanticos
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Tabla 7
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Tabla 8

lﬁeg Seleccion de Motores Eléctricos [ B

Calculo del Consumo de Energia

Linea de Producto W22 Carcasa de Hiemro Gris - High Efficiency - IE2 | Poles|4 |  Potencia- Carcasa - Frecuencia
50.00 KW - 2805/M - 50 Hz

W22 Carcasa de Hierro Gris - High
Efficiency - IE2

Potencia: S0.00 kW
Polos: 4

Frecuencia: 50 Hz
Carcasa: 2805/M
Eficlencia (100%). 94.7

acfalt

s e e

Horas diarias de operacién: 20 Costo del kWh ($): 2433008

Dias anuales de operacién: 180

Economia kWh Economia en el costo de operacion (§)

W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2 947 - =

W22 Carcasa de Hierro Gris - Premium Efficiency - IE3 95,4 = 6‘1{)8,66 = s 916,30

Retorno de Inversion
En esta herramienta es posible simular el retomo de la inversidn en un motor en res condiciones:
+ Nueva instalacién - el sistema mostrara el tiempo para el retorno de la inversidn considerando la diferencia entre los precios de adquisicién.
+ Reposicién de un motor en operacion - el sistema mostrard el iempo para el retomo de la inversidn de 100% del precio de adquisicion del
molor nuevo.
+ Reposicion de un motor guemado - el sistema mostrara el tiempo para el retomno de la inversidn entre el motor nuevo y el costo de

rebobinaje. Motores rebobinados pueden presentar una gueda en la eficiencia de hasta 2 puntos porcentuales.

Observacién: Sild. tiene acceso a programas del goblerno local de incentivo a la compra de motores de mayor eficlencia, favor considéralos al
insertar los costos de adquisicion.

Estado del motor Reposicidn de un motor en operacion
Motor existente / de menor eficlencia W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2
Eficiencia (%) a5 a4.7

Costo adquisicion ($) - 32784735
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Retorno de Inversion

Economia (kWh/ano) 39,043'42 Economia (Saho $ 949929,50

$3.278.473,50 | Tiempo dol Ratorno do Ia laversion (afos 3,45 afio(s)

Aumentando la Consciencia para Eficiencia Energética

¢Todavia no convencido a usar soluciones mas eficientes?

10N comparado al cost ) nergiaeni a es d 39!39 o/o
wrado al s$10 de energia durante 1a vida utl (*) del motor es de 1'97 o/o
to tiempo of motor consumird en energia el costo do su adquisicion 70,89 dias

(*) Vida Gtil estimada en 20 anos.

Utilizando soluciones mas eficientes Ud. también ayuda en la conservacion ambiental a través de la reduccion de
las emisiones de CO2, segun mostrado abajo:

Reduccién de 19.677,88 CO2 (kg/afno)

* El sistema automdticamente calcula la reduccion en las emisiones de CO2 usando como referencia el valor de 504kg de CO2 para cada
1.000 kWh consumido, segun definido por la IEA - International Energy Agency.

© 2008-2023 WEG - Todos los derechos reservados.
www.weg.net
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Tabla 9
N° Denominacion Especificacion Cantidad | Cantidad de material
1 | Separador Cicldnico Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 1 302885,3 [cm?]
2 | Soporte ciclon Chapa lisa LAC - 1500x3000x9,5 [mm] 4 354,55 [cm?]
3 | Adaptador entrada ciclén Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 1 17064,96 [cm?]
4 | Adaptador salida ciclon Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 1 11474,8 [cm?]
5 | Codo ciclén 90° Codo 90° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 4 600 [mm]
6 | Codo ciclén 45° Codo 45° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 566 [mm]
7 | Tubo entrada ciclén Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 2260 [mm]
8 | Tubo conector (ventilador centrifugo) | Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 350 [mm]
9 | Tubo conector (ciclén) Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 478 [mm]
10 | Tubo vertical Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 7752,8 [mm]
11 | Esmalte industrial Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 7 6,22 [m?]
12 | Adaptador vélvula rotativa Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 1 1097,7 [cm?]
13 | Arandela plana (métrico) 16 136 -
14 | Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 35 136 -
15 | Tuerca hexagonal métrico M16 x 2 136 -
16 | Arandela plana (métrico) 20 8 -
17 | Perno hexagonal - métrico M20 x 2,5 x 40 8 -
18 | Tuerca hexagonal métrico M20 x 2,5 8 -
N° Denominacion Especificacion Cantidad | Cantidad de material
19 | Estructura cuadrada superior Perfil C negro 100x50x15x2 [mm] - Largo 12 [m] 1 6,970 [m]
20 | Estructura cuadrada inferior Perfil C negro 100x50x15x2 [mm] - Largo 12 [m] 1 6,370 [m]
21 | Reticulado corto Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm] - Largo 12 [m] 4 2,182 [m]
22 | Reticulado largo Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm] - Largo 12 [m] 4 2,670 [m]
23 | Pata estructura Tubo cuadrado 100x100x3,2 [mm] - Largo 6 [m] 4 5,750 [m]
24 | Planchuela patas Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 4 62,5 [cm?]

25 | Esmalte industrial Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 5 46,4 [m?]
L w0
N° Denominacion Especificacion Cantidad | Cantidad de material

26 | Motorreductor KAIFA/STM NMRV30/C63-B34 1 -

27 | Canal6n Tubo de acero sin costura D 273,05 [mm] - 6,35 [mm] espesor 1 4,5 [m]
28 | Brida del canal6n Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 4 322,35 [cm?]
29 | Soporte motorreductor Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 1 2560 [cm?]
30 | Salida transportador tornillo sin fin Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 1 2193,3 [cm?]
31 | Adaptador soplador Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 1 11336 [cm?]
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32 | Soporte canalén Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 1 22873,46 [cm?]
33 | Entrada transportador tornillo sin fin Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 1 8086,04 [cm?]
34 | Esmalte industrial Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 2 1,42 [m?]
35 | Hélice tornillo sin fin Hélice acero al carbono SAE 1010 - 3,2 [mm] espesor 21 -

36 | Eje tornillo sin fin Tubo de acero sin costura D 21,3 [mm] - 2,77 [mm] espesor 1 4,5 [m]
37 | Eje terminal tornillo sin fin Eje acero al carbono SAE 1045 - D 16 [mm] 1 160 [mm]
38 | Eje motriz tornillo sin fin Eje acero al carbono SAE 1045 - D 16 [mm] 1 150 [mm]
39 | Eje motriz caja reductora Eje acero al carbono SAE 1045 - D 25 [mm] 1 240 [mm]
40 | Corona 23 dientes - paso 12,7 1 -

41 | Pifién 29 dientes - paso 12,7 1 -

42 | Cadena de rodillos Desig. BS/ISO 085-1 SKF 1 1104 [mm]
43 | Rodamiento a bolas Desig. 61902 SKF 1 -

44 | Porta rodamiento D28 [mm] 1 -

45 | Chaveta Didmetro 15-5x5 1 25 [mm]
46 | Chaveta Didmetro 25 -8 x 7 1 80 [mm]
47 | Chaveta Diametro 25-8x 7 1 28 [mm]
48 | Perno hexagonal - métrico M10x 1,5 x 20 24 -

49 | Arandela plana (métrico) 10 16 -

50 | Tuerca hexagonal métrico M10x 1,5 16 -

51 | Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 20 4 -

52 | Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 30 4 -

52 | Tuerca hexagonal métrico M8 x 1,25 8 -

53 | Arandela plana (métrico) 12 16 -

54 | Tuerca hexagonal métrico M12 x 1,75 16 -

55 | Perno hexagonal - métrico M12 x 1,75 x 20 16 -

N° Denominacion Especificacion Cantidad | Cantidad de material
56 | Valvula rotativa SOCOM P450 1 -

57 | Motorreductor KAIFA/STM N90/90L-B14 1 -

58 | Perno hexagonal - métrico M14 x 2 x 20 16 -

59 | Arandela plana (métrico) 16 28 -

60 | Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 50 28 -

61 | Tuerca hexagonal métrico M16 x 2 28 -

N° Denominacion Especificacion Cantidad | Cantidad de material
62 | Motor Eléctrico WEG - W22 Alta Eficiencia IE2 125 [HP] / 90 [kW] 1 -

63 | Disyuntor termomagnético DWB250N185-3MF 1 -

64 | Contactor CWM105 2 -

65 | Contactor CWM65 1 -
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66 | Relé Térmico RW117-1D3-U112 1 -
67 | Relé temporizador RTW17-G 1 -
68 | Guardamotor MPWA40-3-U004 1 -
69 | Contactor CW07-10 2 -
70 | Guardamotor MPWA40-3-U001 1 -
71 | Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 95/50 [mm?] 1 10 [m]
72 | Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 2,5 [mm?] 1 20 [m]

Tabla 10
N° Especificacion Cantidad Costo (U$D) Costo (pesos)
1 | Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 7 chapas 8674,00 3170347
2 | Chapa lisa LAC - 1500x3000x9,5 [mm] 1 chapa 245,74 89817,97

N° Especificacion Cantidad Costo (U$D) Costo (pesos)
1 | Separador cicl6nico 1 17839,48 6520329,94
2 | Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm] 2 chapas 507,95 185655,725
3 | Codo 90° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 4 codos 90° 1694,52 619347,06
4 | Codo 45° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 codo 45° 400,00 146200

5 | Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] x Largo 13 [m] - 9,52 [mm] espesor 1 tubo 9178,65 3354796,575
6 | Tubo de acero sin costura D 273,05 [mm] x Largo 6 [m] - 6,35 [mm] espesor 1 tubo 1210,00 442255

7 | Tubo de acero sin costura D 21,3 [mm] x Largo 6 [m]- 2,77 [mm] espesor 1 tubo 138,00 50439

8 | Tubo cuadrado 100x100x3,2 [mm] - Largo 6 [m] 4 tubos 710,00 259505

9 | Perfil C negro 100x50x15x2 [mm] - Largo 12 [m] 2 perfil C 210,00 76755

10 | Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm] - Largo 12 [m] 2 perfil C 154,00 56287

11 | Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 14 litros 213,00 778515
12 | Hélice acero al carbono SAE 1010 - 3,2 [mm] espesor 21 hélices 234,70 85782,85
13 | Eje acero al carbono SAE 1045 - D 16 [mm] x Largo 1000 [mm] 1eje 51,80 18932,9
14 | Eje acero al carbono SAE 1045 - D 25 [mm] x Largo 1000 [mm] 1eje 108,00 39474

15 | Corona 23 dientes - paso 12,7 1 corona 18,00 6579

16 | Pifidn 29 dientes - paso 12,7 1 pifién 24,50 8954,75
17 | Cadena de rodillos Desig. BS/ISO 085-1 SKF 1 cadena 51,00 18640,5
18 | Rodamiento a bolas Desig. 61902 SKF 2 rodamientos 47,75 17452,625
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19 | Porta rodamiento Diémetro 28 [mm] SKF o dzaﬁﬁgr?tos 30,00 10965
20 | Chaveta D15 - 5 x 5 x 300 1 chaveta 1,50 548,25
21 | Chaveta D25 - 8 x 7 x 300 2 chavetas 3,20 1169,6
22 | Motorreductor KAIFA/STM NMRV30/C63-B34 1 motorreductor 254,40 92983,2
23 | Motorreductor KAIFA/STM N90/90L-B14 1 motorreductor 810,50 296237,75
24 | Vélvula rotativa SOCOM P450 1 vélvula rotativa 1200 438600
25 | Motor eléctrico WEG - W22 Alta Eficiencia IE2 125 [HP] / 90 [kW] 1 motor 12937 4728473,5
26 | Disyuntor termomagnético DWB250N185-3MF 1 disyuntor 282,60 103290,3
27 | Contactor CWM105 2 contactores 480,00 175440
28 | Contactor CWM65 1 contactor 222,00 81141
29 | Relé Térmico RW117-1D3-U112 1relé 132,00 48246
30 | Relé temporizador RTW17-G 1relé 90,00 32895
31 | Guardamotor MPW40-3-U004 1 guardamotor 122,50 44773,75
32 | Contactor CW07-10 2 contactor 55,00 20102,5
33 | Guardamotor MPW40-3-U001 1 guardamotor 66,00 24123
34 | Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 95/50 [mm?] x Largo 10 [m] 1 cable 1075,00 392912,5
35 | Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 2,5 [mm?] x Largo 10 [m] 2 cable 75,00 27412,5
35 | Arandela plana (métrico) 20 - 10 unidades 8 arandelas 0,61 222,955
37 | Arandela plana (métrico) 16 - 10 unidades 164 arandelas 7,65 2796,075
38 | Arandela plana (métrico) 10 - 10 unidades 16 arandelas 0,56 204,68
39 | Perno hexagonal - métrico M20 x 2,5 x 40 - 10 unidades 8 pernos 70,4 25731,2
40 | Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 35 - 10 unidades 136 pernos 551,97 201745,035
41 | Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 50 - 10 unidades 28 pernos 168,96 61754,88
42 | Perno hexagonal - métrico M10 x 1,5 x 20 - 10 unidades 24 pernos 29,94 10943,07
43 | Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 30 - 10 unidades 4 pernos 6,73 2459,815
44 | Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 20 - 10 unidades 4 pernos 5,47 1999,285
45 | Tuerca hexagonal métrico M20 x 2,5 - 10 unidades 8 tuercas 10,21 3731,755
46 | Tuerca hexagonal métrico M16 x 2 - 10 unidades 164 tuercas 88,57 32372,335
47 | Tuerca hexagonal métrico M10 x 1,5 - 10 unidades 16 tuercas 6,51 2379,405
48 | Tuerca hexagonal métrico M8 x 1,25 - 10 unidades 8 tuercas 2,6 950,3
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Tabla 11

N° Especificacion Costo (U$D) Costo (Pesos)

1 |Reparacion rotor 3.485,11 1.273.807,60

2 | Reparacion carcaza y alabes 4.535,02 1.657.549,00

3 |Plaquitas ceramicas 3 [m?] 691,04 252.573,82

4 | Control de vibraciones 142,95 52.250,00
8.854,12 3.236.180,42
11.067,65 4.045.225,52

Tabla 12
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Aifio 4
Ventas (+)

Gastos operativos (-)

Amortizaciones (-)

Ingresos varios (+)

4.549.697.601745

4.549.697.017.45

4.549.697.61745

4.549.697.61745

3.571.949.430.25

3.571.949.43025

3.571.949.43025

3.571.949.430.25

66.409.574.40

66.409.574.40

66.409.574.40

66.409.574.40

11.982.73220

11.982.73220

11.982.732.20

11.982.73220

Utilidad neta antes de los imp. a las ganancias

923.321.345.00

923.321.345.00

923.321.345,00

Gastos operativos (-)

Amortizaciones (-)

Ingresos varios (+)

923.321.345.00
Imp. a las ganancias T 35% 32316247075 | 323.162.470.75 | 323.162.470.75 | 323.162.470,75
Utilidad neta final 600,158 87425 | 600.158 87425 | 600.158. 87425 | 600.158.874.25
Aifio 5 Aiio 6 Aifio 7 Ajio 8
Ventas (+) 4.549.697.617.45|4.549.697.617 45| 4.549.697.617 .45

4.549.697.61745

3.571.949.430.25

3.571.949.43025

3.571.949.43025

3.571.949.430.25

66.409.574.40

66.409.574.40

66.409.574.40

66.409.574.40

11.982.73220

11.982.73220

11.982.732.20

11.982.73220

Utilidad neta antes de los imp. a las ganancias

923.321.345.00

923.321.345.00

923.321.345,00

923.321.345.00

Imp. a las ganancias

35%

323.162.470.75

323.162.470.75

323.162.470.75

323.162.470.75

Utilidad neta final

600.158.874.25

600158874 25

600.158.874 25

600.158.874.25
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Tabla 13
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ESPESOR RADIO
Thickness Radius
@
AxB mm mm

50 x 50

60 x 60

B80x 80

90x %0

100x 100

2.00
2.50
3.20
4.00
4,75
1.60
2.00
2.50
3.20
4.00
4.75
5.16
1.60
2.00
2.50
3.20
4,00
4.75
5.15
6.35
1.60
2,00
2.50
3.20

4.75
5.16
6.35
1.60
2.00
2.50
3.20
4.00
4,75
5.15
6.35
1.60
2.00
2,50
3.20
4,00
4.75
5.15
6.35

3.00
3.75
4.80
6.00
7.3
2.40
3.00
3.78
4.80
6.00
7.3
7.73
2.40
3.00
3.75
4.80
6.00
7.3
7.73
9.53
2.40
3.00
3.75
4,80
6.00
7.3
773
9.53
2.40
3.00
3.75
4.80
6.00
713
773
953
240
3.00
3,75
480
6.00
743
773
953

CAPITULO 3

PESO
Weight

kg/m

2.960
3.645
4564
5562
6.445
2900
3588
4.430
5569
6818
7936
8512
3.402
4216
5215
6574
8.074
9.428
10,129
12.148
3904
4344
6.000
7579
9330
10.919
11.747
14.142
4,407
5472
6.785
8584
10.586
12.411
13.364
16.135
4,909
6.100
7570
9.588
11,842
13.902
14,981
18.129

AREA DE
LA SECCION
Sectional Area
em*

3340
4,750
5.990
7360
8598
3.738
4,640
5.750
7270
8960
10.498
11.299
4378
5.440
6.750
8,550
10,560
12,398
13.359
16.167
5018
6.240
7750
9830
12.160
14,298
15,419
18.707
5568
7.040
8750
11.110
13.760
16,198
17.479
21.247
6.298
7.840
9,750
12,390
16.360
18.098
19.539
23.787

A , TUBOS
&/ ARGENTINGS

MOMENTO MODULO DE RADIO
DEINERCIA INERAA DEGRO
Moment of ingrtia | Elastic Modidus | Gyration Radlius]
o’ om? om

14771

17.9m

21.970
26.153
29,663
21.261

26,064
31.745
39.218
47.070
53.802

57.155
34.153

41.961

51.328

63.736

76.947

88.438

94,227

110.250
51.423

63.315
77.661

96.805

117.385
135472
144,658
170.379
73.710

90910
111745
139.704
169.982
196,803
210.508
249,216
101.655
125.545
164,678
193.713
236,339
274,332
293.837
349 299

5908
7.165
8788
10.461
11,865
7.087
8682
10.582
13.073
15.690
17.934
19,062
9.758
11.989
14.665
18.210
21,985
25.268
26.922
31.500
12.856
15.829
19.415
24200
29.346
33.868
36,165
42,595
16,380
20.202
24,832
31.045
37.774
43,734
46.780
55.381
20.331
25.109
30,916
38,743
47.268
54.866
58.767
69 860

1.961

1.942
1.815
1.885
1.857
2,385
2.369
2.350
2,323
2.292
2.264
2,249
2,793
2777
2.758
2.730
2,699
2671

2.656
261

3.201

3.185
3.166
3.138
3.107
3.078
3,063
3.018
3.610
3.594
3.574
3.546
3.515
3.486
3.470
3.425
4.018
4.002
3.982
3.954
3.923
3.893
3.878
3832
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Espesor
mm
0.3
0.4
0,4
0.5
0,5
0,5
0.6
0.6
0.6
0,6
0.7
07
0,7
0,7
0,8
0.8
08
0,8
ng
0,9
0.9
0.9
1

aceros Cuyo

INODXIDABLES

Ancho Largo Total

m
1
1,25
1,25
1
1,25
1,25
1
1,25
1,25
1,5
1
1,25
1,25
1,5
1
1,25
1,25
1,5
1
1,25

m
2

0
oy ™ & n

{35
M&Jmml\!w

S )
on PO 0 o

MWW s

kg
4.8
10
12
8
12,5
15
9,6
15
18

Espesor Ancho Largo Total

mm
1
1
1

1,2

15

m
125
1,25

1,5
1
1,25
125
1.5
1
1,35
1,25
1,5
1
1,25

1.5
1
1,25

1,5
1
1,25
125
15

m
]
3
3
2

kg
25
30
E
19,2
30
36
43,2
24
7.5
45

o
ERILENRERY

88y
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Motor Ekctrico Trifasico Kaifa 2 hp 1500 rpm

Descripcion:

e Marca: KAIFA

e Potencia: 2 HP (1,5kW)

e 1500RPM./4polos-50Hz
* Cuerpo Normahzado: 90L
e Tension nommal: 380 V
Corniente nommal: 3.65 A
Ip/In: 74

Estator: Aislacion Clase F
Proteccion IP35

Servicio Contmuo S1
Rendimiento: 85%

Factor de Potencia: 0,68
Factor de Servicio
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SOCOM sl
gu“f‘;: :::‘Lw-\m Sa Fa W
Tl 00 (54 3478 -AZE88 T
M b o LIRS ST
TABLA DIMENSIONAL
- G
i F T =
i 1 | = ¥ 2 =
S0C0M - - :
S -
T = (0] |
21 c =
] o) ‘
M ‘
1 - -
Y | S Tl- -

Serie | @A | @B | C D E F G H | TR bt e
150 150 28 110 240 220 180 380 40 150 200 2.08
220 220 40 155 325 290 255 586 60 200 290 6.24
280 280 40 220 410 370 320 | 665 70 270 | 365 | 1404
360 360 50 250 480 460 370 | 800 80 350 | 460 | 30.25
450 450 50 305 580 520 415 | 870 85 410 | 540 | 57.81
500 500 50 325 650 600 450 | 1000 | 110 | 490 600 | 81.61
600 600 55 400 800 690 530 | 1238 | 120 | 560 | 730 | 14045
700* 700 55 470 900 852 622 | 1358 | 120 | 700 | 820 | 234.92

_200‘ 8_90 65 600 980 900 760 | 1440 | 120 | 740 | 930 | 331.07
wz'r::‘:::n‘:‘.m:nm- - v el
OPCIONALES:
Base tipo libro y mando con corts fusible Mando directo mediante motoreductor de eje hueco
= J Q
socom . L ‘:‘YI‘ o A __i“” l Ei. —;
s =
o ~ [ i—
e Cc
) LT
! M T
"o [k —=|a
i I
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CAPITULO 4

HOJA DE DATOS

Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

M

Clianbe

14421232

EQSD1BEP3Y 2B0EMF 3
W2

Linea del producte W22 IE2 Trifasico Cadigo del
producta ©
Catalog #
Carcasa | 2B0SM Tiempo de rotor Blogueado
Potencia B0 KW (125 HF) Elevacian de temperatura
Paolos 14 Ragimen da sarvicio
Frecusncia (A0 Hz Temperatura ambiente
Tizrigadan normins| © BROVGE0 Y Al
Corriente norminal ATET A A Grado de proleccian
Corrients de amangus D 1190/685 A Método de refrigeracion

Ipfin (T.0 Forma constructiva

Corriente en vacio D BZSE02 A Sentido de gir’
Ratacian nominal 11484 rpm Nive| de ruide?
Regbalamiants 107 % Metodo de Arrangue
Torgue muminal 578 Mm Masa aproximada®
Torque de arranqus D180 %
Torqua maximo 1220 %
Clase de aslamienio ' F
Faclor de sedici 1 1.00
Mormento de inercia (J) 11,88 kg
Categoria TN
Potenca 25% S04 T5% 100% Fuerzas en la fundacidn
Rendimienio (%) 94.5 4.4 94.7 045 | Traccidn mawma
Cos @ 0.31 O.7T8 0.82 0.85 Compresidn maxima

1 418 (frin) 23s {calients)
CBOK

=1

;=207 hasta +40°C
. 1000 fm

;P55

C1C411 - TEFC

D BAT

: Amibos

C LD dBA)

: Parlica directa

: BEO kg

SO34T M
18910 M

Pérdadas en puntos de funcionamiento estindar (velocdad; par), en porcentaje de la polencia nominal

P& (0,5;0,25)
1.0

P7 {0,25:0,25)
[+ -]

P1{0,9;1,00 P2 (0,5:1,0) P3 {0,25,1,0 P4 (0,8;0,5) P& (0.5,0.5)
5.4 4.2 38 27 1.6
Trasero
Tipo de cojineta H B3168 C3 5316 C3
Sallo : WSeal WiSeal
Intervalo de lubricacidn 13000 h 13000 h

Cantidad da lubricante : 34g Mg
Tipa de lubricante H Mabil Polyrex EM

Motas

ser eliminada.

{1) Mirando la punta delantera del eje del malor.

{2) Medidio @ 1m y con tolerancia de +3dB(A).

{3) Masa aproximada sujelos a cambios despuds dal
proceso de fabricacian,

() AL 1005 di | carga completa.

Esta revision reemplaza y cancela la anterior, la cual deberd | Los valores indicados son valores promedio con base an
enSayos v para alimentacidn en red sencidal, sujeitos a las
tolerancias de la norma IEC 60034-1.

Rev. Resumen de |os cambios |

Ejacutor | [
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CAPITULO 5

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
ASTM AS3 7/ AllG

Area de La Superficie del Tubo

\

YEMACERO
Diametro Nominal | Didmetro Exterior| Espesor de Pared . Identificacion Peso del Tubo || Area de La Superficie
MNPS DN Real Pulgadas | Milimetros| Exberior s mt2 par
Fllﬁ:dn Ml::rw (i) — ) el Clasy | ohedule Ib/ple kgfm [metro lineal de tuberiy

0188 474 1654 2526
0.203 ER I - 18.26 2722
0.219 5.56 - 19,66 19,28
0,250 635 20 22.36 3331
0277 704 a0 24,70 36l
03z 402 a 2770 41,24
0322 8518 5T 40 28.55 42,55
0,344 85,74 - Ja2 45 34

b 200 8625 2908 0.375 b.52 - EENI) 40,20 0.688
0,406 10,31 i 3564 53108
0,438 11.13 - 3830 5708
0,500 12,70 & i 43.3% 464
0,594 15,009 " 100 50,95 75,92
0T 1R.26 1201 &, 71 .44
0812 20062 140 GT.76 100092
0TS 22,22 XXS - T2.42 107,848
11,5406 23.01 i 160 74649 111.27
0. 188 4.78 - 21.21 31.62
1,203 5k 2287 408
0219 5.56 - - 24.63 36T
0250 635 - 20 2804 41.75
0,279 T09 - 3120 4h,49
0.307 TR0 - EL 34.24 5101
0,344 8.74 - - 38,23 5h,90

10 250 10,750 27305 01365 .27 5T 40 448 6,20 0.858
0438 11.13 - - 48,19 T1.E87
1,500 12,70 X5 71 54,71 K1.52
10.594 15,00 - L1 4,43 w5497
0719 18,26 - 100 TT.03 114.70
0,844 21,44 - 120 89,20 133,00
1000 2540 XXE 1410 10413 155.04
1125 28,57 - 1 3l | 15,65 172,21
0,203 AL 27.20 40,55
0219 556 - - 2931 431,63
0,230 ] - 20 3338 49,71
0281 7.4 57.42 55.75
0312 7492 - - 41.45 G169
0,330 8.5 - A0 43,77 6518
0344 574 - - 4558 H7.490
0375 952 5T - 49,52 T1.78

12 300 12,750 1235 10,406 10,31 - 4 53,52 T0.70 L.o17
0,438 11.13 - - 57.59 K5 K2
0,500 12,70 x5 - 65,42 97,43
1.562 14,27 - &l 7315 108,92
LGRS 17.28 - 1 2863 13204
LU= =) 21,44 - 10 107,32 159,86
10400 2540 XXE 120 125.49 186,91
1125 28,57 - 1411 1 39 A% 200,000
1.312 33,32 - 16l 1al.27 238.68
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Sinfines Especificaciéon Técnica

Especificaciones

Para el transporte de materiales en general.
en funcion del ancho del fleje y del didmetro del eje.

derecha o izquierda. , -

Opcion de entrega montado sobre el eje.

Amplio stock disponible. ! —
5] aq

Fabricados con acero al carbono (SAE 1010). |

3.2:4y4.76.

m en funcion del diametro externo.

m dependiendo de la medida este puede ser 3 0 4 metros.
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Motor Eléctrico Trifisico Kaifa 1/4 hp 1500 rpm

Descripeion:

o Marca: KAIFA

e Potencia: 1/4 HP (0,18 Kw)
e 1500 R.P.M /4 polos - 50Hz
e Cuerpo Nomalizado: 63

e Tension nominal: 380 V

e Corriente nominal: 0,65 A
o Ipin:4.6

e Estator: Asslacion Clase F
e Proteccion IP55

e Servicio Continuo S1

* Rendimiento: 67%

o Factor de Potencia: 0,63

e Factor de Servicio 1.1

N 4
D34 - }
¥ -,
-
TR
| B 0, i
v (e ]
‘.L_n % V2
M x
: 94
X |
s
~
le A ol -— -
- A -
- AR -
POLOS A AB AC AD B C D & F G H MD K L M N P S5 T
Aeh - ( > ’ - L b ) A ~ L i3
2468 [ WO 0 WS W@ BDis S QI 7T I IB O IW] s
5 L 4 o £ b L £ 4 X a 0 | M} 2
LAAL | S I M0 S IIBI0I  19 M) 6 IS RIS P R R IR R R
L4458 « o " «- o s ] o » W ] | 21 -~ « e )
Lead M0 801D % N 0] 8 0 %W B WO NSV (0w 2
. r M = 15 ~ L . » ~ prY i | . x Ly e 1y
LALE mMiMdiside I I 3 . 4 L} | WOTIN TN M0T Me L AS
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CARACTERISTICAS
TECNICAS

-Caja de aluminio
inyectado con amplia
capacidad de disipacion
de calor

-Corona de bronce
fosforoso al niquel

-Sin fin cementado con
flanco de hélices
rectificado

-4 rodamientos
ampliamente
dimensionados
-Sellado: con retenes de
doble labio y anillos o'ring
en todas |las tapas y bridas
-Lubricacion de por vida
provisto con aceite
Sintético

-M(xl;ip|es posibilidades de
fijacion e e
-Montaje directo’'sobre
motores Normalizados

con bridas'B14'y B5
-Relaciones desde 1:7.5a
1:10.000

-Entrega inmediata

-Stock permanente

-

Dimensiones Generales

Tamaho

A

C D[HT)

Tamao

25 43 |225| 35 | 45 | 6 | 3 | MEx11(4)| B5 | 40 5 75|70 | 4] 13]09
30 57 | 27 | 44 |545]| 6 | 4 | MEx11(4)| 68 | 50 |6.544 80 | 70 | 5 |16.3| 12
40 7151 35 | 60 | 67 | 7| 4| MBxB(4) | B7 | 60 | 9(4)| 110 | 95 | 6 |208] 23
50 B4 40 70 | 80 | 9| 5| MBx10(4)] 90 | 70 |11(4)] 125|110 | & |28.3] 35
63 102 | 50 | 85 | 82 |10] 6 | MBx14(8)| 150| 115 11(4)| 180 | 142 | 8 |28.3]| 6.2
75 119 | 80 | 80 | 111 |13] 6 | MBx14(8)| 165 | 130 | 14(4)] 200 | 170 | 8 |31.3]| 9
90 135 70 | 100 | 111 | 13| 6 |MIOx18{BY 175 | 152 14(4)] 210 | 200 | 10 | 368.3] 13
110 |167.5] 85 | 115 | 131 | 15| 6 |M10x18{BY 230 | 170 | 14(B)| 280 | 260 | 12 | 45.3] 35
130 18750 100 | 120 | 140 |15] 6 |M12x21(BY 255 | 180 | 16(8)| 320 | 290 | 14 | 488) 48
81
Cjes de Salida 8
ES - simple /ED - doble ——t e 3
ramao O(h6) B B1 L L1

-

N
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n2(rpm) NNRV-25 i 50 NVRVS] KNRV-TS NNRVSO AW

Ho| 012 0.16 034 07 1 15 3 56 75
30 50 M2} 1.26 146 | 343 | 766 | 1017 | 1623 | 33.02 | 62.17 | B5.94
n | 080 064 | 070 | 071 | 071 06 | 077 | 079 0g

Hp 016 | 034 | os 1 15 2 4 58
40 375 M2 180 | 419 | 624 | 1335 | 2062 | 28.56 | 58.89 | 81.93
n 059 | 065 | 065 | 070 | 072 | 075 | 077 | 078
Hp 12| 025 | 05 | 075 1 2 3 55
50 30 M2 15¢ | 370 | 891 | 11.74 | 1842 | 3444|5250 | 97.16
n 054 | 062 | 058 | 066 | 069 | 072 | 073 | 0.74
Ho 012 | 016 | 034 | 075 1 15 3 a
60 25 M2 116 | 266 | 671 | 1348 | 1866 | 2069 | 6188 | 2%
1 051 | 058 | 050 | 063 | 065 | 069 | 072 | 072
Ho 008 | 016 | 025 | 05 | 075 1 2 3
80 187 |M2 137 | 319 | 511 | 1081 | 1723 2408 | 4060 | 7698
n 045 | 052 | 053 | 056 | 060 | 063 | 065 | 067
Hp 012 | 016 | 05 | 078 1 15 2
100 15 |M2 270 | 363 | 1138 | 1718 | 2520 4414 | 60.16
1 047 | 048 | 048 | 048 | 053 | 062 | 0863

n2: rom én aje de salida

Hp: Potencis del motar

M2(kgm): Momento de torsian mdddma an el eje de sailda
1 : Rendirmiento mecinico

Nota: Los valores de rpm (n2) ndicados comesponcen a la velocidad nominal del motor

3

Brazo de reaccion BR

a @A)
a0 A B C D E F G H 1| 2
25 |35 malas|ss| 7| 4] 8|14
n 85 | 38 |138] 55 7|48 |14
40 Jwol4s 2|08 7| 4]0 14 -]
S0 |wo|so|e8|T0|85] 9| 4 |10 14
63 |wso|ss|22z|d0fos| 9|6 |w0] 14
75 J200| 70 J300]| @5 |915]| 9 | 6 |20 | 25
80 J200| 80 |3r0]mofrao] 11| 6 | 20|28
110 |250| 100385130165 11 | 6 | 25| 30
130 J250|1250410{180|215] 14 | 6 | 25| 30
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Discos, Pinones y Ruedas de Acero
\:I para Transmisiones de Cadenas
Sprockets and Plate Wheels
mn‘usmsmut for Roller Chain
Paso - Pitch 1/2" ASA 40 Rodillo- Roller 7,925 mm
012,7 mm B5 08 Rodillo - Reffer 8,51 mm
Dimetre  Dimetro Dimetro CubolB) Largo Total(Ch
Frimitivold) ExtenarlAl b Diameteris) Total LengthiC)
m E'fanrmmﬁw 5 b T & (b T
Maciza 9 3713 4251 24 24 24 318 35 50
Solid 10 M0 4671 26 28 28 18 35 50
11 4508 5087 29 32 32 28 35 50
Cub soldada 12 49,07 55.02 23 ZE 35 28 35 50
Welded Hub 13 53.07 5915 37 38 38 8 35 50
14 57.07 6326 41 42 42 28 35 50
Fieza soldada 15 61.08 6737 45 46 46 28 35 50
Welded Piece 16 65.10 71.47 50 50 50 28 38 50

17 69,12 75.56 52 54 54 28 38 50
18 7314 7965 56 58 58 28 38 50
14 Al 83.73 a0 62 62 28 38 50
20 81.18 a7.80 64 513 66 28 38 all
21 8521 91.88 5123 70 70 8 40 55
22 89.24 95.95 70 0 70 28 40 55
23 93.27 100.02 70 70 0 8 40 55
24 9730 10404 T 75 75 28 40 55
25 101.33  108.15 0 80 80 B8 40 55
26 10536 11221 70 85 85 30 40 55
27 10940  116.28 70 a5 85 30 40 =1
28 113.43 12034 7o 90 90 30 40 55
29 11746 12439 80 BE & 30 40 55

30 121.50 12845 a0 100 100 30 40 55

35 141.68 148,73 7O 100 100 | 40 50 60

: - ANSI) 38 153.79  160.89 0 a0 100 40 50 ]
PASO/PItch T ] M2 M3 40 161.87 168.99 70 90 100 40 50 a0
ASAD () 7 7.4 214 358 72 45 182.06 18924 70 ag 100 40 50 &0
50 20226 20948 70 a0 100 40 50 ]

57 23054 23781 70 90 100 40 50 (]

60 24266 24995 a0 100 104 40 50 a6

1t for EL 1 78 30732 468 20 100 100 40 56 60
PASOYRIRCh T N M2 M3 T1 95 384,11 391.52 a0 100 120 45 56 67
08-12 71 68 21 349 7.1 114 46091  468.35 a0 100 120 45 63 67
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Roller chains
AMSI

BHE] B550  Diwanshrs Utivane  Asorages  Mass Diesigrarkan
Chain  [hain  Pacs Roler  Width beteesn  Fin Fin lenges = length Ineer plale Plaie Trargwerse  tersle  tersd per
FRATBEr  rmiser dameter  Brerpites  dametes cotbered  heght thickness  gdeh strength  strength  meter

p o by o L L L hy T A [

Has Kin (™ P P 2 Max Max Wim

mm W aim
W10 men L7 246 23R 142 a0 & - 30 - 14 0 006
10 ME-11 A3E 330 EET] EET T aal - &0 - is5 Wk 045
-1 C-1 508 LT 156 1240 1347 - 700 - 4 106 033
&1-1 Da5-1 7T 625 i58 1378 1500 - i - a7 26 oAl
-1 0241 735 785 138 1680 178D - 1200 - 144 175 042
Ed1 1041 15:23 1018 508 333 1508 ] - azz ane 102
Bid=1 1341 15306 117 594 ik 1800 Z.43 - 1E 415 150
Bd-1 1841 25,40 1553 752 365 400 15 55T afi 20
100-1 2041 TS 13,06 953 &7 0o £/ BES 1033 151
1201 28A-1 310 22233 1110 583 kL) &5 e 1563 542
150-1 284-1 ] 2540 12710 590 K10 1724 2120 150
150-1 -1 SO 28 1e.2? A &7 HD ol 2ms 1010
130-1 354-1 5115 mn ] THG 00 280 Jln 13e%
00-1 Lga-1 1.5 ¥ 1%.B5 ¥ (LK) IR AL 4 B1%
20-1 -l TR &THd 2561 Wk 2w 5101 a5 23X
-2 DRC-34 330 21 - &0 o A 028
-2 nsc-34 508 5B - w00 156 17 043
&1-2 0as-3 77T A58 - Wi 133 169 0ai
&2 D8A-T 795 196 - 1200 282 a5e 142
E3-2 104-2 1018 508 412 1509 ARk 581 aon
B2 142 117 594 511 1800 221 s
B2 1842 pE-- 752 &80 400 1812 515
100-2 2042 13,06 953 ans 3000 2154 720
1202 2RA-T 22,23 1110 9.7 3570 3145 1170
150-2 23A-2 25,400 1270 sl A £1.00 A5 1514
150-2 -z 28,58 1e.2? 1281 &7 HD 5L 5624 20.1%
1a0-2 3BA-T N ] JLE8 00 EH B a¥a0 2R2E
200-2 LgA-2 e 198 1585 ALK mias Bris 1224
2402 LBA-7 &6l 23K 1905 am EVR3 12583 &R2)
o5-3 D&C-34 ¥ 2n - &0 Bkl &b AL
-3 nac-14 G108 15k - T 1013 2Rb 185
&3 08A-3 A5 196 - 1200 1438 500 190
03 104-3 1014 S08 503 508 13,11 LEd ] ace
B3 134-3 11, 5,94 Lt 1800 2278 1113 456
B33 184-3 LY 152 551 400 3 2339 1703 1584 725
100-3 2043 1305 18,70 953 1153 3000 5,00 3576 2655 ElE 1177
130-3 2hA-3 22,23 25,23 11,10 1852 3570 D §544 3510 LD 1753
150-3 2843 2540 25,23 1270 1555 41,00 550 4337 5172 5733 a2
150-3 I3 28,58 31,55 14,27 1B&.& £7.80 &40 855 BEDLA TEOE 0.0z
130-3 38A-3 57,15 L] 3548 1Tk fra Lol 5350 1.0 E58L B&0? 283 5 38.2E
200-3 LA-3 63,50 3368 are 1R.BL 2305 100 & 155 10616 12178 490
240-3 L8A-3 ¥l LA ] arm 2341 V8L raaw .50 naa 13m3 1ML V160
U Bushireg chasirc oy iruficatens intrval diariter of busking

5! 10 dd chain langsh. For asarpla, & 104 bea ol 160-1 m PHC 140-1K10FT.

o pir chain. Far additional

k] "CAL” T conm

aad "L Ter "ot 15 B S grals,

o L ey
For -:w.n-:r_au- a " ahar the rumbar ol sirards, Far asample, 160<1 mith & comared pin s desipnated PHC 140<1C..
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Overview

Rendimiento

Capacidad de carga dindmica basica
Capacidad de carga estatica basica
Velocidad de referencia

Velocidad limite

61902

Rodamiento rigido de bolas

Ol

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente versatiles,
tienen una baja friccion y estan optimizades para un bajo nivel de ruido y
vibraciones, lo que permite alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas
radiales y axiales en ambos sentidos, son faciles de montar y requieren menos

mantenimiento que muchos otros tipos de rodamientos.

* Diseno sencillo, versatil y robusto
o Baja friccion

* Capacidad de alta velocidad

» Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos

* Requieren poco mantenimiento

Dimensiones

Diametro interno

Diametro extenor

Ancho
Propiedades
4.36 kN Ranuras de llenado
2.24 kN Cantidad de hileras
56 000 r/min Elemento de fijacion, aro

exterior del rodamiento
34 000 r/min

Tipo de agujero

Jaula

Disposicién ajustada

Jueqo radial interno

Material, rodamiento

Recubrimiento

Sellado

Lubricante

Caracteristica de relubricacion

15 mm
28 mm

7 mm

Sin
1

Ninguna

Cilindrico

Chapa metalica

No

CN

Acero para rodamientos
Sin

Sin

Ninguna

Sin

202| Pag.



Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnolégica Nacional ~ Proyecto Fl_nal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

Especificacion técnica

Ta

o,

Datos del calculo

Capacidad de carga dindmica basica
Capacidad de carga estatica bsica
Carga limite de fatiga

Velocidad de referencia

Velocidad limite

Factor de carga minima

Factor de calculo

Dimensiones
d 15 mm
D 28 mm
B 7 mm
'j1 =188 mm

D =253 mm

12 min, 0.3 mm

alGF

Diametro interno
Diametro exterior
Ancho

Diametro del resalte
Diametro del rebaje

Dimensiém del chaflan

Dimensiones de los resaltes

B min. 17 mm

r‘l'.; max. 26 mm

Ta max. 0.3 mm

Diametro del resalte del eje
Dizrmetro del resalte del soporte

Radio del eje o acuerdo del soporte

4.36 KN
2.24 kN
0.095 kM

54 000 rfmin
34 000 rfmin
0.02

143
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Dimensiones v pesos de tubos de acero
sin soldadura y soldados segun asme B-26.10

- < ~ XXS
2 | sch 10 | scho 20 | sch, 30 | sch. 40 sch, 100 | sch, 120 sch, 160 b-T[l XS 2 doble
standard | extrafuerts g
artrafuens

/8 103 0,36 046 0.36 046
. 173 2041 173 241

ai » 0,85 1.10 0.85

&g 153 231 3,20 2.3
1,26 1,62 1.85 1.26 254
L 277 373 4751 2T 7.47
Ml 1,68 2,19 280 1,68 383
4 2, 287 301 556 287 7.82
250 3,23 423 2.50 545
1, 4 338 465 835 338 9,10
% 2.0 3,38 4,46 560 338 7.75
22 3.56 485 635 3.56 9.70
4,05 540 7,23 405 9,54
" | %3 368 5,08 704 368 10.16
" 60.3 543 747 11.10 543 13,44
2 S 391 5.54 873 38 1.07
8,62 11,40 14,90 862 20,38
2% T30 516 7,01 952 516 14,02
q 88.0 11,28 15,24 21,30 11,28 27,65
' 9 540 7,82 193 549 1524

13,60 18.62 13.56

3% 1018 2% 2 28
4 114.3 16,05 2229 2824 33,50 16,06 40,88
A 802 8,56 1113 1349 602 1742

Peso Kg/m. Espesor mm.
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E|ESMECANIZADOS
di ri_'.' Ll Y P T —
i
_______ | EET———
Ejes macizos : ; .
Tabla de medidas L S 2 J
Wi
Tabla de medidas - Medidas en mm
Referenclas | Peso Dimenslones Tolerancla Redondez Paralelismo | Profundidad
de capa
m diw L hés L, Lt SHD
=kgfm um it o um

W 0.1 i 2500 3 i 5 0,4

wos 0,15 5 L000 H 4 5 0.4

Wi 0,22 [ 4000 2 4 5 L4

wos 0,39 8 400D 5 i & 04

Wio .62 10 G000 H 4 & |0,

w12 1,89 12 6000 . 5 B 0.6

Wi 1,21 14 GO0 1 5 8 | 0.6

W15 1,39 15 B000 o 5 ] th

Wis 1.58 16 6000 a 5 B 0.6

w2o 247 20 G000 a2 & 9 0,9

was 2,65 25 6000 i [ ] 0.9

w3n 5,55 30 6000 o & ] 0,9

Wl 2,87 40 6000 . 7 11 15

W50 15,61 50 G000 e 7 11 1,5

we0 122 0 BOGD w1 8 13 |22

wao 29,45 80 6000 i 8 13 2,1
! Medicitn de diferencias de didmetra,

# Segdn DIN 150 13012

*3) para longiludes de eje wL00 mm, |a toleranda maxima de rectitud es 0,04 mm.
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CHAVETEROS

b h | Didmetro del arbol | Chaveta Chaveteros
Desde - hasta Desde - hasta bxh b t 1
4 3 B-25 10-12 44 4 |25 |D+17
4 4 10 - 30 12-17 55 5 3 |D+22
5 3 10 - 40 17 - 22 66 6 | 35 [D+27
5 5 10 - 40 22-30 87 8 (4 [D+32
6 4 12 - 50 30-38 108 | 10 | 45 [D+37
6 6 12-50 38-44 12°8 | 12 | 45 [D+37
7 7 15 - 60 44-50 149 | 14 | 5 |D+42
8 5 20-70 50 - 58 16°10| 16 | 5 [D+52
8 7 2070 58 - 68 1811 | 18 | 6 [D+53
10 | 6 25-90 68-78 20°12| 20 | 6 |D+63
0| 8 25 - 90 78-92 24*14| 24 | 7 |D+73
2 | 8 30 - 120 92 - 110 28" 16 8 |D+83
14 | 9 35— 140 110 - 130 32*18| 322 | 9 [D+93
16 | 10 45-180 130 - 150 36* 20 10 {D+103
18 | 11 50 -200 150 - 170 40°22 | 40 | 11 [D+113
20 | 12 60 -220 170 - 200 45*25 | 45 | 13 [D+123
24 14 70 - 280 Todas las dimensiones estan dadas en mm
28 | 16 80 - 300
28 | 17 80 - 300 b =2 Ancho de ka chaveta y de los chaveteros enmm
32 | 18 90 - 350 h = Altura de & chaveta
32 | 20 90 - 350 | = Longtud de la chaveta
36 12 | 100-400 d = Didmetro del gje
S8 L T |t < Profunsdad e chavetero del eje
3 g 1223_"‘2 n¢mum¢n«bmwm
45 | 26 160 - 400
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Chapas Galvanizadas Lisas

Dimensones
- --mmm

Gl Lisa 19,63 1256
Gale Lisa 12 L4 19,63 157 1256 10,00 6.9 56 A 36

*Los vabores de la tabla indican Kg/m’.

Chapas Laminadas en Caliente Lisas

Dirmersiones

| oeemoow |
oesiocon | o« | | |

5 3

LACT
e .m G & 19&3
v |15 5 3 G
195 15 ) 5]
PP 5 3 I
155 15 & 12168
125 15 3 9815
LA N 125 G 3 9815
. a5 G 3 746
95 15 [ 746
LACSAE" ] 15 3 62,8
B G & 628
64D 15 3 5024
LAC1/ 540 5 3 5024
470 15 3 3768
LACIe 50 G & 3768
s 370 15 3 7517
120 L] -] 2512
150 1 7 19.69
Laciz 50 122 o || 1963
e 200 1 2 15.70
00 || 122 244 | 1570
Atiedzantes|| 32 15 300 | zue

WWWLEIU POSETI NLODm .an
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CAPITULO 6
MPW - GUARDAMOTORES

La solucion completa para maniobra
y proteccion de motores eléctricos

B g

Matores | Astomatzacson | Energia | Traremision 8 Distribucion | Pinturas
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La mejor solucion para maniobra y proteccmn
de su motor eléctrico.

I

-~ oAy
MPW12 0A1_
MPW18 53 AL
ey 100kA |
45 mm
de ancho g e
ea{l ‘
MPW40 waf iy
o B0 A
54 mm
tdc ancho MPW80
@a—
100 A —t
7T mm
do ancho MPW100
\ BE A wed
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Guardamotor m Eg
Caracteristicas principales
Referancia  MPWAD
Codigo del producio D124 TR
Rango de comarnta D031 A
Carriente Mominal Masima lnmax {le) 140 A
Tipo de terminal ¢ Tormilke
Datos basicos
Tensidn de aperacion e
- |EC (A0 Y
- UL 1 Mo disponible
Tensitn de aislamiento Ui
= |EC LEa0 Y
-uL 1 Mo disponible
Numero de polos 13
Coocincuilo Instantdneo 113 x lemax
Frecuencia de aperacian 50080 Hz
Categoaria de utilizacion
- |EC 60 947-2 {Guardamolor) TA
- IEC 60 94741 (Asrangue de mobores) LAC-3
Prueba de Trip L Bi
Protaccain de sobrecanga 1 5i
Sansiblidad & falla de fasa -1l
|rdicacitn de Trip LI
Clase de disparo 10
Méxima frecuencia da maniobras (man./h) 118
Vida Mecanica 1 100000 maniobras
Wida Eléctrica + 100000 maniobras
Patencia total dispada por guardamaotor TW
Rasistancia al impacso 115
Gredo de protaccdn L IF20
Capacidad de Interrupcién de cortocircuito (IEC 60947-2)
Tanson | low lcs
220 - 240V | 100 100
3B - 415V 100 100
A4} W 100 100
460 - 500 W | 100 100
63 - G50 W | 100 100
Conexidn
Tipo de terminal : Tomillo
Tipa del armills : Toarmnillo Fresada-Philips (H°2)
Par de apriata P20 25 Mm 18,22 Thin
Condiciones ambientales
Temparatura
- oparaciin =20 °C ... +TD"C
- alracensig =50 °C ... +BD"C
Compansacion de temperatura ([EC 80947-4-1) [ SO e
Albtud maxima de oparecion sin cambler los valores nominales 12000 m
Faclores de correccion de altilud:
ARiad () | Tenslan nominal Facior de reduccidn de corriente
h = 2000 m B0 90 W
2000 m = h 7 3000 m 550 S50
3000 m < h 7 4000 m 480 430 W
4000 m < h 7 5000 m 430 420
Dimensiones
Albura BT mm
Ancho 45 mm
Profundidad 88 mm
Paso bruto 10,36 kg
Conformidades/Normas
IECVEN 60847-1, DIN VDN 066D (part 100)
|ECVEM 60847 -2, DN WDE 0660 (part 101)
IECJEN 60847 -4-1, DIN VDE 0680 (part 102)
UL 504
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Guardamotor m E g
Caracteristicas principales
Referencia : MP'WAD
Cadigo del praducio 12428112
Rango de comania (2548
Caorente Mominal Maxima inmax {le) TAD A
Tipo de termina : Tornilin
Datos basicos
Tensidn de gperacion e
=EC (890
=L : No dis ponible
Tansidn de aslamanio
-IEC TEE0
=L : No dis ponible
Numen de polos 13
Corodrcuito instantanec 113 % lamax
Frecusncia de opemaciin : 50060 Hz
Calegoria de uliizaciin
= IEC 80 947-2 {Guardamaolon) s
-IEC 60 $47-4-1 (Amanque de motares) TAC-3
Prueba de Trig 8
PrMeccidn de sabrecanga -]
Sensibilidad a falla de fase 8
Indicacidn de Trig -]
Clasa de disparg 0]
baxima frecuencia de mamobras (man.h) 115
Vida Mechnica 100000 maniohras
‘ida EMcirica : 100000 mankabras
Potencia fotal disipada por guardamatar TW
Fesistendia al Impacio 159
Gmdo de proiescin :IP2Q
Capacidad de interrupcién de cortocircuito (IEC 60947-2)
Tansiin &) les
220 - 240 W 100 100
380 - 415 100 100
4400 100 100
460 - 500V 100 100
630 - 690 ] ]
Conexién
Tipo de lerminal : Tarnille
Tipo del tomillo : Tamilla Fresada-Phillips (N°2)
Par de apricie 120.25Hm 1822 lin
Condiciones amblentales
Temperalura
- Operaciin -20*C... +70 °C
- almacenado -80°C... +80 °C
Compensacidin de emperatura (IEC 60847-4-1) -20°C .. +80 °C
Alliud maxima de operacidn sin camibiar los valones naminalas 12000 m
Faclores de cormeotidn de alilud:
Aldud {h)y Tensidn nomanal | Facior de reduccidn de camienia
h = 2000 m G0 690 YW
2000 m <h 7 3000 m 550 S50
3000 m < h T 4000 m 480 480
4000 m < h 7 5000 m L2200 4200
Dimensiones
Allum 187 mm
Ancho 145 mm
Pefundicad ;98 mm
Paso bruio 10,36 kg
Conformidades/Nomas
IEC/EN 60947-1, DIN VDE 0860 (part 100)
IEC/EN 60947-2, DIN VDE 0660 (part 101)
IEC/EN 80947-4-1, DIN VDE Q880 fpar 102)
UL 508
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Contactores m E g
Caracteristicas principales
Relemnca  CWD
Codigo de producio : 12896408
Corrignte nominal le AC-3 (Ue 5 440 V) TA
Contatos principales (polencia) =1
Caontacios ausiliares T MA
Tensidn de coniol 2300 S0M80Hz
Tigo dé terminal : Tonillo
Datos bdsicos
Tensidn nominal de ulilizacidn Ue
=EC /UL 400 WV 800 W
Tensidn de akslamienio L8 (grado de contaminacidn 3)
-IEC /UL 1 400 W /600 Y
Tenshdn nominal de imgulss Uimg {IEC 60947-1) TRV
= Limiles de frecuencia [1] 125 Hz ... 400 Hz
- \ida macanica
Babina CA : 4 millones
Babina CC : Mo conbena
Vida eléoica - le AC3 : 0.7 millones
Punios de conaxidn a la bobina
Contaciores con bobina CA 12
- Contaciores con bobina CC : Mo conbena
Resistencia a la vitracidn (IEC 80068-2-8)
contacior abaria 129
contacior camada 139
Resstencia al choque mecanico Einusckdal de M= 11ms)
contacion abiero (dg
contacion cerado (8g
Instalacidn : DIN 35 mm (EN 50022)
Grado de pmiecciin (IEC 60529)
Terminalés principaes (P20
Babina y confacios auliares (P20
Circuito de comando - corriente alternada
Tensidn de akslamienio L8 (grado de contaminacidn 3) 400 VTG00 v
-IEC /UL
Tensiones estandar en 50460 Hz : Mo canlene
Limites de operaciin de la bobina
- bobina 60 Hz - carrando 105, 08xUs
- apantwra 102, 08xUs
- hobina 50 Hz - cafrando 10,5..08xUs
- apériura 102,088
- Promadio de consuma de la bobina
- oparando a 60 Hz - gircuito magnéico camada : Mo condena
-{acior de polencia {cos @) 1042
= Potencia ¥rmica disipada (23w
= QFTAr @l Grouito magnéion : Mo eoniensg
- oparando a 50 Hz - gircuito magnéico camada : Mo conena
-{acior de polencia {cos @) 1015
= Potencia ¥rmica disipada (23w
= oerrar @l crouito magndios : Mo confiens
Pmmadio de Sempo de funcionamianic
- CBfrar los contacios NA 19..30ms
- apeariura de los contacios NA 15.25ms
Circulto de comando - corfente continua
-IEC /UL
Tenzonas sAndar
Limites de operacidn de la bobina
- carrando
- aperiura
Pmomadio de conauma
= Girguito magnéion cemado
- carar d crouito magnético
Polencia léamica dsipada
Pmomeadio de Bampo de funcionamienta
- pafrar los contacios NA
- apariura de los contacios NA
Contatos principales [potencia)
Comiante nominal da utizacin la
-AC-3 (Ua 7 440 V) TA
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Contactores E
Caracteristicas principales
Refananca + G
Codige del praducha 10045525
Cornanta rominal ke AC-2 (Us < 240 V) cBR A
Conlabos principales [pobancia) t3NA
Cortacios auxdlares 1 Sin conbacio ausi|iar
Tensiin de control 1 2200 S0G0Hz
Tipo de terminal : Tomilia
Datos bésicos
Tensian nominal de wtilizecidn Us
-IEC 'L S A0a0Y FE0 Y
Tenskin de alslamiamo U {prado de contamirackin 3)
-IEC ' LL 1000 F B0 W
Tenskim nominal da impulso Limp (IEC BIS4T-1) ARY
- Limites de frecuencia [1) c2BHz 200 Hz
- Vida inecdnica
Bobina CA& 1 1 milloras
Bohina CC 10 millores
Vida electica - e ACE 11,3 millenes
Puntas e conesdn a la bohina
Contactaras con bobina CA t3
- Contactoras con bobing CC i3
Resistencia a la vibraciin (IEG BI068-2-6)
eonlacior abierlo t3n
EOMBCHH CRmacs BN
Reasistencia al chogue mecinico (snusaidal de = 11ms)
eonlacior sblero tEQ
comacior cemmado g
Irestalaciin Mo conliens
Grads de prateccian || EC BO52H)
Terminales principales 1P
Bobina w contactios aumilianes L IFE
Circuito de comando - corrente allernada
Tensian de aislamiemo Ui {grado de contamiracian 1) L1000 FEDO W
-IEC 'L
Tensionas estandar an S00E0 He S BED Y
Lisnites de operscin de la babina
- bolina B Hz - camancky 10,50 Balls
- apariura 20,25, 0 Grlls
- bolbina 50 Hz - caprande 1 0,5...0,Bxllg
- apariura 1025, Exls
- Promedia de consuma de la bobina
- oparando 8 60 Hz - circuito magnetico camedo D138 A
- factar de palencia (cos @) (0.2
- Potancia lérmice disipada AW
- carrar 8] circylin magnatice TR VA
- operando a 50 Hz - dircuita magnétios cemado C16LE2 WA
= tactar de polencia (cos @) 1032
- Potencia térmica dispada AW
- carrar &l cinsuilt magriético L 206 VA
Fromedie de tlampo da funcicnamianc
- oerrar ks contactos KN s 16,30 ms
- aperiura da los contachos WA :89._15ms
Circuito de comanda - corriente continua
=IEC L
Tensiamas srandar
Limite:s da pperacdn de la babina
- cerrando
- apartura
Promedio de consuma
- ircuile magnélico canmada
- carmar el circuibo magnedoa
Polencia bomica disipada
Fromedic de iampo de funcicnamientc
- onrrar kos contactos R
- aperiura de los contackas MA
Contatos principales (potencia)
Caomanta maminal de utlizacion e
- AT (L 7 44000 CBEA
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HOJA DE DATOS

Contactores

e

Caracteristicas principales

Reterancia T CWM
Cadigo del producio D 1DEL4E2
Caorignde: nominal ke AC-3 (Ua < 440 W) 106 A
Contatos princpales (potencia) T2 MA
Contacios auxilisfes : Sim conlacts auxliar
Tensian de contral - 415V 5080z
Tipo de tarminal : Tomilke
Datos basicos
Tensiin nominal de ublizacian Ue
-IEC ! UL 210000 £ 600 W
Tensain de aislamiento Ui (grado de contaminacian 3)
=|EC ! UL 1000 W FE00 v
Tensiin nominal de impulso Uing ([EC GO847-1) THEY
- Limitas da frecwancia [1] 126 Hz .. 400 Hz
- Yida macanica
Babina CA 210 millones
Bobina GG 10 millones
Wida eléctrica - e A3 21 millon
Puntos de conexion & la bobina
Contaciones can bobina CA |
- Contaciores con bobna GO a4
Resistancia & la woracion (|EC G0068-2-6)
contacior abierto :dg
contacior carrado :dg
Rasistencia al chogua mecanico (smusoidal da 4 = 11ms)
contactor abarta H-T]
contaclon cerrado 10g
| st sitn s Mo conbiens
Grado de protaccian ((EC 80528)
Terminales principales ]
Bobina y contacios auxiliares (P20
Circuito de comandeo - corriente alternada
Tensidn de aislamients Ui (grado de contaminacion 3) 1000 W Fa00 v
=IEC ! UL
Tensiones astdndar en 5060 Hz 12660V
Limiles de aperacidn de la bobina
- bobina B0 He - carrando (0,50 8xUs
- apartura 1 0,25,.0,Gxls
- bobina 50 Hz - carrando 10,50, 80s
- apartura 10.25..0.6xUs
- Promedic de consurma de fa babina
- oparandn a 60 Hz - circuite magnitico cemano R RER R
- facior da patencia (cos @) 10.32
- Polencia 1&rmica disipada aw
- cerra o circuilo magretico : 265 WA
- oparandn a 50 Hz - circuite magnitico cemane D622 VA
- facior de paotencia (oS g 1032
- Polencia 1&rmica disipada aw
- cerrra o circuilo magredico L 208 WA
Promedio da tiempo de funcionamisnts
- cerrar los comectos WA, 115,30 ms
- aperlura de jos conlachas Na ‘8. 15 ms
Circuito de comando - corriente continua
-IEC/ UL
Tensiones standar
Limiies de operacion de la bobina
- cErrancs
- aperiura
Promedio de consuma
- gircuitn magndticn carrado
- garnar al circuto magnatics
Fotencia tirmica disipada
Promedio de fermga de funconamisnts
- aerrar [os contacios A,
- aparturs de los contactos MA
Contatos principales (potencia)
Comiante nominal de utlizacidn le
- AC-3 e 744040 A0S A

214| Pag.



Ministerio de Educacion .
Universidad Tecnolégica Nacional ~ Proyecto Fl_nal
Facultad Regional Reconquista Gelmi, Leandro Damian

m E g veneg.nat

erruptores en Caja Moldeada

Los interruptores DWA y DWE son desarrolados de acuado oon la noma IEC

Creuins electncos, ';n\,’.ff'll-ﬁ"_ill"%} Sy motores en un ampli

El Correcto Interruptor para su Aplicacién

Para dreultos elécricos y de dstribucion de potencia
ks inaruptores OWEB_D hasta 400 Ay DWA hasta
800 A garanizan la projeccion de scbecaga y
CONOGIEUlo @ 1raves del dsparo 16Mmico y magnéico,
mgpactivamenta. B DWA1600 cuenta con una unidad
da deparo elecrinco que propardona proteccion LS.

Los intaruptorss DWB_M y DWM son desarrolados
para proeger el drouto del moor contra
COAOCTCUtOS, POr CoNSecUNcE, estas unidades de
profecadn de ks infemup fores tienen scamente
dsparadores magnatioos. Ademas, dlcsson
selecdonados pard evilar d dsparo dd motor durante
&l farmpo de amangue dal motr, cuando la comiente
dal motor exceds 8 vacesla comen®s nominal dal
motor. Esos Inemup ores son utlizados en
ArANCALNes CON IréS COMponenies, [unio con el
contactor como dspositivo de conmutaadn y el rdé
da scbrecarga para proteccion de sobre comente.

Los intaruptores DWE_G y DWG son aplicados para
profecacn de ganeradores, eviando oualguier nesgo
debxdo a siluaciones de cortodradio y sobrecarga.
Estas unidades de dspam comprendan dspaadores
¥rmicos y magnéticos espadamente desancilades
para satstacer oS requisios espeaiicos de bap
nveles do Blla cuando esl protegiendo un ganerador.

Framente, s inermuplres-seccionadores WS e IWA
son aplicados para conexdn y desconaxion de
creutos eléctricos en condcionas nommales, as, estos
dsposiivos no estin destnados para proteccion, ya
Qué no tienen unidades de dspao

Protecciény Desconexién en Cinco Tamafios
Los nuavos nteruptores DWEB son muy compadtos aharrando espacios en tableros eléctricos, Las comentes nominaks van
dasde 16 hasta 400 A en tes tamahos:

DWEB160 - correntes desde 16 hasta 1680 A

DWE2S0 - comentes desde 80 hasta 250 A

OWBA00 - comentes desde 160 hasta 400 A

En aplicaciones con comantas supaioms a 400 A, los nteruptores DWA complementan i solucion propordonand o proteccion
hasta 1800 A,

DWABD0 - comentes desde 350 hasta 800 A

DWATB00_E - comentes desds 500 hasta 1600 A
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Vision General y Datos Tecnicos

Dol b oms s i rekd con b e EC GRA7-2

W om i /60 Hrh i
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g v ch s [
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e 3 poks ) 0 (13 1. 185083 a1

el 1) o aplicalie pam CWATE00

29 Para ofras {ampemums vanfioue of copiu'o de insfalacon v Conmaon
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Guia de Seleccion

Inte ruptores en Caja Moldeads para Protec cidn de Motores
DWB1E6D

=] =] 12] 1= =

I

ARERAE

2
g
2

|

B 1 B0L - SNF

E
:
2

|

B 1 BOL - SNF

=8 |=|E|2EE
=1 = = )

-

EElskEElElE

|

2 il

’

-
=]

peat
B8

.

I

[EEEEE
EEEE

bl

B = E R

|F|

217| Pag.



Ministerio de Educacidn
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Proyecto Final
Gelmi, Leandro Damian

Relé de sobrecarga térmica E
Caracteristicas principales
Referencia :RWIT
Codigo de products T 10410003
Compatibilidad : Ver nota 1
Rango de corrents 190112 A

Datos basicos

Tensidn nominal de utilizacion ke

-IEC B0

-UL B0

- IEC LEI0 Y

-uL LEND Y

Tensidn soportada a los impulsos Uimp (IEC/EN 60847-1) TE RV

Mumero de polos : 3 polos

Clase de disparo 10

Frecuencia de operacion P26, 400Hz

Ut an corriente continua L Bi

Maximo nomaro de arranguas por hara 15 ops./h

Resistencia al impacto (% onda sinuspidal = 11ms) 21011 gims

Instalacion

Grado de proteccidn {[EC 60528)

- Terminales principales CIP10

- Contactos auxiliares L 1IP20

Contactos principales

Tensidn nominal de utilizacidn ke

-IEC ;B0

- UL D EOO W

Fusible maxima (Ceordinacion de Tieo 2) :

Paotencia praomedia disipada por polo : 00006

Contactos auxiliares

Tension nominal de aislamiento Ui

=IEC G0V

-uL GO0V

Tensidn nominal de operacion e - UL, C5A GO0 W

Corrlente termica convenclonal Ith (8 = 55%C) B A

Cedrignte nominal de ulilizacidn |& AC-14AC-15 (IEC 60947-5-1)

- 24 44

- BOW 35A

- 128v IA

- 23w 24

= 40 1,58

- 300y 0,58

- gany 034

Corriente nominal de utilizacidn le - DC-13/0C-14 ([EC 80047-5-1)

-2y 1A

- BOW (05 A

- 1o (025 A

- 220 014

Proteccidn contra cortocircuito con fusible (gLigG) GglLigG

Corriente nominal de utilizacion |e - UL, CSA

- Cormiente allemada 1 CE00

- Corrignte continua T R300

Conexién

Circuito de potencia

Tipo dal tomnillo del sisterna de fijacidn - M10 Allen

Calibre de los conductores:

Cable flexible (IEC) T O000s ..,

Cable con terminales | hile (|EC) 00005 ..

Hilovcabile AW (LIL) .

Par de apriaia

-IEC

-UL

Contactos auxiliares

Tipe chel tormille del sisterma de Tjacion + M3.5x10 Phillips

Calibre da los conductoras:
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RELE TEMPORIZADOR RTW17-G02U030SD90

Los relés temporzadores ATW17 son dispositivos electronicos que pemilen, de acuardo
con la funcidn de lemporizacitn y del tiempa selaccionado, conmutar una sefial de salida

Especificacionas

Funciones

RTW17-A - Retardo en la anengzacdn;

RATW17-E - Pufso en la enargizacidn,

ATW17-G - Estrella-indnguio;

ATW17-Ba - Retardo en la desensrgzacdn con comando exiema;
ATW17-Da - Cichco siméenico, inicio encendido.

ATW17-Db - Ciclico simérico, inicio apagado:

RATW17-D¢ - Ciclico asimétrico, inicio encendido,

ATW17-Db - Cichco asienéinico, nico apagado.

Caracterisicas Técnicas

CARACTERISTICAS DE RELES RTW v

« ConfiQuracaln y ODAracin smmpies.
« Ajustes & waves de seleciones axdamos.
= Cornacios o aka corfiabidad
« Excalents precisidn, repstibiidad e inmunidad a ruidos Montaje
&n riel 5po DIN o
Sjacién por toenilos
* Cagt compacta de 17,5 mm y 22.5 mm de ancho.
* Modelos disponibles
Tempaorizadores: funcién y temporizackin simples (ATW17),
mutitemporizados (RTW-MATMET) o multiuncdn (ERWT)
Relé de imputso elecrd nico RIEW: contral de sisiemas de
sssomatizacion en
resdencias, hoteles y edficos comerciales o
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AFUMEX 1000° + Baja Tension
Baja emision de humosy 0,6/1(1,2) kv
gases toxicos - corrosivos RZ1-R

Caracteristicas técnicas (IRAM) de Los cables de cobre

aproximado nominal nominal aproximado xima a a50Hz
90°Cy 50z @
mm? mm mm mim mm kglkm ohm/km ohm/km
TRIPOLARES (almas decolor marrén, negroyrojol
15 1,5 07 18 n 150 170 0103
25 19 07 18 12 150 10,2 0,0957
4 2,4 o7 18 13 250 5,3 0,089
6 30 07 18 14 320 4,2 0,0850
0 g 07 13 19 630 2,45 0,0798
15 4.9 07 18 A 8BS 1,54 0,0761
25 o 0,9 18 Fr) 1325 0,935 0,0746
35 8,2 0.9 18 ]| 1805 0,707 0,076
50 9.9 10 1.8 35 2430 0,433 0,078
70 a3 11 19 32 2470 0,341 0,076
a5 - 11 20 35 3470 0,246 0,0700
120 23 1.2 21 38 4000 0,185 0,0697
150 = 1,4 4,3 45 3025 D58 0,0704
185 . 16 2.4 49 6160 0,126 0,0704
240 < 1,7 28 52 Fa00 0,061 0,0697
TETRAPOLARES (almas de color marrén, negro, rojoy celeste)
1.5 1.5 07 18 12 175 170 014
2.5 1.9 07 1.8 13 225 10,2 0103
[ 2,4 07 18 14 295 6,3 0,0969
& 30 07 18 15 385 4,2 0,0924%
L] 39 o7 18 20 750 2,44 0,087
L] 49 07 1.8 rE] 1040 1,54 0,0834
256 749 0,9/0.7 18 8 1475 0.995 0,0819
3516 8,149 0,907 1.8 k1l 1240 0,707 0,0799
50025 89,9570 1.0/0,9 1.9 36 2670 0,493 0,07&9
70035 - 11004 19 33 2815 0,341 0,0730
95/50 =3 1110 21 36 5755 0,246 0,073
120070 - 1.21.1 2,2 40 4695 0,195 00770
150470 33 1.4, 2,5 45 5665 0,158 0,07 74
185095 - 1.6M.1 25 49 070 0126 00777
2400120 33 1.71.2 .7 55 9105 0.0961 0,077
‘TETRAPOLARES (almas de color marrén, negro, rojo, celestey verdefamarile)
15 1.5 a7 18 15 280 170 oms
25 1.4 o7 18 16 350 10,2 0108
i 2.4 o7 18 18 500 6,3 0102
b 30 o7 1.8 20 620 &2 0096
L] 59 a7 18 22 S00 2,44 0,091

Mota:
(2} Un selo cable bipolar, tripolar o tetrapolar, segin corresponda.
-~ No se Indica su diametro dado que se trata de conductores sectorlales.

Prysmian
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AFUMEX 1000° +

Baja emision de humosy
gases toxicos - corrosivos

mim?#
1,5

25

10
16
25
35
50
70
a5
120
150
185
240
300

Motas:

@®
n
A

14
i
34
44
60
74
03
126
151
2
247
278
304
349
418
484

Métn

oa

Caracteristicas eléctricas (IRAM)

l%cnsl?a-ll Cafio

B2

@&.M@ @

.l.
17
5
20
38
52
69
a1
1o
133
177

nz
Hb
FrL)
309

362
414

stfm Hmae;%m

rdﬁ"éﬂam s vﬁ"%@@“

Ul‘l I:H:I.E il

120

181

245

198

401

L45
631

(1) Un cable multipolar con dos conduc tore s carg ados.
[2) Un cable muttipolar con tres conductores cangados.
(%) Un cable multipolar con dos conductores cangados o dos cables unipolares cargados.
(&) Un cable multipolar con tres conductones cargados o tres cables unipolares cargados.
(5} Un cable multipolarcon dos conductores cangados.
(6} Un cable multipolar con tres conductores cargados,

Las intensidades de corriente corresponden a nuestras clases de conductores vigentes y segin las siguientes condiciones

deinstalacion, establecidas en el REIEI de la AEA 90364-7-771 (Marzo 2006):

- Cables en aire: se considera una temperatura ambiente de 40°C.

- Cables enterrados: dispuestos a 0,70 m de profundidad enun terreno a 25 °C de termperatura y 100 *Clemd W de

resistividad térmica.

Baja Tension
06/1(1,2) kv
RZ1-R

L]
El
43

T4
o0
14
160
1\L
263
320
35
430
433
5R3
674

20

36
47
65

10
137
166
o

35
33
415
440
565

- Para otras condiciones de instalacion emplear los coeficientes de correccidn de la comriente admisible que correspondan.

Prysmian
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Anexo 1V - Planos
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CICLONES

_ ]
I I u__
VENTILADOR VENTILADOR
CENTRIFUGO DEL CENTRIFUGO DE NTIMDOR
CONDENSADOR FIBRILLA CENIRIFURY D!
PEINARQRE
r
4 ]
CENTRO DE CONYROL'RE
(NIRRT MOTORES ELECTNCOS
DEPOSITO DE
FARDOS DE ALGODON L1 —
LIMPIADOR DE
— —| FBRILLA = ] i
-
I 1 N1 T CILINDRQS R
iunlw || LIMPIADPRES DE FIBR Ampe |
ﬂ " Bk LIMP|AD{PR INCLINADO DE »+xm
— _ | \ PE[NADORES LIENTE Y GREZEDAD L
pomeAg Dk \/ \ ]
REFUERZ "\ coNDENSADOR
e DE ALGODON W
g Y — | | [ | |
= _|_ H !
1 1 UNIDADDE | | LIMPIADORES =
T 0L | HUMEDAD ] SUPER JET LIMPIADIOR
i ] INCLINEDO
REFRIGERAPOR _ o= i i == TRASHNEFTE
DE ACEITE AJAIRE ToLVA DE[REB ALGE T T o s H
BOMBAS DE I =
PRENSA AUTOMATICO Q e 4+— [ i | L |
[ 1 £ _ (
1 nl fl snen p
= S — = —" DISTRIBUIDOR =
I 1 By o | —ALIMENTADOR2 —  ALMENTADOR2 —— —  ALWENTADO - _
® PRENSA DE L _ _
AREADOR FARDOS TABLERO DE ]| I I | X (1)
DE BOMBAS CONTROL/" /~ TRAMPA DE _
DEPOSITO DE — = OBJETOS PESADOS —— : _
FARDOS DE ALGODON = il Il no_e._,M.ﬁz
e T L _
ewpacoora | ||| |
i I . I X
TABLERO DE P_ TRAMPA DE —
CONTROL _ _ OBJETOS PESADOS — |
I 1 I I :lHL I I &I C
] COMPACTADOR DE
NAILON
- TUBOS TELESCOPIO
DE SUCCION
f = i = i
CABINA DE CONTROL L] CABINA DE CONTROL
TUBOS TELESCOPIO DE TUBOS TELESCOPIO DE
SUCCION = SUCCION
BOMBA
HIDRAULICA m @ BOMBA 5
_._ ! . HIDRAULICA I

REFERENCIAS:

Deposito de compensacion
Ventiladores centrifugos de succion
Secador y quemador

Maquinas primera etapa de limpieza
Méquinas segunda etapa de limpieza
Peinadores

Alimentadores

Tubos telescopios succionadores
Limpiador de fibrilla

Condensador de algodén

Prensa y empacadora de fardos
Sistema Hidraulico

Ciclones

Compactador de Basura

Facuitad Regional Reconquista

Maquina

Mejoras de una méquina
desmotadora de algodén

desmotadora de algodén

N° de Planos: 1




REFERENCIAS:

Maquinas primera etapa de limpieza
Ventiladores centrifugos de succion del limpiador inclinado

Fecha

Nombre

Dibujé

30/08/23

Gelmi Leandro D

Reviso

31/10/23

Ing. G. Colman

Aprovo

08/11/23

Mg. Ing. E. Antén|

Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

UTN
Facultad Regional Reconquista

Esc:
1:75

Dimensiones en el sector de la

primera etapa de limpieza y extraccion

Medida
en mm

de materias extrafas del algodon en

bruto

Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon

N° de Plano: 2




REFERENCIAS:

Maquinas primera etapa de limpieza
Ventiladores centrifugos de succion del limpiador inclinado
Separador ciclénico
Transportador tornillo sin fin

Fecha

Nombre

Dibujé

30/08/23|Gelmi Leandro D

Reviso

31/10/23|Ing. G. Colman

Aprovo

08/11/23Mg. Ing. E. Anton

Proyecto Final
Ingenieria Electromecanica

UTN
Facultad Regional Reconquista

Esc:
1:75

Medida
en mm

Instalacion y dimensiones del

separador ciclénico y transportador

tornillo sin fin en el sector de la primera
etapa de limpieza y extraccion de

materias extrafias del algoddn en bruto

Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon

N° de Plano: 3




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CANTIDAD PIEZAS
1 1 Separador ciclénico y componentes
2 1 Estructura separador cicldnico
3 1 Transportador tornillo sin fin
Fecha] Nombre

30/08/23|Gelmi Leandro D)

01/09/23]

[ng. A. Debarborg

08/11/23]

Mg. Ing. E. Antérl

Proyecto Final
Ingenieria Electromécanica

UTN
Facultad Regional Reconquista

Dibujo
Reviso
Aprovo

Mejora propuesta

Mejoras de una maquina
desmotadora de Algodén

N° de plano: 4




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO [CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Cuerpo cilindrico ciclon Chapa acero inoxidable AISI
316 - 3 [mm]
2 1 Cono superior ciclon Chapa acero inoxidable AISI
316 - 3 [mm]
3 1 Cono inferior ciclon Chapa acero inoxidable AISI
316 - 3 [mm]
4 4 soporte ciclén Chapa lisa LAC - 9,5 [mm]
5 1 Adaptador salida ciclon Chapa acero inoxidable AISI
316 - 3 [mm]
6 1 Adaptador entrada ciclén Chapa acero inoxidable AISI
316 - 3 [mm]
7 4 Codo 90° Codo 90° D584,2 [mm] -
espesor 9,52 [mm]
8 1 Tubo conector (ciclén) Tubo de acero sin costura
D584,2 [mm] - espesor 9,52
[mm]
9 1 Tubo vertical Tubo de acero sin costura
D584,2 [mm] - espesor 9,52
[mm]
10 1 Tubo conector (ventilador Tubo de acero sin costura
centrifugo) D584,2 [mm] - espesor 9,52
[mm]
11 1 Codo 45° Codo 45° D584,2 [mm] -
espesor 9,52 [mm]
12 1 Tubo entrada ciclén Tubo de acero sin costura
D584,2 [mm] - espesor 9,52
[mm]
13 1 Adaptador valvula rotativa Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
14 136  |Arandelas métricas planas 16
15 136 Tuerca hexagonal M16 x 2
16 136 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
17 8 Arandelas métricas planas 20
18 8 Tuerca hexagonal M20 x 2,5
19 8 Perno hexagonal M20 x 2,5 x 40
Fechal] Nombre i
Dibujd B0/08/23]Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
* Reviso 01/09/23kmg. A Debarbord LNgeNieria Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antor]

y componentes neumaticos

Separador ciclonico

Mejoras de una maquina
desmotadora de Algoddn

N° de plano: 4.1




360

VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/ 40

906
~—3820

’»820

—

i
km*

VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1 /40

920 —=

o 328 L_ 4‘
L 820
& 428
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/ 40 ESCALA 1/ 40
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Cuerpo cilindrico ciclon Chapa acero inoxidable AISI - 3 [mm]
2 36 Arandelas métricas planas |16
3 36 Tuerca hexagonal M16 x 2
4 36 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha| Nombre _
Dibujo 50/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN _
Reviso 01/05/23ing. A Debarbord Ingenieria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antor]
Esc. 1:40 Mejoras de una maquina
.y . Igodé
Cuerpo cilindrico desmotadora de algodon
=@ ciclon
Medida
en mm N° de plano: 4.1.1




VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:40

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1:40
’-— 1710——‘
2 \ /
LN
o
~N
—1198—~]
VISTA FRONTAL
ESCALA 1:40
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Cono superior ciclon chapa acero inoxidable ANSI 316 - 3
[mm]
2 24 Arandelas métricas planas |16
3 24 Tuerca hexagonal M16 x 2
4 24 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fechal] Nombre )

Dibujé 30/08/23)Gelmi Leandro D) _Pr_oyecto Fma! . _UTN .

Reviso b1/09/23img. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén|

Esc. 1:40 _ Mejoras de una maquina

Cono su perior desmotadora de algodon

=AC ciclén

Medida

en mm N° de plano: 4.1.2




VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:40

VISTA PRINCIPAL

’—— 1198——‘ ESCALA 1:30
2 \ /
LN
o
~
=710+
VISTA FRONTAL
ESCALA 1:40
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Cono inferior cicldn Chapa acero inoxidable ANSI 316 -
3 [mm]
2 20 Arandelas métricas planas |16
3 20 Tuerca hexagonal M16 x 2
4 20 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha] Nombre _
Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN
Reviso 01/09/23ng. A. Debarbord LNGENiEria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén|
Esc. 1:40 Mejoras de una maquina
Cono inferior desmotadora de algodén
B56e ciclon
Medida
en mm N° de plano: 4.1.3




VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/ 3
~——85— 9.5— =~
VISTA SUPERIOR
ESCALA1/3
/’
/Rw'z 7
- j T F |’
9 H L B = i |
O
o) N K |--
_| 53.7°
l ) O L]
|
~——100—=
198.5 90—
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/ 3 ESCALA 1/ 3
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 4 Soporte ciclon Chapa lisa LAC - 9,5 [mm]
2 8 Arandela métrica plana 20
3 8 Tuerca hexagonal M20 x 2,5
4 8 Perno hexagonal M20 x 2,5 x 40
Fecha] Nombre

Proyecto Final

. Ing. E. Antony

UTN

Ingenieria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista

Dibujé 30/08/23Gelmi Leandro D.|
Revisd 01/09/23Ing. A. Debarborg
Aprovo 08/11/23Mg

Esc. 1:3

=8

Medida
en mm

Soporte cicldn

Mejoras de una maquina
desmotadora de algoddn

N° de plano: 4.1.4




VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/20
VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/20
!
o
i
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Adaptador salida ciclén Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 3
[mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 8 Arandelas métricas planas |16
4 8 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 8 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fechal Nombre Proyecto Final UTN
gg?;g 3%3?{? ZIHZL;:E::EO? Ingenieria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:20 Mejoras de una méaquina
Adaptador saIida desmotadora de algodon
=€ ciclon
Medida
en mm N° de plano: 4.1.5




428 —=

VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/20

VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/15

i
. B
N S
i
—820——— f
~ 920 -
VIST FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/20 ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Adaptador entrada ciclon |Chapa de acero inoxidable AISI
316 - 3 [mm]
2 1 Brida Chapa lisa Lac - 3,2 [mm]
3 24 Arandela métrica plana |16
4 24 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 24 Perno hexagonal M16 x 2 x35
Fechal] Nombre .
Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D. _Pr'oyecto Flna! , _UTN ,
ReviSo 01/05/23ng. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
Ada ptador entrada desmotadora de algodon
B=© ciclon
Medida
en mm N° de plano: 4.1.6




S

&
o
R692.1

90°

W«

R107.9

VISTA SUPERIOR VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/20 ESCALA 1/15
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 4 Codo 90° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 48 Arandela métrica plana 16
4 48 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 48 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha] Nombre ]

Dibujé 30/08/23)Gelmi Leandro D, _PrloyeCto Fma! . _UTN .

Revisd 01/09/23kng. A Debarbord LNJENi€ria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antér|

Esc. 1:20 Mejoras de una maquina

desmotadora de algodon

=56 Codo 90°

Medida

en mm N° de plano: 4.1.7




VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/ 15
VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/ 20
!
N
|
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/ 20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Tubo conector (ciclén) |Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] -
espesor 9,52 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana |16
4 16 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 16 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha] Nombre )
Dibujd 30/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN _
ReviSo 01/05/23ng. A Debarbord INgeNieria Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén|
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
Tubo conector desmotadora de algodon
=€ (ciclén)
Medida
en mm N° de plano: 4.1.8




685.0 —=—]

584.2@

VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/ 80
Ny
<
O
<
N
N
VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/ 60
v
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/ 80
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 tubo vertical Tubo de acero sin costura D584,2 [mm]
- espesor 9,52 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana |16
4 16 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 16 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha| Nombre _
Dibujd 30/08/23]Gelmi Leandro D] Proyecto Final UTN _
ReviSo 01/05/23ng. A Debarbord LNgenierfa Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén|
Esc. 1:80 Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon
=2 Tubo vertical
Medida
en mm N° de plano: 4.1.9




VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15
VISTA SUPERIOR
© ESCALA 1/20
™
NN
(48]
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Tubo conector Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] -
(ventilador centrifugo) |espesor 9,52 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana |16
4 16 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 16 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha| Nombre _
Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN _
Revisd 01/09/24ing. A Debarbord INENieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén|
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
Tubo conector desmotadora de algoddn
=aS (ventilador centrifugo)
Medida
en mm N° de plano: 4.1.10




R273.9

R858.1
45°
VISTA SUPERIOR VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/20 ESCALA 1/15
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Codo 45° Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] -
espesor 9,52 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana |16
4 16 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 16 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fechal Nombre )
Dibujé 30/08/23Gelmi Leandro D, _Prloyecto Fma! . _UTN .
Reviso 01/05/ 239, A bebabord INgenieria Electromécanica |  Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon
B5© Tubo 45°
Medida
en mm N° de plano: 4.1.11




VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/30

~—685—=
584.2

VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/30
o)
v}
LN
N
o~
VISTA FRONTAL
ESCALA 1/30
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Tubo entrada ciclon  |Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] -
espesor 9,52 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana|16
4 16 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 16 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fechal Nombre _
Dibujo 50/08/23Gelmi Leandro D! Proyecto Final UTN _
Reviso 01/09/23kng. A Debarbord LNgeNieria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23jMg. Ing. E. Antér
Esc. 1:30 Mejoras de una maquina
Tu bO entrada desmotadora de algodon
=aS ciclon
Medida
en mm N° de plano: 4.1.12




550 —

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/ 15
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VISTA SUPERIOR
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VISTA FRONTAL
ESCALA 1/ 20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Adaptador valvula rotativa Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana 16
4 16 Tuerca hexagonal M16 x 2
5 16 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha| Nombre _
Dibujo 50/08/23Gelmi Leandro D! Proyecto Final UTN _
ReviSo b1/09/23kng. A Debarbord INgenieria Electromécanica [ - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antor]
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
Ada ptador vélvula desmotadora de algodon
=6 rotativa
Medida
en mm N° de plano: 4.1.13




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 4 Pata estructura Tubo cuadrado 100x100x3 [mm]
2 4 Perfil C (marco inferior) Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]
3 2 Perfil C corto (marco superior) |Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]
4 2 Perfil C largo (marco superior) |Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]
5 2 Perfil C reticulado corto A Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
6 2 Perfil C reticulado corto B Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
7 2 Perfil C reticulado largo A Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
8 2 Perfil C reticulado largo B Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
9 4 Base pata estructura Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
Fecha] Nombre

Dibuijo 30/08/23|Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _

Reviso 01/09/23ng. A Debarbord 1NgeNieria Electromécanica |  Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén

Estructura separador
ciclénico

Mejoras de una maquina
desmotadora de Algoddn

N° de plano: 4.2
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VISTA FRONTAL
ESCALA 1/ 40
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 4 Pata estructura Tubo cuadrado 100x100x3,2 [mm]
Fechal] Nombre ]
Dibujo 50/08/23Gelmi Leandro D) [Proyecto Final UTN :
Reviso 01/09/23mg. A Debarbord LNgeNieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antdn
Esc. 1:40 Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon
5O Pata estructura
Medida
en mm N° de plano: 4.2.1
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ESCALA 1/ 20
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VISTA FRONTAL
ESCALA 1/15

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 4 Perfil C (marco inferiror) |Perfil C negro 100x50x15x2 [mm)]
Fecha] Nombre

Proyecto Final

UTN

Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D. o .. . .

Rovisd 01/05/23na. A Debarbord LNgenieria Electromécanica |  Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antdn

Esc. 1:15 Mejoras de una maquina
Perf” C desmotadora de algoddn

B=© (marco inferior)

Medida

en mm N° de plano: 4.2.2
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VISTA FRONTAL
ESCALA 1/ 15
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Perfil C corto (marco superior) |Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]
2 4 Arandela métrica plana 20
3 4 Tuerca hexagonal M20 x 2,5
4 4 Perno hexagonal M20 x 2,5 x 40
Fecha] Nombre ]
Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN .
Revisd 01/05/23ing. A Debarbord INGENieria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton|
Esc. 1:15 Mejoras de una maquina
Perfil C corto desmotadora de algoddn
=© (marco superior)
Medida
en mm N° de plano: 4.2.3
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VISTA FRONTAL
ESCALA 1/ 15
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Perfil C largo (marco superior) |Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]
2 4 Arandela métrica plana 20
3 4 Tuerca hexagonal M20 x 2,5
4 4 Perno hexagonal M20 x 2,5 x 40
Fecha] Nombre )
Dibujé 30/08/23Gelmi Leandro D, .Pr,oyecto Fma! . _UTN .
Revisd 01/05/23ng. A Debarbord LNGENieria Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:15 Mejoras de una méquir)a
Perfil C Iargo desmotadora de algodon
=€ (marco superior)
Medida
en mm N° de plano: 4.2.4




27.55 »”«

109.0°

0
™
©
I VISTA PRINCIPAL
N ESCALA 1/ 20
I B =
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/ 25 ESCALA 1/ 25
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Perfil C reticulado corto A |Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
Fecha| Nombre ]
Dibujé 30/08/23Gelmi Leandro D| _Prpyecto Fll’la! . _UTN .
Reviso 01/09/23ng. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:25 Mejoras de una maquina
Perfil C retl'culado desmotadora de algoddn
=S corto A
Medida
en mm

N° de plano: 4.2.5




T F
109°
~~

) VISTA PRINCIPAL

N ESCALA 1/ 20

0

o

N

~N

Y &

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

ESCALA 1/ 25 ESCALA 1/ 25

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Perfil C reticulado corto B |Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
Fechal] Nombre )
Dibuj 30/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN _
Revisd 01/05/234ng. A Debarbord LNgenierfa Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:25 Mejoras de una maquina
Perfil C retlculado desmotadora de algodon

B56© corto B
Medida
en mm N° de plano: 4.2.6
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VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/20
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Perfil C reticulado largo A |Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]
Fechal] Nombre )
Dibujé [30/08/23}Gelmi Leandro D, _Pr,OYECtO Fma! . _UTN .
Reviso 51/05/23n0. A Debarbors Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:25 Mejoras de una maquina
Perfil C retlculado desmotadora de algodon
=S largo A
Medida
en mm N° de plano: 4.2.7
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VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/20
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Perfil C reticulado largo B |Perfil C hegro 80x40x15x1,6 [mm]
Fecha] Nombre ]
Dibujé 30/08/23)Gelmi Leandro D) _Pr9yecto Fll’la! . _UTN .
Reviso 01/09/23ing. A Debarbord LNgeENi€ria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:25 Mejoras de una maquina
Perfil C retl'culado desmotadora de algodén
=S largo B
Medida
en mm N° de plano: 4.2.8
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Apoyo pata estructura |Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 8 Arandela métrica plana |16
3 8 Tuerca hexagonal M16 x 2
4 8 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha] Nombre )
Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
Revisd 01/05/23ng. A Debarbord LNG€NieEria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antdn
Esc. 1:4 Mejoras de una méaquina
Base pata desmotadora de algoddn
=© estructura
Medida
en mm N° de plano: 4.2.9




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO [CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Canalén lado ciclon
2 1 Canalén medio
3 1 Canalon lado motor
4 1 Adaptador soplador
5 1 Eje y hélices tornillo sin fin
6 1 Eje motriz tornillos sin fin
7 1 Eje motriz caja reductora
8 1 Eje lado terminal tornillo sin fin
9 1 Pifidn Z29 - paso 12,7 [mm]
10 2 Corona Z23 - paso 12,7 [mm]
11 1 Transmision por cadena rodillo Design. BS/ISO 085-1 SKF
12 1 DIN 6885 -B5x5x 32 Chaveta paralela
13 1 DIN 6885 -B 8 x 7 x 28 Chaveta paralela
14 1 DIN 6885 -B 8 x 7 x 28 Chaveta paralela
15 2 Rodamiento y porta rodamiento Rod. Design. 61902 SKF - Porta
Rod. D28 [mm]
16 1 Motoreductor KAIFA/STM NMRV30/C63-B34
17 1 Valvula rotativa SOCOM P450
18 16 Arandelas métricas planas 10
19 18 Tuerca hexagonal M10 x 1,5
20 24 Perno hexagonal M10x 1,5 x 20
21 16 Arandelas métricas planas 12
22 16 Perno hexagonal M12 x 1,75 x 20
23 16 Tuerca hexagonal M12 x 1,75
24 4 Perno hexagonal M8 x 1,25 x 20
25 4 Perno hexagonal M8 x 1,25 x 30
26 8 Tuerca hexagonal M8 x 1,25
Fechal] Nombre
Dibujo 50/08/23|Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
Revisd 01/05/23kng. A Debarbord LNJeNieria Electromécanica | Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23|Mg. Ing. E. Antén

Transportador
tornillo sin fin

Mejoras de una maquina
desmotadora de Algodén

N° de plano: 4.3




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Canalén lado ciclén | Tubo de acero sin costura D273,05 [mm] -
espesor 6,35 [mm]
2 1 Brida del canaldon |Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 1 Soporte canalén  [Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]

Fecha] Nombre

Proyecto Final

Dibujé 30/08/23)Gelmi Leandro D,

Reviso b1/05/23ng. A Debarbord LNJ€Nieria Electromecanica

Aprovo 08/11/23jMg. Ing. E. Antér|

UTN
Facultad Regional Reconquista

Canaldn lado

ciclon

Mejoras de una maquina
desmotadora de algodén

N° de plano: 4.3.1
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/ 20 ESCALA 1/ 20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO [CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Canaldn lado ciclon Tubo de acero sin costura D273,05
[mm]- espesor 6,35 [mm]
2 1 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 8 Arandela métrica plana |10
4 8 Tuerca hexagonal M10 x 1,5
5 16 Perno hexagonal M10 x 1,5 x 20
Fechal] Nombre )
Dibujé 30/08/23)Gelmi Leandro D, _PrloyeCto Fma! . _UTN .
Reviso 01/05/23ng. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
Canalc')n lado desmotadora de algodon
=aS ciclén
Medida
en mm N° de plano: 4.3.1.1
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VISTA FRONTAL

VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/15
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VISTA LATERAL

ESCALA 1/20 ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Brida del canaldn Chpa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 8 Arandela métrica plana 16
3 8 Tuerca hexagonal M16 x 2
4 8 Perno hexagonal M16 x 2 x 50
Fecha] Nombre )
Dibujo 50/08/23|Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN .
Revisd p1/05/23ing. A ebaroord INgenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23jMg. Ing. E. Antér|
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
Entrada transportador desmotadora de algoddn
50 tornillo sin fin
Medida
en mm

N° de plano: 4.3.1.2
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VISTA LATERAL DER. VISTA FRONTAL VISTA LATERAL iZQ.
ESCALA 1/20 ESCALA 1/20 ESCALA 1/20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO |CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Soporte canalén Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 12 Arandela métrica plana 16
3 12 Tuerca hexagonal M16 x 2
4 12 Perno hexagonal M16 x 2 x 35
Fecha] Nombre ]
Dibujé 30/08/23)Gelmi Leandro D, _PrPVeCtO Fma! . .UTN .
Reviso 01/09/23ng. A bebarbord LNgenieria Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Mejoras de una maquina
Esc. 1:20 desmotadora de algoddn
=o Soporte canalon
Medida
en mm N° de plano: 4.3.1.3
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VISTA FRONTAL
ESCALA 1/15
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Canalén medio Tubo de acero sin costura D273,05
[mm] - espesor 6,35[mm]
2 2 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 16 Arandela métrica plana |10
4 16 Tuerca hexagonal M10 x 1,5
5 16 Perno hexagonal M10 x 1,5 x 20
Fechal Nombre )
Dibujd 30/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN _
Reviso 01/09/24ing. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:15 Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon
=6 Canalén medio
Medida
en mm N° de plano: 4.3.2




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Canalon lado motoreductor |Tubo de acero sin costura D273,05
[mm] - espesor 6,35 [mm]
2 1 Soporte motoreductor Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 1 Salida transportador tornillo |Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
sin fin
Fechal Nombre
Dibujo 50/08/23Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
Revisd 51/05/24in. A Debarbord INgenieria Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antdn

Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon

Canaldn lado

motorreductor

N° de plano: 4.3.3
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/ 20 ESCALA 1/ 20
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO [CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Canaldn lado ciclon Tubo de acero sin costura D273,05
[mm]- espesor 6,35 [mm]
2 1 Brida Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
3 8 Arandela métrica plana |10
4 8 Tuerca hexagonal M10 x 1,5
5 16 Perno hexagonal M10 x 1,5 x 20
Fecha] Nombre )
Dibujo 50/08/23Gelmi Leandro D Proyecto Final UTN _
ReviSo 01/09/23ng. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:20 Mejoras de una maquina
, desmotadora de algoddn
=0 Canalon lado
motorreductor
Medida
en mm N° de plano: 4.3.3.1
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ESCALA 1/10
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/10 ESCALA 1/10
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO [CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Soporte motoreductor Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 4 Arandela métrica plana |8
3 4 Tuerca hexagonal M8 x 1,25
4 4 Perno hexagonal M10 x 1,25 x 20
Fechal] Nombre ]
Dibujd B0/08/23Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN .
Reviso 51/05/234in. A Debarbord LNgenieria Electromécanica | - Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:10 Mejoras de una maquina
Soporte desmotadora de algodén
=2y motorreductor
Medida
en mm N° de plano: 4.3.3.2
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/10 ESCALA 1/10
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO [CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Salida transportador tornillo sin fin |Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 16 Arandela métrica plana 12
3 16 Tuerca hexagonal M12 x 1,75
4 16 Perno hexagonal M12 x 1,75 x 20
Fechal] Nombre _
Dibujo £0/08/23]Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
Revisd 01/05/23n. A Debarbord LNgeNieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:10 Mejoras de una maquina
Salida transportador desmotadora de algoddn
B5e Tornillo sin fin
Medida
€n mm N° de plano: 4.3.3.3
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VISTA SUPERIOR
ESCALA 1/15

VISTA PRINCIPAL
ESCALA 1/15
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/15 ESCALA 1/15
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Adaptador soplador Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
2 16 Arandela métrica plana 12
3 16 Tuerca hexagonal M12 x 1,75
4 16 Perno hexagonal M12 x 1,75 x 20
Fecha] Nombre ]
Dibujo 30/08/23Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
Reviso D1/05/23ing. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén]
Esc. 1:15 Mejoras de una méquina
Adaptador desmotadora de algoddn
=€ soplador
Medida
en mm

N° de plano: 4.3.4
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1/ 15 ESCALA 1/ 15
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO |CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 21 Hélices tornillo sin fin|Hélice acero al carbono SAE 1010 - 3,2
[mm] espesor
2 1 Eje tornillo sin fin Tubo de acero sin costura 4500 [mm] - 2,77
[mm] espesor
3 4 Pasador cilindrico Pasador (métrico) 6 x 26 [mm]
Fecha] Nombre )
Dibujé 30/08/23}Gelmi Leandro D, .Pr’oyecto Fma! . _UTN i
Reviso 01/0923ng. A Debarbord  INgenieria Electromécanica | ~ Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antdn
Esc. 1:30 Mejoras de una méaquina
Eje y héliCGS desmotadora de algodon
56 tornillos sin fin
Medida
en mm N° de plano: 4.3.5
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ESCALA1/2 ESCALA1/2
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Eje motriz tornillo sin fin Eje de acero al carbono SAE 1045 -
D16 [mm]
2 2 Pasador cilindrico Pasador (Métrico) 6 x 26 [mm)]
3 1 Chavetero 5x 3 [mm]
Fecha] Nombre i
Dibuj 50/08/23|Gelmi Leandro D, Proyecto Final UTN :
Rovisd 01/09/23ng. A bebarbord INgenieria Electromécanica |  Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:2 Mejoras de una maquina
o | Eelado motriz tornillo desmotadora de algodon
sin fin y pindn
Medida en
mm N° de plano: 4.3.6
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Eje terminal tornillo sin fin Eje de acero al carbono SAE 1045 -
D16 [mm]
2 2 Pasador cilindrico Pasador (Métrico) 6 x 26 [mm]
Fecha] Nombre )

Dibujd 30/08/23Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _

Reviso 01/09/23ng. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antdn

Esc. 1:2

Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon

S5 Eje lado terminal tornillo
sin fin y rodamiento

Medida en

mm N° de plano: 4.3.7
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ESCALA 1/ 2
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VISTA LATERAL

ESCALA1/3 ESCALA1/3
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Eje motriz caja reductora Eje de acero al carbono SAE 1045 -
D30 [mm]
2 2 Chavetero 8 x4 [mm]
Fecha] Nombre ]
Dibujé 30/08/23}Gelmi Leandro D, _Pr,()yeCto Fll’la! . _UTN .
Reviso /05230 A bebarbord INgenieria Electromécanica |  Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén
Esc. 1:3 Mejoras de una méquina
. . . d tadora de algodé
= | Fiemotrizcaja reductora cemoradora de ailgadon
Yy corona
Medida en
mm N° de plano: 4.3.8
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VISTA FRONTAL SECCION B-B
ESCALA1/2 ESCALA1 /2
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 2 Porta rodamiento D28 [mm]
2 8 Perno hexagonal M12 x 1,75 x 20
Fecha] Nombre )
Dibuj 50/08/23]Gelmi Leandro D) Proyecto Final UTN _
Revisd b1/09/23kmg. A Debarbord Ingenieria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén|
Esc. 1:2 Mejoras de una méaquina
. desmotadora de algodén
=55 Porta rodamiento
Medida
en mm N° de plano: 4.3.9




VISTA PRINCIPAL
ESCALA1: 2

45— |-

100.02

23.5
VISTA FRONTAL SECCION B-B
ESCALA1:2 ESCALA1:2
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Corona Z23 - Paso 12,7 [mm]
2 1 Chavetero D25 [mm] - 8 x (D+1,7) [mm]
Fechal] Nombre )
Dibujd B0/08/23Gelmi Leandro D] Proyecto Final UTN _
Reviso b1/09/ 230 A bebarbord INgenieria Electromécanica |  Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:2 Mejoras de una maquina
desmotadora de algodén
=56 Corona
Medida
en mm N° de plano: 4.3.10
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VISTA FRONTAL SECCION C-C
ESCALA1 /2 ESCALA1/2
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CANTIDAD PIEZAS DESCRIPCION
1 1 Pifdn Z29 - Paso 12,7 [mm]
2 1 Chavetero D15 [mm] - 5 x (D+2,2) [mm]
Fecha] Nombre ]
Dibujé [30/08/23Gelmi Leandro D, _PrloyeCto Fma! . _UTN .
Revisd 01/0/23ng. A Debarbord LNJENiEria Electromécanica Facultad Regional Reconquista
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton
Esc. 1:2 Mejoras de una maquina
i~ desmotadora de algodon
=56 Pinon
Medida
en mm N° de plano: 4.3.11




Interruptor Termomagnetico
DWB250N200-3MF

In= 185 [A]

Icu = 35 [kA]

= = =

Contactor

Contactor Contactor CWM65

CWM105 CWM105 In =65 [A]
In =105 [A] In =105 [A]

Relé Térmico
RW117-1D3-U112
In=112[A]

Motor Eléctrico WEG - W22
125 [HP] / 90 [kW]
4 polos - 50 [Hz]

Fecha Nombre

Dibujo 30/08/23|Gelmi Leandro D .Pljoyecto Final o UTN .
Reviso 05/09/23)ng. . Salinas | INgenieria Electromecanica | Facultad Regional Reconquista

Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton|

Mejoras de una maquina
Esquema conexion desmotadora de algodon

motor eléctrico trifasico
arranque estrella triangulo

N° de Plano: 5




In=25..4[A]
lcc = 40 [KA]
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1> 1>1>

Contactor
CW07-10
In=7[A]

Motor Eléctrico STM C63 NB14
2 [HP]/ 1,5 [kW]
4 polos - 50 [Hz]

Fecha Nombre
Dibujo 30/08/23|Gelmi Leandro D

Reviso 05/09/23ing. D. Salinas
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Anton|

Proyecto Final UTN
Ingenieria Electromecanica | Facultad Regional Reconquista

Mejoras de una maquina

Esquema conexién desmotadora de algodon

motor eléctrico trifasico
arranque directo

N° de Plano: 6




In = 0,63...1 [A]
lcc = 40 [KA]
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Contactor
CW07-10
In=7[A]

Motor Eléctrico STM C63 NB34
0,25 [HP]/ 0,186 [kW]
4 polos - 50 [Hz]

Fecha Nombre
Dibujo 30/08/23(Gelmi Leandro D

Revis6 05/09/23|ing. D. Salinas
Aprovo 08/11/23Mg. Ing. E. Antén

Proyecto Final UTN
Ingenieria Electromecanica | Facultad Regional Reconquista

Mejoras de una maquina
desmotadora de algodon

Esquema conexion
motor eléctrico trifasico
arranque directo

N° de Plano: 7




