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Consideraciones Generales

e El calculoy el disefio de la planta se realiza en base a una capacidad de produccién de 1tn/h de
pellets de madera.

e Los equipos especificos de la produccion de pellets, como los del sector de molienda, pelletizado,
enfriado, clasificacién y embolsado fueron recomendados por la firma Giuliani en base a la
evaluacion de la capacidad de produccién, por lo que los mismos son adoptados y el proyecto no
comprende sus célculos, ni los referentes a las instalaciones de vapor y gas que puedan necesitar
los mismos.

e El equipo de secado de pellet para una produccion de 1tn/h fue recomendado por la firma
Rotasec S.R.L.

s La materia prima son residuos de aserraderos y subproductos forestales en forma de aserrin,
chips y virutas con humedades de hasta 100% para los calculos.

e El horario de produccién de la planta estara distribuido en dos turnos de 8 horas cada uno, por lo
que la planta estara en funcionamiento 16 horas diarias.

e El dimensionamiento del predio donde se va a instalar la planta es funcidn de la circulacién de
camiones que ingresan a la planta con materia prima y egresan cargados de pellets.

e La disposicion de los equipos en planta y las dimensiones de la misma pueden verse en los
planos PG-001 Rev.01 y PG-002 Rev.01.

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

TEL./FAX: (03442) 425541 / 423803
Ing. PEREYRA 676 - E3264B7D - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Para producir 1tn/h de pellets se necesita el doble de aserrin es decir 2tn/h debido a los contenidos de
humedad existentes en el mismo.
El almacenaje de materia prima contempla un stock de una semana.

tn h
Stock = 2 — x 16 — X 5dias = 160tn
h dia
El aserrin tiene una densidad de 160 Kg/m" (0,16 tn/m?), por lo que 1tn de aserrin ocupa un espacio de:

1in

mle L
m

—=625m

Entonces el volumen de stock necesario es:

60tn :
X 6,25m> = 1000 m®

Volumen de Stock =
tn

2. BALANZA

La balanza debe poseer una capacidad que contemple el peso propio del camién y la carga de pellet que
transporte el mismo. Se considera como carga mas desfavorable la de pellets debido a que su densidad
es mayor que la de la materia prima.

Por lo tanto:

Capacidad de la Balanza = Peso del camién + Carga de Pellets
Capacidad de la Balanza = 15tn + 16in = 31in

Se toma como longitud de camidn cisterna: 12m.

El sentido de circulacién de los camiones, para el ingreso y egreso a la balanza se grafica los planos PG
003- Rev.01 y PG 004- Rev.01, y puede dividirse en dos recorridos: camiones de materia prima y
camiones de pellets.

e Camiones de materia prima: los camiones cargados de materia prima entran al predio de la planta
e ingresan a la balanza para registrar su peso.

Luego se dirigen a la zona de acopio donde descargan la materia prima.

Posteriormente se dirigen a la balanza para registrar su peso nuevamente y obtener asi la cantidad de
materia prima que proveen a la planta.

e Camiones de pellets: los camiones vacios ingresan al predio de la planta y registran su peso en la
balanza.

Luego ingresan a la planta hasta la zona de silos donde se cargan de pellets. Salen de la planta y se

dirigen nuevamente a la balanza para registrar su peso y asi conocer la cantidad de pellets que cargaron.
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3. TRANSPORTE A CADENA (REDLER)

3.1. CAPACIDAD DEL REDLER

La capacidad de las cadenas transportadoras trabajando inclinadas es igual a:
0=3600 x AXB XVxyxCxg¢ (31

Donde:

Q: Capacidad del transporte [tn/h]

A: Altura de la seccion del transportador [m]

B: Ancho de arrastre de la cadena [m]

V:Velocidad de la cadena [m/s]

y: Masa especifica del viruta [tn/m3] = 90 tn/m?

C: Coeficiente de llenado [— |, (varia de 0,75 a 0,85)

@: Factor de reduccién de la velocidad ,segtin Cuadro N°1 de catalogo PowerChain (Fig.3.1)

: Inclinacion en Grados @
| 5 0,90
10 0,80
15 0,75
20 0,70
30 0.55
Fig.3.1

De la ecuacidn (3.1) se despeja el ancho de arrastre (B) ya que el dato que se tiene es la capacidad de
trasporte y una velocidad de transporte recomendada de V = 0,4m/s.

Q

B =
3600 X A X VXy XC X @

(3.2)

Se trabaja con virutas y aserrin, pero el calculo del ancho de arrastre se realiza con el peso especifico del
material mas desfavorable, en este caso la viruta, el peso especifico de la misma se obtuvo del “Manual
de Combustibles de Madera” (AVEBIOM 2008), Fig. 3.2.
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1.6 Densidad aparente de [os principales
biocombustibles sélidos™”

Troncos i Haya 445"
33 em apiladas} E Piewa y abeto ing
: Haya 328
— 2 Pigag y abeta 223
Corteza de toniferas ta0
Sertin 15 160
Varutas 90 j

Biomasa desmenuzada 15
Grano

© kg/m' apilads

 Miseanthus
Miscanthus

Triticale

G20-650

140
116
750

Fig.3.2

La altura del redler (4) se halla considerando la altura del diametro primitivo de la corona que es de

200mm mas un margen de 30mm.

Del catdlogo de PowerChain, pag.8 se adopta la corona de menor didmetro con el objeto de pre
dimensionar la seccidén del transporte a cadena Fig.3.3.

R T
= L
Torans 4 damres
aslarar
2=6718%

Corsns & S8

e b
I-58 TLERRN

S

: Coronas pars cadena de flujo continuo !-'nr_i. G . WHG vy ACG :

Cormaas swissaa
Cabe = anbas fafos Lue 5w iadle

o Diametros Primitivos (mm) )
S N de =
Pasa dientes & 85 7 15 & 85 L] 35 14 85
P {mm)
100 00 1518 | 73048 | 24588 | 26131 | 77682 | 29238 | 30798 | 322361 | 3/
15 T B E A A EE A E T
1% 300 F7277 | 34671 | 36879 AL | 41573 | 4385) | 46196 | 48541 | SOB90
1524 3048 § 32794 | 35125 | IMES | JMAN | 4@ 44559 | 48935 | 43317 | 512K
i 1] 0 4303 | 609 | 49172 | 52282 | %5385 | 58476 | 61555 | 84221 | 678K
L 2032 43725 | aau 32 | 49959 | 53098 | 5250 | 512 | 6258 | 65157 | 689 )
Fig.3.3
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C = 0,75 ( por ser un material fino va a tener poco arrastre)
@ = 0,55 (de Fig.3.1)

Reemplazando en (3.2):

e h = 0,0813m = 8,13cm
3600 x 0,23m ><o4-><009 2 %075 x 055

B =0,0813m = 8,13cm

El ancho minimo que poseen los redlers es de B=230mm como se ve en la Fig.3.4, por lo tanto, la seccion
neta de transporte que posee el transportador a cadena es de 230mm x 230mm.

Cadenas serie 6 Acceserio doblado

————

Cadena | Pasa | Cargsronis ;Pmummn Aacho latemo Enmum.- Dumen:pma'murwucn Espirion glaca

| Pochi ) | iXg) : |
= T e -
| e - { E (& 0}

| G0 | 13m0 £ o |
i G0 | | &m0 44
| G0 ws | el :
{ Gasw | T ‘.

G600 | 1524 | B0W0 : : i 2|

G650 | tsa | & 000 : : - |

et
ARRAS TRADDR FLASHTO
* A PLDIDO

Fig.3.4

El redler se encuentra sobredimensionado, siendo la capacidad maxima de éste, para una velocidad de
V=0,40m/s (se utiliza el peso especifico del aserrin ya que el que genera mayor caudal):

m tn
@ =3600 x 0,23m x0,23m X 0,4;—>< 0,16ﬁ X 0,75 x 0,55

o
Q"— ) h

3.2. POTENCIA ABSORBIDA POR EL REDLER

La potencia absorbida por el redler se calcula por la ecuacion siguiente:

_{lo x (L+3h)] + [7.2 xg xL xV]
_{ 540

}x £ (33
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Dénde:

P: Potencia absorbida por el redler [CV]

Q: Capacidad del transporte [tn/h]

L: Largo del redler [m]

h: Altura de elevacion para el redler inclinado [m]
g: Peso de la cadena [Kg/m]

V:Velocidad de la cadena [m/s]

f: Factor de servicio [variade 1,1 a 1,2]

f = 1,1 (porque el aserrin no realiza tanto esfuerzo)

Se reemplazan los valores de los parametros mencionados en la ecuacion (3.3):

tn Kg m
_ [1 & % (14m+3 x 7m)] + [7,2 X 4,5—= X 14m ><014;] "
540

P 14,

P = 0,44CV = 0,33KW

3.3. POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO

La potencia requerida por el motor eléctrico de accionamiento del redler se calcula por la siguiente
ecuacion:

P xG
B, = (3.4

Donde:

P..: Patencia del motor eléctrico [CV]

P: Potencia absorbida por el redler [CV]

E: Rendimiento de la transmision [F = 0,96 ver ecuacién (3.5)]

G: Factor que varia con la potencia absorbida por el redler, segun Cuadro N°2 de catdlogo Power Chain

(Fig.3.5)

Potencia absorbida por el redler G
I 2,00
1a2 1,50
2a4 1.25
4dab 1,10
>5 1.00
Fig.3.5

E= Nredutor X Necorreas = 0r98 X 0198 = 0,96 (35)
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Reemplazando los valores en la ecuacidn {3.4):

_ 0,440V x2

2= = 0,916CV = 0,683KW
= 0,96

3.4. ESFUERZO DE LA CADENA

El esfuerzo al que esta sujeta la cadena del redler, es calculado por la siguiente ecuacion:

375 x P
W

Dénde:

T: Esfuerzo de la cadena [Kg]
P: Potencia absorbida por el redier [CV]
V:Velocidad de la cadena [m/s]

Se calcula el esfuerzo al que esta sometida la cadena y se contrasta con la carga de rotura que soporta:

L 375 x 0440V

=412,5Kg
0,4%

La carga de rotura que soporta la cadena se muestra a continuacion, de catalogo Power Chain, Fig.3.6:

& Cadenas serie G
Cuifena Paso | Carga rofuta Pesoxmetrn | Ancho intema | Diametio buje | Diamatro perno| Altura placa| Espesor placa
Poch N° {mm) iKgl {Kg/mt} W (mm} B {mm) E {mim) H {mny) T (mm)
G-1000 1 5.000 4,50 i 25.4 17 11,1 38,1 4,15
G-1100 1016 10.000 7.00 31,7 18 12,7 3.1 6,35
G-1200 13.000 810 31,7 20 | 14 444 6,35
G-1300 [ 6000 460 | 5.4 e e 381 476
G-1400 | 10 | 10000 7.20 Caer TR 635

[ G.1500 [ 13000 T L 44 | 835
G-1600 | 1528 | 5.000 375 254 A 11,1 381 476
G-1650 150 | 6.000 3.75 254 17 141 381 4,76

Fig.3.6

Como la tensidn en la cadena es menor a la correspondiente carga de rotura de la misma, la cadena
preseleccionada queda verificada.

3.5. REDUCCION NECESARIA

Como se necesita una velocidad aproximada de la cadena de 0,4m/s, deben conocerse las revoluciones a
proporcionar al eje para tal fin.

V=wxr (37
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Siendo:

V:Velocidad de la cadena[m/s]
w: Velocidad angular del eje [rad /s]
r:Radio de la corona del redler [m]

m
04— rad
w=—
T

= Ll anh
0,10m S i

Como la capacidad maxima de transporte es de 5,02 tn/h para una velocidad dev = 0,4m/s, la
velocidad de transporte no sera significativa para alcanzar el caudal requerido de1tn/h. Por este
criterio se adopta una velocidad aproximada de 38,2rpm.

3.6. TRANSMISION DE POTENCIA

La transmisién de potencia y las reducciones de velocidad se realizan mediante las siguientes etapas:
1. Motor eléctrico.
2. Reductor a engranajes.
3. Transmision de correas.

3.6.1. Motor Eléctrico

Se adopta un motor de 1455rpm y 4 polos en base a la potencia absorbida por el redler y al rendimiento
del sistema de transmisién propuesto, mencionando anteriormente en el apartado 3.3.

3.6.2. Reductor a Engranajes

Se adoptan los pasos de calculo y tablas segin fabricante de reductores Lentax.
3.6.2.1. Potencia Efectiva (N.s)

La potencia efectiva en la entrada del reductor es igual a |a salida del motor, es decir:
Ner = Noporor = L8P

3.6.2.2. Factor de Servicio (f)

La potencia equivalente (Neq) para la cual debe estar preparado el reductor sera igual a la potencia de
entrada al reductor multiplicado por el factor de servicio (f) que considera las exigencias a la que va a
estar expuesto.

El factor de servicio es el producto de tres factores, correspondientes a la maquina accionada, al tipo de
motor de accionamiento y a la cantidad de arranques por hora:

Factor de Correccidn en funcién de las Horas de Servicio (f;}, Fig.3.7:
Calculado para 16hs de servicio para roscas transportadoras: f; = 1,6
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MAQUINA ACCIONADA

TIPO DE MAQUINA

FACTOR H
11 FACTOR
hs. de Servicic
Service hrs.
g [6] 24

APPLICATIONS AND INDUSTRY

DRIVEN MACHINE

TRANSPORTE ¥ ALMACENAJE

Monlacargas

Elevadores de persenas
Blevadores inclinadas

Elevadores de cangiones (rocas)
Elevadores de cangiiones {granos)

| ransporiadores a cacena (recismns)

Transporiadores de cangqilones
Transportadores circulares

Roscas transperiadoras 1,15 j1.4 1.5 Screw CONVEYoTS

Bandas transportadoras (graned) 1.15 §t14 1.5 Belt conveyors (bulk matenal)
Transportadores de banda (articulados) 13 PS5 b T Apron corveyors
Transporfadores de cinta de acero 15 b 1.6 Steel beit conveyors

Bandas transportadoras (bultos grandes) i3 H5 1,7 Bell conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 6 1.6 Band pocket conveyors
Tomos de slevaciin 15 HER 16 Ballagt elevalors

CONVEYORS

Homsts

Passenger liffis

Inchaad hoists

Bucket elevalors (piece goods)
Bucket elevators {bulk matenal)
Chan conveyors

Bucket conveyors

Circular conveyars

FACTORES DE SERVICIO
SERVICE FACTORS

TABLAN® 2
TABLEN"2
MOTOR DE MANDO
DRIVE

Fig.3.7

Factor de Correccion en funcién del tipo de motor (f;), tabla N22, Fig.3.8:
Calculado para motor eléctrico: f; = 1

Tipo de Motor

Factor 12
Correctian
faclor (12)

Drive

Maotores eleclricos

1

Turbmnas
Maotores a pision {46 cilindros}
{Grados de iregulandades; 1:100 a 1200}
Motores a piston {1-3 cilindros)
(Grados de irregularidades hasta 1:100)

3

1,25

Electric motor
Steam turbine
Piston engine (4-6 cyl)
{trregular grade : 1:100 to 1200}
Piston engine (1-3 oyl
(lregular grade : up to 1:100)

Fig.3.8
Factor de Correccion en funcién de la Frecuencia de Maniobras (f;), tabla N23, Fig.3.9:
Calculado para un valor entre 2 y 20 maniobras por hora: f3; = 1,07
TABLA N° 3
TABLEN" 3
FRECUENCIA DE MANIOBRAS
FREQUENCY OF OPERATION
FACTOR DE MANIOBRAS 13 / OPERATING FACTOR 13
Arranques
por hora Factor de ia maquina accionada (1)  /Service factor (1) from lable N° 1
Number of ] D= >= >= S e
starts per hour 1,0 12 14 1,6 1.8 2.0
i 1.00 .00 1,00 1,00 1,00 1,80
& e D 1,20 1,10 1.08 1.07 1,07 1,06
21.... 40 1.30 7.20 T 116 7.5 .06
41 ... 80 1.50 1.40 1.25 1,23 1,18 140
81 ... 160 1.60 1,50 T 1.30 1.20 110
161 ....< 2.00 1,80 1.20 1,60 1.30 110
Fig.3.9
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El factor de servicio real es:

f=AxfAExfi (38
F=16 x 1 x 1,07 =1,712
F=1712

3.6.2.3. Potencia Equivalente (N,,)

La potencia equivalente (Neq) es:

Neg=f X N (3.9)
N., =1,712 % 1,5HP
Ny = 2,568HP = 1,915KW = 2,567CV

3.6.2.4. Relacién de Transmision Conseguida

Para una relacion de transmisién (i, ) adoptada de 6,3 se tiene una velocidad a la salida del reductor de:

n, 1455rpm Sage
R e e

3.6.2.5. Preseleccion del Modelo

El modelo preseleccionado es el SDP125 de simple reduccién de ejes paralelos considerando una

relacion i = 6,3 y 1500rpm de entrada, Fig.3.10.

POTENCIAS MECANICAS (Kw) Y RELACIONES NOMINALES
POWER RATING (kW) AND NOMINAL RATIO
Simple Reduccion -Ejes Paralelos.
Singfe Reduction -Helical Gear Units

El modelo preseleccionado debe verificar que: Ny, = N,,

Entonces:
28,9KW = 38,756HP = 2,568HP = queda verificado

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo

Relaciones Nominales
Modelo nt ! Nominal Ratio . : ey
Model {rp.m.) 1,2 1.5 2,5 ais 4 45 5 6.3
1800 188 167 137 104 2 60 5 33.4
1500 183 144 118 90 B2 52 47.8 239
SDP 125 1200 136 121 99 75 52 435 35.4 243
1000 119 106 a7 86 456 38.0 338 21.2
900 109 97 80 81 412 347 304 19.3
750 95 54 70 53 346 29.8 253 16.4
Fig.3.10
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3.6.2.6. Factor de Temperatura (fw)

De tabla N94, Fig.3.11, considerando que el reductor va a estar el 80% del tiempo funcionando a una

temperatura ambiente de 40°C y sin ventilacion forzada: (fw) = 0,90

TABLA N° 4

TABLEN® 4

CORRECCION POR TEMPERATURA
TEMPERATURE CORRECTION

3.6.2.7. Determinacion de la Potencia Térmica

De Fig.3.12, con una velocidad de 1,4 m/s, un tamafio 125 y para espacios cerrados normales:

N, = 78KW = 104,6HP = 104,558CV

POTENCIAS TERMICAS (kW)
THERMAL RATING (kW)

a ) Simple reduccion
a } Single reduction

FACTOR DE TEMPERATURA iw / TEMPERATURE FACTOR hw
Tipo de Temperatura

Eniriamienio ambienie Tiempo de operacion ( ®c por hora )

Type of Ambient Frequency of operation (% per hourl
cooling Tempersalure 100% 80°% B80% 40% 20
10°C 112 1,34 157 179 205
Sin enfriamiento 20°C 1,00 1,20 1.40 1,60 1.80
Without cooling 30°C 088 1,08 1,23 Sl 158
40°C 0.75 0.90 1.05 1.20 135
50°C 083 0,76 0.88 1.01 113
10°C 1.15 1,38 1,61 1.84 207
Con ventilador 20°C 1.00 1.20 1,40 1,60 1,80
Cooling fan 30°C 030 | 1,08 1.26 1,44 1,62
40°C 0,80 0,96 1.12 1,29 1,44
50°C 070 0,84 098 112 1.26

Fig.3.11

El modelo preseleccionado debe verificar que: N; X f, = N,y
Entonces:

104,6HP x 090> 1,5HP
94,14HP = 1,5HP = queda verificado

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo

Tipo de | Velocidad
Refrigeracion | de! aire
Type of cogiing Air velocily =
Venlilacion natural | == i |
Natural cooiing | 100 | 135 180 200
Espacios cerrados | | |
muy reducidos | ==05 miseg il 58 | 72 1 107 138 17
___Reduceddlesrances | gaiuE et
[ Eapacies cerrados I I I T
normales { =14 miseg 42 | 78 | 102 151 195 239
Normal clearances | 1\ :
|
A la intemperie 1 >=3.7 miseg 85 1 104 | 129 202 261 322
in the open |
Tipo de | Velacidad
Refrigeracion | de entrada Tamafio
Type of coofing | input speed Urit size
Ventilacion forzada ¥ ==
Forced oo | 100 125 140 | 180 180 200
BF - A o 1A |- 2am 315 356
52 103 14 | 221 294 368
Con ventilador L7 I 108 1 T 212 276 340
Coaiing tan 54 103 125 | 193 257 322
51 a7 119 1 186 249 an
47 88 119 175 235 254
Fig.3.12
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3.6.2.8. Verificacion de Cargas Radiales

La carga radial provocada a la salida del reductor viene dada por la siguiente ecuacién:

M.k f
B = 5 (3.10)
P
2
Donde:

M: Momento Torsor [kgm]

D,,: Didmetro Primitivo del elemento de reduccién = 112mm ( ver punto 3.6.3.5)

k:Cte.segin el tipo de reduccién = 1,8 correas en V'

f: Factor de correccion para el caso de carga aplicada fuera del centro del extremo de eje standard [—]

El valor del momento torsor en el eje de salida es:

Nentraa‘a reductor [CV] (3'11)

M, = 71620 X
Nealida reductor [rpm]

La potencia de entrada considerando el rendimiento del reductor a engranajes (0,98) es:

=15HP x098 = 1,47THP = 1,469CV

Nentrada reductor

La velocidad del reductor a su salida es:

n,; 1455rpm
n, = ? = e = 230,95rpm
Por lo tanto, reemplazando valores en (3.11):

1,469CV

Mt = 71620 % m

M, = 455,56Kg.cm

El factor f viene dado por la siguiente expresion:

e
=1+-
! L

Siendo:

e: Distancia del punto de aplicacién al centro del eje.

L:ver fig 3.13

o

¥ Pr

Como el acoplamiento se realiza por poleas, las mismas van a estar en el centro del eje, por lo tanto, el

coeficiente f = 1.

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo
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Como se hace coincidir el centro de la fuerza del pifién en el centro del eje del reductor, reemplazando
en (3.10) se cumple que:

455,55Kg.cm x 1,8 x 1

11,2cm
2

Pr

I

146,42K g

Se verifica por tabla, Fig.3.13 que las cargas radiales que actuan sobre el eje a |a salida del reductor son
inferiores a la maxima permitida para la cual esta disefiado el mismo.

ADIALES Y AXIALES ADWMISIBLES EN EL EJE DE SALIDA *
DUTPUT SHAFT OVEBHUNG LOAD RATING ™

TAMANQ * VELOCIDAD EN EL EJE DE SALIDA {rp.m) /OUTPUT SPEED{rpm )

UNITSIZE * | <5 | 5.20 | 21.40 | 41.60 | 61.80 | 81..120 | 121..15 251500 | 500<.
Cargaradial (kg) | 3139 | 2093 | 1575 | 1350 | 1238 | 1058 833 765 559 620 |

100 | Rackl ioad (ID) 7216 | 4810 | G621 | 3103 | 246 | 2431 | 19M4 758 1683 | 144
Carga axial (kg) | 1256 | 837 630 540 | 495 423 333 306 275 | 248
Thrust () 2886 | 1924 | f448 | 1241 | 1138 972 | 766 703 33 | 5m

Fig.3.13

Carga radial Max. = Carga transmision acoplamiento
765Kg = 146,42Kg — queda verificado

3.6.3. Transmision por Correas

El calculo y disefio de la transmision por correas se realiza en base al catalogo de correas Dunlop.

3.6.3.1. Potencia de Entrada (P,)

La potencia de entrada en el pifion es igual a la potencia de salida del reductor, es decir:
Pe = Psatiaq el redutor = LATHP

3.6.3.2. Factor de Servicio (f,)

De la tabla N23 del catalogo, Fig.3.14 considerando el sistema como una cinta transportadora y motores
de corriente alterna con mas de 16hs de trabajo diarios: s = 1,3

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

x: (03342) 425541 / 423803
i PEREYRIEGI—;J}TAE:}QF(L@BTD ? CONCEPC!ON DEL URUGUAY
e ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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= TABLA N° 3 - COEFICIENTE DE CORRECCION DE LA POTENCIA

Tabla N° 3 - Cosficienis de correction de la patencia

Hlolores de corments allemada. alo lorsuo, ali

LS Matoms de roments slema, tnrmue nomal, 4 jauls ds desizamiento, bobinado an serie y aniiado colecior.
ardilla, sincromcos; lase partda. Molores de coments Mawdamkm_mmrmm
1 T e a wlmuu.bubmadernshunl Mms.dlmmbm vwm.mﬂmmlm,
1!1‘; :z BQ“"” mﬂduc::. inlam, clmdros mrfmhs. >
A
N
N
.
i 3.6.3.3. Potencia de Disefio
., La potencia de disefio estd dada por el producto de la potencia a |a salida del reductor afectada por el
I factor de servicio.
= PSalida del redutor — 1’47HP
" La potencia de disefioes: P; =P X F, =147HP x 1,3 =1911HP
e - T
3.6.3.4. Seccidon de la Correa
b
— Del gréfico N°1 del catalogo, Fig.3.15, en funcién de la potencia a transmitir y las revoluciones de la polea
- menor (230,95rpm) se obtiene la seccidn de la correa:
GRAFICO N° 1 PARA LA ELECCION DE LA SECCION DE LA CORREA
] - AR.PH“ e Psra condiciones de {rabajo
~— poleamenor  6.000 - : T comprendidas en este campo,
5.000 = - - ltar a nuestros {écnicos
- 4000 = especializados.
2,000 . v & =aas 1
i 2000 - ‘ =
e
1.000
5&1 7 4
b 100 - -
9 300 o :
200 > —A 7 : {
. l | |
100 2 i ‘ !
e 1 2 345 0 20 3040 100 200 500 1.000
i 5]
= Fig.3.15
La seccidn que se debe adoptar es: Seccion Correa Tipo B
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3.6.3.5. Diametros Primitivos de las Poleas

La velocidad deseada en el eje del redler se obtiene mediante una relacién de transmision equivalente al
cociente de velocidades de la salida del reductor y la velocidad deseada en el eje del redler; para tal fin,
se debe contar con poleas que permitan dicha relacion o que sea muy préxima, la relacidn es:

. n, 23095rpm
= ——=—————=604
3 38.2rpm

De Tabla N°1, Fig.3.15, se obtienen los diametros de las poleas aconsejadas:

TablaN®1

Fig.3.15
En primer lugar se adopta: d,,; = 112mm

El didmetro que debe tener la corona se obtiene mediante el producto del diametro preseleccionado y la
relacién de transmision obtenida anteriormente:

dpy = dpy X i, = 112mm X 6,04 = 676,48mm

Se adopta una polea de d,,, = 630mm que es la mas proxima al valor hallado.

Se recalcula la relacién de transmisién real (i,-) v la velocidad que se le proporciona al eje del redler, en
funcién de los diametros adoptados:

) dy, 630mm
[y = —=—— = ————=15,625
dp 112mm

La velocidad final con estas poleas es:

_ 1455mpm ”
e
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Como se necesita una velocidad final de 38,2rpm, el error es:

38,2rpm

x 1009 )
41rpm e

%Error = 100% — (
YError = 6,82%

3.6.3.6. Distancia entre Ejes de Poleas

La distancia minima entre ejes es:

d+D
Gl — (3.12)

Donde:

C: Centro entre ejes de las poleas[mm]
d: Diametro de la polea menor[mm]|
D: Diametro de la polea mayor|[mm]

Reemplazando valores en (3.12):

112mm + 630mm

> =371lmm
2

Se considera un margen para tensar y se adopta una distancia de 420mm.
3.6.3.7. Longitud de la Correa

De tabla N°6, Fig.3.16, se elige la longitud primitiva nominal de la correa mas préxima al valor calculado:

{D~d}

B0 11,57 %
+ (D +d)+ e

(3.13)

Reemplazando valores en (3.13):
(630mm — 112mm)?
4 X 420mm

L =2x420mm+ 1,57 x (630mm + 112mm) +
L =2164,65mm = 85,22"

Del catalogo: correa N284 de 2177mm.
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Tla ' b
Corea {n) SecotnZimmi - SeccinA{mmi Becodn .
41 1066 ¥ UBG - = =
42 1092 1106 1100 - = -
43 Hir 1134 1140 - - -
a4 1 1153 1158 1191 - -
4 1168 1186 1184 1217 : z
46 1193 1199 1204 1242 - -
47 1218 1232 1237 1267 - -
43 1 1262 1 1203 - -
49 1270 1280 4 1318 = -
50 1295 1306 1318 1344 - -
51 1320 1330 1 1357 5 o
52 1346 1354 1367 1394 = -
53 1371 1381 1392 1428 = =
54 1397 1405 1410 1442 - -
55 1 1425 1443 1460 - -
56 1447 1459 1460 1497 - -
57 1473 1492 1481 1527 - -
33 1428 1507 1512 1550 = -
59 1524 1532 1541 1576 - -
60 1549 1556 1556 1598 - -
61 - 1584 1601 1623 - -
52 = 1605 1626 1648 - -
83 - 1633 1641 1674 - -
64 - 1658 1674 1695 - -
65 - 1683 1685 1 - -
66 - 1784 1724 1745 - -
687 = 1742 1743 1715 - -
68 = 1767 1770 1788 - .
] - 1785 1794 1826 - -
70 = 1813 1818 1847 - -
71 - 1841 1846 1877 . -
72 - 1882 1878 1897 - -
T3 - 1887 1900 1928 - -
74 = 1913 1924 1653 = -
75 = 1937 1947 1979 = -
76 - 1963 1973 1889 = .
7 - 1889 1998 2015 - -
78 - 2013 2024 - -
78 = 2033 2043 2068 - -
g0 - 2085 2075 - -
81 - 2093 2103 2119 - -
82 - 2116 2126 2145 - -
a1 2433 2454 2470 = =
|8 - 2167 2177 2196 - - 1
o ks LU 2dd1 - =
86 . 230 247 " ¥
a7 - 2245 258 273 - ~
8 = 27 283 293 2313 =
Fig.3.16

3.6.3.8. Determinacion del Arco de Contacto
ST (d e —id
BT X e ) ’2,2 1) (3.14)
57 x (630mm — 112mm)
420mm

Arco de contacto = 1802

Areco de contacto = 180° = 109,8°

3.6.3.9. Factor de Arco (f,)

Se obtiene el factor de arco de contacto de tabla N°5, Fig.3.17, para un arco de contacto de 109,8° y

poleas acanaladas.
Interpolando: f,. = 0,78

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo
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N
b,
Tabole N* %
S~ Arao de contacts ey poleds menor
1.00
N
1 D.8e .78
- 170= n.ge 0.77
g [ 8- o.78
b = R n.a8 p.7e
e 100* 0.85 .80
157 %2 0.8
B 154% 083 bD.ai
50 b8z 082
= 147= oot o83
e = bn.eo D.B3
140% D.EG o84
N 137 0.88 0.85
134" D.B7 D.Bs
o 1307 B n.ee
- 127 088 o.8s
124 0.B4 D.84
e 120+ D& D82
118 o8t 0.89
o 115 0.80 D80
- 113" o.7e a7e
110 o.ve 0.78
— 108~ oIT [ilrg
105" [ i d o7y
-
1D42 D7 nya
- Fig.3.17
-
= 3.6.3.10. Factor de Largo (f})
Se extrae de tabla N°4, Fig.3.18, con largo nominal de 84” y una seccién de correa tipo B.
- (f,) = 0,99
N
e 16
24 %
= 6 084 081 & g = .
3t 08s 084 - - - =
= 35 022 087 o081 = - <
- 38 053 088 083 - S 3
42 085 030 085 - .
- 46 0.7 052 087 . -
51 059 054 083 080 - -
= 3% 1.00 056 050 0.81 - -
&0 - 028 082 T pe2 -
o &8 = 100 085 085 - -
75 102 057 087 - -
= 80 - 104 0S8 o8 = -
Bt - 104 0% oas - -
= 85 2 105 059 050 ~ 3
( %0 - 106 100 o9 - .
07 56 - 108 102 052 - -
& a7 - 108 102 0.52
105 - 110 104 0.94 = o
- 12 = 111 105 035 = -
120 - 113 107 097 ¢33 -
Fig.3.18
e
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3.6.3.11. Numero de Correas Necesarias

Conociendo el diametro primitivo del pifion (dpl = 112mm) y el nimero de revoluciones del mismo
(230,95rpm)}, se obtiene interpolando de Tabla N2 2-Seccién B, Fig.3.19, las prestaciones por correa (HP).

Tabla N*Z - Seccion B

KR EM
e

!!4 122 VI W32 AT M2 W 1S IR MR I R e R tﬂ roig

003
o7 016 !.S 1$ 145 154 164 TTS iﬂﬁ 291 2,34 a.w 219 2.28 237 247 256 000 &920.94 006 Oﬂbﬁ‘mﬁﬁ B.’M»Qﬁﬁ.%

832|146 160 1.73 187 201 2.4 228 2.41 254 268 261 2.94 307 3.20 3.33 546 3.69 0.00 0.02 006 0.03 012 0.15 0.16 0.21 024 0.26

800 481 199 216 234 251 269 2.86 3.03 320 3.37 554 371 388 4.05 421 438 454 000 0.04 008 0.12 0.16 0.20 .24 027 031 036

1009 1243 234 256 277 298 319 240 361 361 4.02 422 4.42 462 462 502 522 541 0,00 0.050.10 015 020 0.25 0,28 0.34 0.3 D44
Fig.3.19

Hp por Correa = 0,632HP

El HP adicional para la relacién de velocidad se determina segtin la relacion de transmision (i, = 5,98) y
el N2 de revoluciones del pifién (230,95rpm).

HP adicional para la relacion de velocidad = 0,104

HP total por correa = HP por correa + HP adicional para la relacién de velocidad
HP total por correa = 0,632 + 0,104 = 0,734HP

Potencia Disefio
HP total por Correa X F. X F)

Nede correas =

D1 E
0,734HP % 0,78 x 0,99

NCde correas =

N¢de correas = 3,37

Se necesitan poleas de 4 canales.

3.6.4. Acoplamiento Motor-Reductor

Para el acoplamiento entre el motor y el reductor se utiliza un acoplamiento elastico.

Estos acoplamientos con banda de goma bipartida, consisten en una banda elastica que transmite el
movimiento entre las masas a las cuales se encuentra vinculada a través de una brida exterior mediante
bulones de aceros. Dicha banda posee el talén prolongado para asegurar su fijacion y anular efectos
indeseables por accién de la fuerza centrifuga.
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El mismo posee las siguientes caracteristicas generales:
¢+ Absorbe desalineamientos.

Amortiguacién de vibraciones y chogues.

Simple instalacion.

Simetria-Seguridad-Balanceo.

Diversos modelos.

Sin tubricacion.

Economia.

Calidad Asegurada.

> ¢ & & & ¢ @

3.6.4.1. Potencia de Entrada

Es la potencia a la cual se encuentra sometido el acoplamiento, en este caso, es igual a la potencia de

salida del motor: P;: Potencia de entrada = 1,5HP

3.6.4.2. Factor de Servicio

El factor de servicio es un factor de seguridad que depende de la aplicacion del equipo, y que se
determina de la Fig.3.20, para una aplicacion correspondiente a aserraderos:

3.6.4.3. Potencia de Calculo

Para hallar el modelo correcto se afecta la potencia de entrada del acoplamiento por el factor de

servicio: P = Pp X f;
Dénde:

P.: Potencia de Calculo.
P;: Potencia de Entrada.
f.: Factor de Servicio.

P. = Pp x f.=1,5HP x1,5=225HP
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3.6.4.4. Verificacién del Acoplamiento

El acoplamiento debe verificar:
1) Torgue nominal generado en el eje.
2) Potencia de Entrada.

3.6.4.4.1. Verificacion por Torque

La magnitud del torque generado en el eje esta dada por:

706,17 x HP X f,

2l = R.P.M

(3.16)

Doénde:

HP: Potencia de entrada.
[+ Factor de servicio.
R.P.M.:revoluciones del eje.

Reemplazando en (3.16):

, _ 79617 X L5HP X 15
i 1455rpm

= 109,2N.m

t, = 109,2N.m

Por lo tanto el modelo rsecionao, verificando el valor del torque es el A-35, ver Fig.3.21:

=
cumim:i
A- © Bada Cube
B - O Cuelo Cubo
- O Mix. alvasae
O O Agupro pidde
E - Anchocentro
F - Anchen cubo
= G - Long total
g H - ® Canto
L - Tt omile
Tabis i S S
BULONES
Gz A B < =] E F G H hr. L- Cab hex
{Kg m2} Max  Ma
00077 74 36 20 10 A 2% 8 85 12 »
30015 74 36 23 1 30 3’ BO S5 f i
D00% a8 43 A 10 40 35 130 127 16Tz x
4 0.009% 96 49 32 10 40 35 N0 127 16 = x
Ly i 2 oA 5 L S T 14 < = X1
o5 o2 27 70 a6 15 51 a5 140 167 20 - ®1
Fig.3.21
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3.6.4.4.2. Verificacién por Potencia de Entrada

El acoplamiento debe soportar una potencia de calculo de 2,25HP y 1455rpm, en este caso, se verifica el
acoplamiento preseleccionado, ver Fig.3.22.

A A A
300 350 400

A A R A A &
E}Qﬁ‘ﬁ 120 40 155 165

SAE3 225 30 Bs 48 100

£ 12200 23900
31 120 = 338 433 B00 875 888 1300 233848 47788
45 175 7263 500 663 600 1013 1325 2900 %88 71688
g4l 13 238 {0 663 BIS 1200 1350 177E 2800 4R7E A 9558 8

BH| 128 200 ‘438 838 1100 1500 1888 2213 300
95) 115 383 525 1000 1313 1800 2013 2650
fii] 00 425 25 1ea 18 243 230 200
1150 00 458 638 1200 1575 2163 2425 3188
1958 D5 4B 713 1325 4750 2403 2838 3ma
138§ 738 513 750 1413 1883 2%63 2863 3763
4327 950 535 80D 500 1975 2713 325 3mAs
63| 288 600 BAE 1663 2208 0L3 3363 4425
W 78) 13 663 975 W5 413 33 300 4863
18| 325 682 1013 1913 2325 63 382 5028
Higaf e 725 1063 2000 7838 3613 4038 5313 8388
2¢3] 383 788 TI50 ZFi63 2830 3913 3375 5750
L2Z5 00 B35 47as 2305 a0 a2id 3l 20

1 23a) 5 990 4305 2500 3pmc 4513 5050 6633
Bhesn] 450 963 1413 2663 3513 4813 SIS 707s

075 1194848

Fig.3.22
Por lo tanto, el modelo preseleccionado de acoplamiento verifica bajo los dos criterios mencionados.

3.6.5. Verificaciones del Eje

El dimensionamiento del eje del redler se realiza por medio del “método del eje reducido”.
El método permite dimensionar el eje seglin el tipo de solicitaciones y la intensidad de las mismas.

3.6.5.1. Solicitaciones

La potencia transmitida por el eje, es la potencia del motor de accionamiento afectada por los
rendimientos de los diferentes elementos de transmision que hay hasta este punto:

Neje = Nonotor X Nreductor X Neorreas
Ngje = 1,5HP % 0,98 x 0,98 = 1,499CV x 0,98 % 0,98

N,je = 1,4396CV

Donde:

N,j.:potencia transmitida por el eje [CV]
Nreductor: TENdimiento del reductor [—]

Neorreas: T€Ndimiento de la transmisién por correas [—]

El momento torsor en este punto se calcula en funcidn de la potencia transmitida y la velocidad angular
de giro del eje:
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Neje[CV]

M,[Kg.cm] = 71620 x —2r——
; Npedier [Tpm}

1,4396CV

M, = 0 x
o — 7162 TG

Diagrama de Cuerpo Libre del Eje

G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

= 2.514,73Kg.cm

En el diagrama de cuerpo libre(Fig.3.23) del eje estaran presentes la fuerza originada por la corona del
redler (F), la fuerza de transmisién de las correas (P) y la de reaccion de los apoyos en los puntos Ay B

{(Ra Y Rb respectivamente).

_ I 115 RES

A continuacion se determinan las magnitudes de las distintas fuerzas.

Fig.3.23

Se debe tener en cuenta que la fuerza debe estar afectada por el angulo debide a la diferencia de

didmetros entre pifién y corona de la transmision a correas (ver Fig.3.24).
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. M,
e
Dpotea corona
2
AL 2.514,73Kg.cm =
2= —W—— 79,83Kg
2

La fuerza P debido a la transmision de las correas sera igual a la fuerza debida al momento torsor del eje
(P’) afectado por el 4ngulo de traccion de la correa con respecto a la horizontal.

B —biicnsa
P =7983Kg % cos38° = 629Kg

La fuerza F debido a la cadena del redler es:

F= L
i Q)ggmnu Redler
2
251473Kg.cm
F= ———=251,473Kg
20cm =
2

Para el calculo del eje se obtienen las reacciones de apoyo y las verificaciones por diferentes tipos de
cargas.

Reacciones en los Apoyos

e Realizando la sumatoria de momentos en el punto B, puede hallarse la reaccion en el punto A:

YMp=0

R, x247em —F x12,35cm—P %x368cm =10

R, %24, 7cm —251,473Kg % 12,35cm — 62,9Kg x36,8cm =0
R, = 219,45Kg

e  Realizando |la sumatoria de fuerzas en el eje vertical, se puede hallar la reaccién en el punto B:

S h =0

R,4+R;,—F—P=0
219,45Kg + Ry — 251,473Kg — 62,9Kg = 0
R, = 94,923Kg

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

TEL.JFAX: (03442) 425541 /423803
Ing. PEREYRA 676 - E32G4BTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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Diagrama de Momento Flector y Torsor del Eje

F P
5 .
1; Iﬂ 2]
o g 115 e 115 ailBlg B0 105 -

A e

Fig.3.25
Los valores de los momentos en los puntos donde acttan las solicitaciones son, segun Fig.3.25:

My 4, =—P x12,1cm = —62,9Kg X 12,1cm
M;_, = —761,09Kg.cm

Il

My = —P x 2445cm+ R, x12,35cm = —62,9Kg.cm x 24,45cm +219,45Kg % 12,35cm
My = +1.172,3Kg

El momento flector en el punto B, serd nulo en el centro del mismo pero habra momento flector en el
lateral del mismo:

Ancho del Rodamiento 1,7cm
> =94,923Kg x

MLateraiB = RB X

MLateraiB = +80;68Kg. cm
El momento torsor serad constante desde el punto D hasta el punto Cy es igual a:

M, = 2.514,30Kg.cm
3.6.5.2. Diametro Necesario

Se dimensiona el eje para el caso mas desfavorable, que es el punto C, donde actua la corona del redler:
Se construye el eje con acero SAE 1045 laminado en caliente.

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 35de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Segin “Elementos de Maquinas” (DOBROVOLSKY y otros, 1970), el par sobre elementos sometidos a
flexo-torsion se determina por medio de:

M. = J(Mf)z +(axM)?: (3.18)

Y el diametro del eje se calculara por:

3 M,
fE e (3.19)
0,1 X gy,

Sabiendo que:

g; : Ciclo Constante = 3,8

oy Ciclo Pulsante = 1,7

gy + Ciclo Simétrico = 1

a: Coeficiente que depende del régimen de carga.

Se considera la flexion realizando un ciclo simétrico, y como la torsidn sigue un ciclo pulsante se lleva a

un ciclo simétrico con el valor de a. Este coeficiente se determina con:
Tirr 1

Oy i'_7

Se analiza el didmetro necesario en el punto C, para esto se reemplazan los valores de l[as solicitaciones
en este punto en (3.18).

2z

: .2 er il
M, = \{(Mf_c)z +(@xM,_¢)? = \/(1.172,3 Kg.cm)? + (1—7 x 2.514,73 Kg. cm)

M, = +1.887,45 Kg.cm

De tabla de aceros SAE se obtienen las siguientes caracteristicas del acero elegido (SAE 1045 LC).

Kg Kg
O'RotZGSW yaf=39 s
Kg
- :CTRat/3:65 mm2=57 Kg Lo Kg
i 3.8 3x3,8 " mm? cm?

Reemplazando a;;; y My en la ecuacion (3.19) se obtiene el diametro minimo de |a seccién:

1.887,45 Kg.cm
—————=321lcm =32,1mm

01 x 570 =%
cm

Por lo tanto, se construye el eje con un didmetro de 35mm, puesto que es una medida que
posteriormente servira para la seleccion del rodamiento.
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3.6.6. Rodamientos

Del diagrama de cuerpo libre del eje (Fig.3.23), se obtienen las solicitaciones a las cuales son sometidos

los apoyos donde se encuentran ubicados los rodamientos, siendo los mismos:

R, = 219,45Kg
B4 = 35mm
Ry =94,923Kg

@, = 35mm

3.6.6.1. Rodamiento en el Punio A

Teniendo en cuenta el didmetro del eje {35mm), se selecciona un rodamiento rigido de bolas, con
didmetro exterior de 55mm vy una carga equivalente de 9560N, y se calcula la vida Util del mismo en base
a la carga equivalente calculada en el punto 3.6.5.1 (reacciones en los apoyos).

La relacién entre la capacidad basica de carga, |a carga aplicada y la duracién de un rodamiento es:

o= () @20
Donde:

L.y Duracién Nominal [Millones de Revoluciones)
C: Capacidad de Carga Dindmica [N]
P: Carga Equivalente [N]
p:rodamiento de bolas = 3
Para este caso, reemplazando valores en (3.20):
=)

= 87,6 Millones de Revoluciones

P 9560N
b= 5 -

P 219,45Kg X ( 9'8“")

1Kg

Para rodamientos que funcionan a velocidad constante, es conveniente expresar la duracién nominal en
horas de servicio usando para ello la ecuacién:

1 % 10° (C)p il 109

Lion = 60 xXn i P 60 xXn ) fa

Dénde:

Lyon: Duracién Nominal en Horas de Servicio [h]
n: Velocidad de giro [rpm]
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Reemplazando en (3.21}):

18108

S X 87,6 Millones de Revoluciones = 356010 horas = 4 afios

[

3.6.6.2. Rodamiento en el Punto B

Para el rodamiento en el punto B se selecciona el misme rodamiento que el punto A, pero debido a que
las solicitaciones en este punto son menores, la duracion del rodamiento en el punto B serd mayor.
Reemplazando en (3.20):

cy? 9560N
b= (5) =

94,923Kg % ( TEIN

1Kg

) = 1082 Millones de Revoluciones

Y en horas de servicio sera, reemplazando en (3.21):

1 x 106

Lir = R x 1082 Millones de Revoluciones = 439863 horas = 50 afios

3.6.7. Chavetas

Para las chavetas se utiliza acero SAE 1010 LC y el valor correspondiente de tension de fluencia es
gr = 25 Kg/mm?y tension de rotura 6go; = 39 Kg/mm?

Para el calculo de las chavetas se utiliza la tabla de la Fig.3.26, en la cual se detalla la seccion que debe
poseer la chaveta en funcién del diametro del eje en el que se desea instalar.

Medidas del chavetero en &l cubo ‘ .
Medidas del chavetero Medidas de los
OFje | Megiaas | Chavetaparsiela | Chavetade cufa  |®7el®jeparachavetas)  ejes en el cubo
chaveta S/DIN £885/1 S/DINGERG y 6aEy. | PRIAeis Ydecuna duesd
{(mmj)
"he:;:‘ bxh Tal. Tol Tl |
mm a+i; Admisible a+t admisible t admisible @mm | Tol H-7
m/m fen altural mim {en altura} mm ten aitura} [desde-hastaj m/m
mm mim m/m
17-22 fxb 3 0018
- oy 0.1 1018 HIRe
22-30 Bx? (L]
-8 10x8
35-42 12%8
44-50 14x9
50-52 16210 +#02
S5-£5 18211
65-75 20x12
7585 22514 120180 +0 040
wu- Lol
8605 25x14 402 02 | @
Fig.3.26

Las chavetas deben cumplir dos verificaciones: por corte y aplastamiento.
Luego se adopta la mayor longitud para la chaveta segun las verificaciones antes mencionadas.
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3.6.7.1. Chaveta de la Corona del Redler
Para un eje de 35mm se adopta una chaveta de 10x8 mm (Fig.3.26).
3.6.7.1.1. Verificacion por Corte

Segin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

Opam _ 0,6 X of

Tadm corte — 2 2

0,6 % 25 Kg/mm?
Tadm Corte — 5 =750 Kg/cm?

Por lo tanto la longitud minima necesaria que debe tener la chaveta, para soportar los esfuerzos de corte
es:

2 X M,

b x ‘DEje X Tadm corte

LC(}rte =

2 X 251473 Kg.cm

LCa'r'te = = 1,9lcm
lcom % 3,5cm X 75(}}(—92
cm
3.6.7.1.2. Verificacion por Aplastamiento

Segtin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

%] Orot
T adm Comp — 3

ORot
Oadm Aplast = 2.2 X Ogam Comp — 22 % 3

39 Kg/mm? Kg

K
Oadm Aplast = 2,2 X = 28,60%3 = 2'860c_nf2

La longitud minima necesaria que debe tener la chaveta para soportar los esfuerzos de aplastamiento es:
4 X M,

h X G5}3‘}9 x JAdmApiaSt

LAptust =

4 x 2.514,73 Kg.cm
Laptase = T 1,25cm

0,8cm x 3,5cm X 2.860—%
cm

La longitud mayor de la chaveta es de 1,91cm, pero se adopta una longitud de 4,50cm que es el ancho
del cubo de la corona Redler.
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3.6.7.2. Chaveta de la Corona de la Transmision por Correas
Para un eje de 35mm se adopta una chaveta de 10x8 mm (Fig.3.26).
3.6.7.2.1. Verificacién por Corte

Segln “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

_ GAdm hed 0,6 X 0}'

T A
Adm Corte 2 2

0,6 x 25 Kg/mm?*

Tadm corte = 2 =750 Kg/cm?

Por lo tanto la longitud minima necesaria que debe tener la chaveta, para soportar los esfuerzos de corte

es:
i N 2 x M,
S b x GEjG X Tadm corte
2 X 251473 Kg.cm

Leorte = =191cm

lcem X 3,5¢cm X 750 —92

Cim

3.6.7.2.2. Verificacion por Aplastamiento

Seglin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

[ ORot
Gadm Comp — "'"é""
Orot
UAdmAplast =22 X Oadm Comp = 22 K TQ
39 Kg/mm? Kg Kg
Tadm Aplast = 2,2 X —3— = 28)60?’?’1?’!’12 = 2860@

La longitud minima necesaria que debe tener la chaveta para soportar los esfuerzos de aplastamiento es:

4 x M,

h % ®Eje X UAdmAp!ast

LAp.llzst &=

4 x 251473 Kg.cm
LAptast = K
0,8cm x 3,5em x 2.860

=1,25em

cm?

La longitud mayor de la chaveta es de 1,91cm, pero se adopta una longitud de 12,8cm que es el ancho
del cubo de la corona de la transmision por correas.
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3.6.7.3. Chaveta del Pifion de la Transmision por Correas
Para un eje de 55mm se adopta una chaveta de 16x10 mm (Fig.3.26).
3.6.7.3.1. Verificacion por Corte

Segun “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1579).

O4dm _ 0,6 X G'f

T, . =
Adm Corte 2 2

0,6 x25 Kg/mm?
Tadm corte — 3 =750 KQ/CTYIZ

Por lo tanto la longitud minima necesaria que debe tener la chaveta, para soportar los esfuerzos de corte

es:
2 x M,

L =
Corte I
b x Eje X Tpdm corte

2 x 45556 Kg.cm

LCnrte = K = 0,14cm
1,6 cm x 5,5cm x 750 ,9'2
cm
3.6.7.3.2. Verificacion por Aplastamiento

Seguin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

Trot
Oadm Comp — T
Orot
T4dm Aplast = 2’2 X Oaam Comp e 2r2 X _3_
39 Kg/mm? Kg Kg
Gadm Aplast — 2,2 % —3' = 28,60mm2 = 2860cm2

La longitud minima necesaria que debe tener la chaveta para soportar los esfuerzos de aplastamiento es:

4 x M,

it e —
‘Aplast
X gﬁ‘je x G—AdmAplast

4 x 455,56 Kg.cm

LAplast =
lem x 55cm x 2.86054
cm

= (0,16cm

La longitud mayor de la chaveta es de 0,16cm, pero se adopta una longitud de 7,5cm que es el ancho del
cubo del pifién de la transmision por correas.
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3.6.7.4. Chaveta del Acoplamiento a la Entrada del Reductor

Para un eje de 38mm se adopta una chaveta de 12x8 mm (Fig.3.26).
3.6.7.4.1. Verificacién por Corte

Segtin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

D P 0,6 X agf
TAdm Corte = 2 - 7

0,6 %25 Kg/mm?* .
Tadm Corte = 2 =750 Kg/cm

Por lo tanto la longitud minima necesaria que debe tener la chaveta, para soportar los esfuerzos de corte

es:
2 %X M,

b x @Eje X Taam Corte

LCorte =

2 X 73,79 Kg.cm

Leorte = K = 0,043¢cm
1,2cm X 3,8¢cm x 750 5
cm
3.6.7.4.2. Verificacion por Aplastamiento

Segtin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO vy otros, 1979).

__ Ogot
Tadm Comp — '—3_'
Opot
Oadm Aplast = 2,2 X Oygm comp = 2,2 X ""'33"
39 Kg/mm? Kg Kg
Oadm Aplast — 220 —3' = 28'607?‘1?712 = 28602@

La longitud minima necesaria que debe tener la chaveta para soportar los esfuerzos de aplastamiento es:

4 x M,

h x mEje x O-Adm;lpiast

LAplast =

4 x 73,79Kg.cm
LAplast = K

= 0,03cm
0.8cmt x 3,8¢cm X 2.860—12
cm

La longitud mayor de la chaveta es de 0,043cm, pero se adopta una lengitud de 3,5cm que es el ancho
del cubo del acoplamiento.
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3.6.7.5. Chaveta del Acoplamiento a la Salida del Motor
Para un eje de 24mm se adopta una chaveta de 8x7 mm (Fig.3.26).
3.6.7.5.1. Verificacion por Corte

Segiin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

Ogqdm s, 0,6 x c-f

T =
Adm Corte 5 D

0,6 25 Kg/mm? .
Tadm Corte = 3 g/ =750 K‘g/sz

Por lo tanto la longitud minima necesaria que debe tener la chaveta, para soportar los esfuerzos de corte
es:

2 x M,

LC te
& b X (Z)Eje X Tadm Corte

2 x 73,79 Kg.cm

Leorte = T 0,1cm
0,8cm X 2,4cm X 750 —Z
cm
3.6.7.5.2. Verificacién por Aplastamiento

Segtin “Manual de Resistencia de Materiales” (PISARENKO y otros, 1979).

JRat
Tadm Comp = T
Opot
Opdm Aplast = 2,2 X Oagm comp = 2,2 X =
39 Kg/mm? Kg Kg
Oadm Aplast = 2,2 X e 28,60mm2 = 2.860 o

La longitud minima necesaria que debe tener |a chaveta para soportar los esfuerzos de aplastamiento es:

4 x M,

h % oEje x aAdmAplast

'[‘Aplast ==

4 x 73,79 Kg.cm

LApiust =
0,7cm X 2,4cm X 2.860;—%

= 0,06cm

La lengitud mayor de la chaveta es de 0,1cm, pero se adopta una longitud de 3,5cm que es el ancho del
cubo del acoplamiento.
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3.6.8. Verificaciones por Fatiga

Las verificaciones de los distintos ejes del transporte se realizan en base a la teoria dada en “Resistencia
de Materiales” (STIOPIN, 1968).

Para el calculo de fatiga del eje se introduce un coeficiente de seguridad (n) para conseguir un
funcionamiento sélido y seguro de la estructura y de sus partes a pesar de las posibles desviaciones
desfavorables de las condiciones reales de trabajo, en comparacion de las que se consideran para el
calculo.

El coeficiente normativo “n”, se calcula adoptando una serie de coeficientes parciales. Cada uno de estos
coeficientes considera la influencia de un determinado factor o grupos de factores sobre la resistencia
del elemento en la construccion, los mismos se explican a continuacion:

n,: Coeficiente que tiene en cuenta el posible error al determinar las cargas y las tensiones a utilizar en
los calculos. Su valor puede variar entre 1,2 y 1,5. Para este caso no se considera mucho error en los
calculos de las fuerzas, debido a que se partid de la potencia del motor.

Se adoptan, = 1,2

n,: Coeficiente que tiene en cuenta la heterogeneidad del material y su sensibilidad a los posibles
defectos de maquinado de la pieza. Este coeficiente varia entre 1,5 y 2 para aceros en donde la relacion
entre las tensiones de fluencia y rotura es entre 0,55 y 0,7. En este caso para el Acero SAE 1045 LC dicha
relacién es de 0,6. Debido a que es un acero normalizado se garantiza que sea homogéneo.

Se adoptaran, = 1,5

ns: Coeficiente que tiene en cuenta las condiciones de trabajo y el grado de responsabilidad de la pieza.
Su valor se admite entre 1 v 1,5. En este caso el grado de responsabilidad de la pieza es de vital
importancia para esta maquina, ya que al tener alglin problema existente en dicho eje y provocar una
rotura se detendrd todo el movimiento de material, involucrando asi, una pérdida econémica
importante. Se tiene pequefa consideracién debido a que el eje es pequefio y de facil intercambio.

Se adoptara n; = 1,5

Por lo tanto el coeficiente normativo (1) es:

=
n— 121515 =27

3.6.8.1. Verificacién del Chavetero del Eje del Redler

En los casos de estados tensionales compuestos, por ejemplo en el de la torsion y flexion combinadas, el
coeficiente de seguridad se calcula mediante |a siguiente expresion:

My X R,
N=—— it (377)

V) + (n,)?

Donde:

n,: Coeficiente de seguridad para elementos sometidos a flexion [—]
n,: Coeficiente de seguridad para elementos sometidos a torsion[—]
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Que se hallan segun:

04

T — (3.28)
LA % 4 Oy X W
i ﬁ 1 (2
T
n, = L (3.29)
s

exp T Tm XU

G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Para el sistema se toma una carga simétrica para el caso del momento flector, y una carga pulsante en el
caso del momento torsor, ya que éste ultimo varia de acuerdo a la carga que posea el redler, por lo

tanto, las solicitaciones son:
Ciclo Simétrico:
Oa = Opax

G, =0

Ciclo Pulsante:

a,: Amplitud de la tension longitudinal [Kg/cm?]

0, Tension media longitudinal[Kg/cm?]

7,: Amplitud de la tension de corte [Kg/cm?]

T,,: Tension de corte media [Kg/cm?]

Siendo:

M, My,  1172,30Kg.cm

Omax = %a = w, mxd  mx (35m)’
32 32

M, M, _251473Kg.cm
i W, mxd  mx@5m)p
16 16
Kg

Tatax — 2987 m

Kg
T _ 2987 G

iE 2 2

Kg
T =1y — 149,35 C?
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Se procede a calcular los valores de tensiones admisibles a la fatiga, segin “Problemas de Resistencia de
Materiales” (MIROLIUBQV y otros):

g, = (04a0,6) X ggee = 0,6 X 65Kg/mm?
= 39 Kg/mm? = 3900 Kg/cm?

i
[

= (04a07) x 0., = 07 x39Kg/mm?
1_, = 27,3Kg/mm? = 2730Kg/cm?

~
d
I

De Tabla 12.1, Fig.3.27, se obtienen los valores de coeficientes responsables a la sensibilidad del material
a las asimetrias del ciclo con la tensién de rotura del material, en este caso para g, = 65 Kg/mm?” :

1, Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la flexion.
. Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la torsion.

e & kgi/mml

1 Coelicientes

| B

50-78

|
|
t ,\
[ az.42 | 40-50 | | ro-108 f 105-125
i ! | i . i
5 | i 1 | § i
[ polllexion, traccidn, - | : | i |
d‘pmidw Bty ua 0 j 0 :% 0,08 § 0,10 0,20
| ¥r (torsicn) ‘ o | o §F B I 0,05 0,10
| i 3 | |
SR S A, S —— TR SIS TRt
Fig.3.27
¥, = 0,05
Y. =0

La variacidon subita de la forma de la pieza, los agujeros, las ranuras, cortes, etc.,, disminuyen
considerablemente el limite de la resistencia a la fatiga en comparacidn con el limite de resistencia para

probetas cilindricas lisas.
Esta disminucién se tiene en cuenta por el coeficiente efectivo de la concentracion de tensiones,

determinadas experimentalmente.

Los coeficientes de la concentracion de tensiones debido a la solicitacion de flexion y torsion,
respectivamente k_vy k_para arboles con ranuras de chavetas se dan en las tablas 12.2 y 12.3

respectivamente (Fig.3.28), y se determinan interpolando para un valor de g,,, = 65 Kg/mm?:

ks TABLA 12.2 k, TABLA 12.3
| P e
G | SO 75 | 100 o |60 70 | B G0 100
kgf fmm? | | kgl mm? | |
] 1 I
§ 8= a7sl 50 1,5
Fig.3.28
k,=1,65
k., =155
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Los coeficientes de influencia de las dimensiones absolutas de la seccidn del eje se obtienen del grafico
12.12 {Fig.3.29), con el g,,, = 65 Kg/mm? del material del eje y con el diametro del mismo, que es de

35mm:

EG ‘ | .I[

\' [ S

gl S

’ et % f

0,7 2 \L. } Py ! 4 i

| T e J -»! ;

0.6 ; — = _‘:" H

0, T i

a 4 i ] [ : A d

Y5510 20 3040 60 80100 200300 C,min

Fig.3.29

&, =083
g =083

El coeficiente de terminado superficial (3) se obtiene del grafico 12.13 (Fig.3.30) con el gg, =
65 Kg/mm? del material del eje y con la terminacion deseada del material, que en este caso es torneado

fino (curva 3): = 0,9

j? ey 1 < Z 7
g - — "
] -.._L_
\-. 45 .
F

Una vez obtenidos todos los coeficientes se procede al calculo por fatiga, reemplazando valores en
(3.27), (3.28) y (3.29):

i 3900Kg/cm?
e =% xa, y ~1,65%2785Kg/cm? 5 % e = 633
e e 0,83%x 0,0 s
Tig 2730Kg/cm?
Lot = 155 % 149,35 Kg Jom? S
T {73 . » 2
exf T Tm X Y 08300 +149,35Kg/cm? x 0

6,34 x 8,81
= b=
J(6,34)2 + (8,81)2

Como el valor de este coeficiente es mayor al normativo de 2,7 obtenido al comienzo del calculo por
fatiga, se verifica la resistencia del gje.
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3.6.8.2. Verificacion del Chavetero de la Corona de la Transmision a Correas

En este punto, el eje estd sometido a un estado de flexo torsidn, por lo tanto se procede del mismo
modo que en el punto anterior.

Primero se halla el valor del momento flector que se origina en el punto E, seglin se observa en el

diagrama caracteristico a continuacion (Fig.3.31).

My g =P xdy_=629Kg x5.25cm

M;_p = +330,22Kg.cm

Opmax =

Ogpae — G — 78,4‘5

Tpax =

Togae — 39,22 ;TF

==
\
e = Pty 115 17, £0 105 -
Mea

i il ] [EWHTTWF ‘
=] l ] U 9% 1
i \ ‘ :r\:t"‘ | ,,.‘r" Mr.e

Fig.3.31
330,22 Kg.cm

T % a2

T~ T x (3,5cm)3

32

_ 330,22Kg.cm

et -
Wp T X d

~ 1 % (3,5cm)3

16

Kg

cm?
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Se procede a calcular los valores de tensiones admisibles a la fatiga, segtin “Problemas de Resistencia de
Materiales” (MIROLIUBOV y otros):

o_, = (0,4a0,6) X 0z, = 0,6 X 65Kg/mm?
o_, = 39Kg/mm? = 3900Kg/cm?*

Ty = (040 07) * o= 07 X3I9EG/mm*
27,3Kg/mm?* = 2730Kg/cm?

Il

T

De Tabla 12.1, Fig.3.32, se obtienen los valores de los coeficientes responsables a la sensibilidad del
material a las asimetrias del ciclo, con la tension de rotura del material a,,; = 65 Kg/mm?*:

Y,: Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la flexion[~]
Y, Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la torsién[—]

I"" JaaT - ¢+ kgf/mm3
Coeliclentes ;
{ ; 3247 ; 40-50 50-7@ | ro-l0s Ji .;5-;:.*5
3 - | | | |
d}i(,r;ﬁﬁr; traccién, com- (“ % | © 0,06 § 9,10 0,20
| e {torsién) ! o | o o | o008 | 0.0
oo Lo L SISO RS SRV (S |G
Flg 3 32
Y, = 0,05
Y, =0

Los valores de los coeficientes de la concentracion de tensiones debido a la solicitacion de flexion y
torsidn, respectivamente k_y k, para arboles con ranuras de chavetas se dan en las tablas 12.2 y 12.3

respectivamente, Fig.3.33, y se determinan interpolando para un valor de ag,, = 65 Kg/mm?:

Ko TABLA 12.2 I, TABLA 12.3
oa; |50 5| 100 o, |80 70 |80 80 00
kgl fmm® ; { kgl mm | !
Il ! 5
ELS 1,75| 2,0 15 16|17 18 18
Fig.3.33
k, =165
k., =155

Los coeficientes de influencia de las dimensiones absolutas de la seccién del eje se obtienen del grafico
12.12, Fig.3.34, con el oy, = 65 Kg/mm? del material del eje y con el didmetro del mismo que es de
35mm:
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E. e, 5.
0,8 ™ ] ~L
i
0,8 h SRS (. S
0,7 2™ ]
i -
0.6 Pt
a3 e m ¢
i i Lli L4,
510 20 3040 60 80100 200300 <, i
Fig.3.34

ZL

&

I
[

/.‘
Ll

g, = 0,83
& =10,83

El coeficiente de terminado superficial () se obtiene del grafico 12.13, Fig.3.35, con el g, =
65 Kg/mmz del material del eje y con la terminacion deseada del material, que en este caso es
torneado fino (curva 3): § = 0.9

o Ty

R -

P HL\\-{—Q’\*;___;
I~ 1
|

gz - ,

# L0 8 0 128 Gp Aplimm?

Fig.3.35

Una vez obtenidos todos los coeficientes se procede al calculo por fatiga, reemplazando valores en
(3.27), (3.28) y (3.29):

g1 3900Kg/cm?
Ny = M_l_ — 5 — 1,65 = 78;4’5 Kg/sz . o = 22,5
E X '6’ O Inba' 0,83 = 0,9 + x 0,
e 2730Kg/cm?
YTk Xty LSSXI961 Kg/em? g as o ><0=67’1
exp T m P, 083 %00 35Kg/cm

225x%671
J(@22,5)2 + (67,1)2

Como el valor de este coeficiente es mayor al normativo de 2,7 obtenido al comienzo del calculo por
fatiga se verifica la resistencia del eje.
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3.6.8.3. Verificacion del Chavetero del Acoplamiento con el Motor

Como en el acoplamiento elastico no existe momento flector no habra estados tensionales de flexion

(1) -
Se verifica el diametro del eje a |a fatiga en el chavetero segtin el siguiente desarroilo:

T

k. Xzt
Q+T7’71 Xllb’[

exp

= (3.30)

Se considera una carga pulsante en el caso del momento torsor, ya que éste varia de acuerdo a la carga
que posea el redler.

Ciclo Pulsante:
Ty = TMa’uc»/z
T — Tl

El momento torsor en este punto esta dado por:

Neje [CV}

M, [Kg.cm] = 71620 X ———
t[ ¢ nRedicr[rpm:l

M, = 71620 il 73,78K
= R e — ; >
: 1455 rpm i
M M, 1378 Kg.cm
Tuix = Fi/;_ T x d° 1w x (2,4em)?
16 16
Kg
Tuax = 2718 —
s i K—%
- WA Mix _ cm
a m 2 2
Kg
T, =T, = 13,59 s

Se procede a calcular los valores de tensiones admisibles a la fatiga, segin “Problemas de Resistencia de
Materiales” (MIROLIUBOV y otros):

o= (04a0,6) X 0z, = 0,6 X 65Kg/mm?
o_, = 39 Kg/mm?* =3900Kg/cm?

7., = (0,4a0,7) x o_, = 0,7 x39Kg/mm?
1_, = 27,3Kg/mm?= 2730Kg/cm*
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De Tabla 12.1, Fig.3.36, se obtiene el coeficiente responsable a la sensibilidad del material a las

asimetrias del ciclo con la tensién de rotura del material: 3, = 0
y,: Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la torsion [-]

I I __-‘;:t' kgl/mm?
LCoeficientes | I T - i
324z 1 10-50 | s0-7@ || 70105 | 105198 |
Eﬂf“e{“:ﬁ?. traccion, comr- 0 0 0,05 0,18 0,20
pr (torsion) ; a [ o o) 0,05 0,10

Fig.3.36
El valor del coeficiente de la concentracién de tensiones debido a |a solicitacién torsién k_ para arboles

con ranuras de chavetas se dan en la tabla 12.3, Fig3.37 y se determina interpolando para un valor de
Tpoe = 65 Kg/mm?:

fee TABLA 123

o (60 70 |80 90 UG
kgfmm? |

Fig.3.37
k, =1,55
El coeficiente de influencia de la dimensidn absoluta de la seccion del eje se obtiene del grafico 12.12,
Fig.3.38, con el a,,; = 65 Kg/mm? del material del eje y con el didmetro del mismo que es de 35mm:

Eq
] 4
I~

0,8 - ,
¥ 1 l
0,7 i 2N - Pu#\\] ' i;[-

[ ST
o 11 SN
&3 ?‘ [ 1
04 ] ) IS \ ! y
Yg3 10 20 3040 50 80100 200300 <, M

Fig.3.38
&g, =& = 0,83
B! coeficiente de terminado superficial (8) se obtiene del grafico 12.13, Fig.3.39, con el gp, =
65 Kg/mm? del material del eje y con la terminacion deseada del material, que en este caso es torneado
fino (curva 3): B =109

A= T v
gf E = : 5
g6 1 e

. &
Cid 1 | T\

-
gé‘ l | i ] il
90 57 60 20 20 G Agiimm?

Fig.3.39
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Una vez obtenidos todos los coeficientes se procede al calculo por fatiga, reemplazando valores en
(3.30):

2730Kg/cm?

=155 % 19,61 Kg/cm?
083 x 0,0

n=n, =67,1

+ 19,61 Kg/cm? x 0

Como el valor de este coeficiente es mayor al normativo de 2,7 obtenido al comienzo del calculo por
fatiga se verifica la resistencia del eje.

3.6.8.4. Verificacion del Chavetero a la Salida del Reductor a Engranajes

En este punto, el eje se encuentra sometido a un estado de flexo torsion.

Primero se halla el valor del momento flector que se origina en el chavetero, éste va a estar dado por el
producto de la carga radial (P,.) calculado anteriormente, y de la distancia entre el centro del chaveterovy
la salida del reductor:

P. = 81,35Kg

Mf—Sulida del reducter — Pr x 4"50m =i 81135Kg x 4,5(,'??’!
Mf—Salida delreductor = T366 Kg.cm

M, My = 366Kg.cm
Omix = %a _W;— T x d® wx (55cm)
37 32
Kg

Opsy =0, = 22,4 o

M 455,55Kg.cm

Taax = WPM m x d® m X (55cm)?
16 16

Kg
Twax = 13,95 —=

Kg
& e B5 oo
Ty =Ty, = o >
K
1. =%, = 697b %

Se procede a calcular los valores de tensiones admisibles a la fatiga, seglin “Problemas de Resistencia de
Materiales” (MIROLIUBOV y otros):

o_1 = (0,4a0,6) X 0gye = 0,6 X 65Kg/mm?
39 Kg/mm? = 3900Kg/cm?

g
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7., =(04a07) x g, =07 x39Kg/mm?
T = 27.3Kg/fmm = 230K/ o’

De Tabla 12.1, Fig.3.40, se obtienen los valores de coeficientes responsables a |a sensibilidad del material
a las asimetrias del ciclo con la tension de rotura del material:

Y : Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la flexion[—]

W,: Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la torsién[—]

f 7. ¢ kelimm
Coeficientes },...,, - j
| | deAg | 050 50-7@ | 70-105 | 105-125 |
{ { | | ¢
i [ E 1 |
aw}(ﬂep_&gén, traccién, com=-{ - 0 | 0 0,05 0.10 0.20 |
pmmpi 1 ) s N |
e o L o | @ o | o0 | o0 |
e AL JE3 . e a1 2 |
Fig.3.40
Y, = 0,05
Y. =0

Los valores de los coeficientes de la concentracion de tensiones debido a la solicitacion de flexion y
torsion, respectivamente k_y &, para arboles con ranuras de chavetas se dan en las tablas 12.2 'y 12.3

respectivamente, Fig.3.41, y se determinan interpolando para un valor de o, = 65 Kg/mm*:

k, TABLA 12,2 ke TABLA 12.3
| | T
s 50 75 | 100 o+ B0 70 |80 8} 400
kgt /mm?® E kgl imm?
——
i85 x.750 2.0 éz.s 18 |17 1.8 1.9
| ]
Fig.3.41
k. =1,65
=155

Los coeficientes de influencia de las dimensiones absolutas de la seccion del eje se obtienen del grafico
12.12, Fig.3.42, con el og,, = 65 Kg/mm? del material del eje y con el diametro del mismo que es de
35mm:

E,

9’3 n oS S R
0;5 Ly

0.7 Z "‘-ﬁﬁfs

14
RSk SN
i

hl »

0.8
0,3
U4

|
"

7 1

1

e d

i

i
6510 20 3040 60380100 200300 -df,mm
Fig.3.42

e, = 0,83
e, = 0,83
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El coeficiente de terminado superficial () se obtiene del gréfico 12.13, Fig.3.43, con el oy =
65 Kg/mm? del material del eje y con la terminacién deseada del material, que en este caso es torneado

fino (curva 3}): g = 0,9

o T ¥ ;

‘,? g
6o Lo 6T 1w 120 G Aglimn?
Fig.3.43
Una vez obtenidos todos los coeficientes se procede al calculo por fatiga, reemplazando valores en
(3.27), (3.28) y (3.29):

3 G L 3900 Kg/cm? e
s =% %o P SLESXDIA gl . o ones
exXf 1 4 0,83 x 0,9 ;
Ty 2730Kg/cm? T
n o) p—s =
A e 1,55 % 6,975 Kg/cm? ’
m“-}— T ), 083 <00 + 6,975 Kg/cm? x 0
78,82 % 188,62
=72,72

n= =
/(78,82)% + (188,62)?

Como el valor de este coeficiente es mayor al normativo de 2,7 obtenido al comienzo del calculo por
fatiga se verifica la resistencia del eje.

3.6.8.5. Verificacion Cambio de Seccién: Corona Acoplamiento Correas - Corona del Redler

Primero se verifican las dimensiones del eje a la fatiga, tomando un diametro de 34 mm para la seccién
comprendida entre la corona de la transmisién por correas y un didmetro de 35mm para la seccion
comprendida entre la corona del redler. Se considera un radio de encuentro entre ambos diametros de

Smm.
La verificacion por fatiga se realiza de igual forma que para el punto 3.6.8.

Para el sistema se considera una carga simétrica para el caso del momento flector y una carga pulsante
en el caso del momento torsor, ya que éste Ultimo varia de acuerdo a la carga que posea el redler, por lo
tanto, las solicitaciones son:
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Ciclo Simétrico:
Oy = Opax
g, =0

Ciclo Pulsante:
U= TMa‘x/z
Tm = TM;’U:/Z

Se analiza el cambio de seccidén que se origina en el punto A, ya que es el cambio de seccion con la
solicitacion mas desfavorable porgue posee tanto flexion como torsién, a diferencia del punto B que solo

estd sometido a flexion.
El momento flector en este punto se lo toma en el extremo izquierdo del rodamiento.

Mf—lzq.RUdA = —P % 64,75cm + RA % 0,85¢cm
Ms_ 1m0 4 = —62,9 Kg % 12,95cm + 219,45Kg x 0,85cm
Mf—.’zq..?od‘é = "628Kg.cm

Omix = Ta W, mxd  mx @4m)p
37 32

Kg
Toree — 0, = 16275 e

M, M,  45555Kg.cm
P _Wp_ 7 x d3 7w x (34cm)?

16 16
Taan —59:{7‘0’2
e ZTM”:SQ%%-
Sl 2 2
T, = Tm = 29,5 ;:n—gz

Se procede a calcular los valores de tensiones admisibles a la fatiga, segin “Problemas de Resistencia de
Materiales” (MIROLIUBOV y otros):

6_, = (0,4a0,6) X Ogoe = 0,6 X 65Kg/mm? = 39Kg/mm?* = 3900Kg/cm?
7_, = (04a07) x 0_, =07 x39Kg/mm? = 27,3Kg/mm?* = 2730Kg/cm?

De Tabla 12.1, Fig.3.44, se obtienen los valores de coeficientes responsables a la sensibilidad del material

a las asimetrias del ciclo con la tension de rotura del material:
Y, Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la flexion [—]
.: Coeficiente de la sensibilidad del material a la asimetria del ciclo a la torsién [—]
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l'_' N A a_ ;. kef/mm?
‘ Coeficientes f i
} l iz { 40-58 50-78 70-105 | 185-128 i
i i
Yo(flexién, traccidn, com- [ i
| "pnesiér;! Q e} 2,08 0,10 0,20
| ¥x (torsicn) ! 0 ! 0 0 0,05 0,10 E
i i e e
Fig. 3.44

W, = 0,05
Y, =0

El coeficiente que indica la influencia de las dimensiones absolutas de la seccién () se obtiene del
grafico 12.11, Fig.3.45, considerando la relacién D/d = 35/34 = 1,029 e intersectando la curva 1 para el

estado de flexidn y en 2 para el estado de torsidn:

§
Y4

gr5—

[

g3

2448
g £ 125

£, =045
f =025

15

&l

Fig. 3.45

Para una relacién dada de D/d = 35/34 = 1,029, la curva de torsidn no es intersectada, por lo que se

adopta el minimo valor de €.

El coeficiente (k,)o v (k;)o que indica la influencia de la concentracién de tensiones se obtiene de los
graficos 12.8 y 12.9 respectivamente, Fig.3.46, considerando la relacion r/d =5/34=0,147 y

Opot = 65 Kg/mm?.

ey
oy 1 | r |
o411 R S O -
AN )
z L
1 % o il
i
i a3 -4
k=15
k.=1
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k,=1+¢, x [(k,)o—1] = 1+045 x [1,5—1] = 1,225
k,=1+& % [(k)o—1]= 1+ 025 x [1,3—1] = 1,075

Los coeficientes de influencia de las dimensiones absolutas de la seccidn del eje se obtienen del grafico
12.12, Fig.3.47, con 65, = 65 Kg/mm? y con el diametro del mismo que es de 35mm:

Es

0,9 h.‘\!, I W 0 .
0,8 =5 | =
: 12 TN WLER |
o g Ei SO
0.6 .t S EY A
: U T~k
U3 1" i i ]i
UL | ¢ ]
O 10 20 3040 6030100 260300 <, Mmitti
Fig. 3.47
&, = 0,83
e = 0,83

El coeficiente de terminado superficial () se obtiene del grafico 12.13, Fig.3.48, conociendo el
Oror = 65 Kg/mm? del material del eje vy la terminacién deseada del material, que en este caso es

torneado fino (curva 3): 8 = 0,9
oF= %—-ﬁﬁq -

» | ] Z
i .’%“‘\

&
2z 4
2 5D BT 100 120 Gy Agrimm?

Fig. 3.48

Una vez obtenidos todos los coeficientes se procede al calculo por fatiga, reemplazando valores en
(3.27), (3.28) y (3.29):

o, 3900Kg/cm?
e = Y <o T 15x%x162,75Kg/cm? =1i93
T o 7 7
eXP T m X Ve GEws 0 -8
T 2730Kg/cm?
e =Xz : T 13295 Kg/cm? - o
T a ¥ ¥ 2
T%p T m XY oEs w00 +295Kg/em? x0

11,93 53,17

n= = 11,64
J(1,93)% + (53,17)2

Como el valor de este coeficiente es mayor al normativo de 2,7 obtenido al comienzo del calculo por
fatiga se verifica la resistencia del gje.
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4. SECTOR DE SECADO

4.1. SECADOR

Caracteristicas de Operacidén del Secador
Produccidn: 1tn/h

Humedad inicial: 100%

Humedad final: 8-12%

Materia prima: Chips y aserrin de madera.

En base a los puntos mencionados el secador a instalar en la planta fue recomendado por el fabricante,
por lo que su calculo y dimensionamiento no se contemplé en el presente proyecto.

4.2. CICLON 1

4.2.1. Material Transportado

El material transportado estd dado por la siguiente expresion:

Q
= —5;—,_6 (4.1)
Donde:

P,.: Material transportado por segundo [Kg/s]
(: Caudal de material transportado [Kg/h]

Reemplazando en (4.1}):

g Kg
36 s.tn S
© 35(775)

4.2.2. Volumen de Aire

Utilizando las ecuaciones de dilucién y relacion de peso Aire-Material (d,,) puede calcularse el volumen
de aire necesario (V,) para la instalacion.
La relacién de peso aire-material esta dada por la ecuacion:

P
— e
Cer L
Donde:

V,: Volumen de aire [m?/h]
r,: Relacién de Peso [-]
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Despejando el volumen de aire de la ecuacion (4.2) y considerando una relacion de peso igual a 1
(relacién utilizada para los transportes de baja presién}:

0,277 —-}iﬁ m3 m3
7 = — o 0231 —=13,88——
12 _% 5 min

m

m3

Vv, = 833,337‘

Los litros de aire por unidad de peso del material transportado (l,) son:

v,
1, = 1000 x ﬁ? (4.3)

m

m3
0,231 5 litros de aire
1, = 1000 x — = 83393 —mMm 7
0,277 sg Kg materia

4.2.3. Velocidad del Aire

Seguin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970), de Tabla CCCXXXI, Fig.4.1, se obtiene la ecuacion que
determina la velocidad del aire en funcién del material transportado y el tipo de recorrido que debe

desarrollar el mismo en la instalacién.

Tas., CCOXXXT — Velocith in m/sec consigliate in sede di progetio in funzione 4i -,
densitd del materiali da trasportare in kg/dm?’.

- H Percorso misto
Porcorso orizzontale | %
i | con tratti verticali
Tipo del matoriale [ SRS,
b nalla ive Hines | nella
in linea sycehiante ffines | succhianic
s Materlali in polvere. -............. 23 VY S A Yim
Materiali in pileccoli grani e cepeali . 30 v'_‘;f: 50 ¥ T, 358 vy ! F A
Materiali in pezzatura irregolare ... 38 vy, 58 vy, i 5 vy 72 v o
|

uesti valori sf aumentanc del § % per materiali santi, ai diminuiscono del 6 %, per materiali leggeri. |
pe i

Fig.4.1

En este caso, como se transporta material en polvo en un recorrido mixto:
v, =30 Xy, “@4)

Donde:

v,:Velocidad del Aire [m/s]
Ym: Peso especifico del Material [Kg/dm?]
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Entonces, reemplazando en (4.4):

kg m
v,=30 x |0,09 —= 9 —
dm s

4.2.4. Diametro de la Tuberia
Conociendo la velocidad del aire se determina el diametro de la tuberia segun la siguiente expresion:

T X D?
= —> D:

Sp = 4

a |p'<:

4 x V, 5
T = (4.5)

e

Donde: Sr:Seccién de la Tuberia [m?]

Reemplazando en (4.5):

Se adopta un diametro comercial de 200mm y se recalcula la velocidad del aire en funcién del diametro
adoptado.

5

axy, 4x0231°

Ve =X D? T mx(0,200m)

m
35—
s

4.2.5. Verificacién de la Relacion de Secciones

La condicién que debe cumplir el sistema para que no existan inconvenientes en el transporte es:
S TS LG

Donde:

Sp: Seccion de la Tuberia [m?]
S Seccion del Material [m?]

X Dz _m X (0,200m)*

=z = = 0,0314 m?
o Doy =2
o m = = 0,000558m”
Y % B0 By gptd o 075 ¥ TR
- S
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Se reemplazan los resultados en la ecuacidn (4.6)

S 2 10:5,
0,314 m? = 0,00558m? = queda verificada

Como la relacidén de secciones queda verificada, se debe calcular la presidn necesaria de la instalacion.

4.2.6. Presion Necesaria

La presidn necesaria estd dada por las pérdidas debido a las resistencias del aire y del material.
La suma de ambas caidas determina la presién que debe el vencer el ventilador.

4.2.6.1. Pérdidas debidas al Aire

4.2.6.1.1. Pérdidas para Imprimir Velocidad al Aire (h;)

La pérdida estd dada por la siguiente ecuacion:

Yo R
h, = —— 4.7
s
Donde:

y,,: Peso especifico del aire [kg/m?]
g: aceleracion de la gravedad [m/s?]

Reemplazando el (4.7):

i 1.2 %i% % (7,35%)2
e

2 x 9,81;”—Z

= 3,304 mmca

4.2.6.1.2. Pérdidas por Ingreso del Aire al Circuito (h;,)
La pérdida esta dada por la siguiente ecuacién:

hyy=2hy (48)

h, =2 % 3,304 mmca = 6,608 mmca

4.2.6.1.3. Pérdidas por Rozamiento en las Tuberias (h,)

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacion:

Lyt

fo= 29.D (4.9)
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Donde:

f: factor de friccion [-]( Se lo considera = 0,02)
L: Longitud de tramos rectos de la tuberia [m]

Reemplazando en (4.9):

2
0,02 x 549m x 1,2 54 x (7357)
ht u m S

5 = 1,814 mmca
A 9,815—2 > 0,200m

4,2.6.1.4. Pérdidas por Altura (h;,)

La pérdida estd dada por la siguiente ecuacion:
hy=v, x H (4.10)

Donde: H:Altura total [m]

H=2,13m

Kg

hp = 1,2 — X 2,13m = 2,56mmca
m

4.2.6.1.5. Pérdidas por Curvas y Seccionadores (hy,)

La pérdida para los distintos accesorios se extraen de “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970) Tabla

CCCXXXII, Fig.4.2 y Fig.4.3.

Angoli di doviazieone

Allargamento di sezionc {m) (n}

H‘ \@d‘ 'm‘
= s Rapporte diametri & :4d.
v
: Teaggl di raccordo Angole k4 ﬂ
Angnl 1 ; uscita §4 o £
m;vl vieco | =g HE=ag)] #-sn it | e b 0.5 0.7 0.3
gl mm | @ || @ell e  Hnbem ol
20e 13 D 0,5 D 03 0D 0,1 p L.%EIM& (] %"‘LE f.' ;’j J)"Jffi 12 i: 10 ;n
;. A D [ 3 29 0 ’
o 3? i 3 ;;j} P i: 30c | {m) 0D % n 5B 30 D
= i Haxoll 120 29e ol up | ssp 2D 05 D
o e b e e 25 p 10 | 150D 1D 05 D
3¢ 90 1) 12 [ 1.5 1) 38 B |
[__ags WD ER] 00 5D
Fig.4.2. Fig.4.3
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e 2 codos 90°: adoptando un radio de curvatura de tres veces el didmetro de la tuberia(R = 10D) se
tiene que |a Jongitud equivalente del accesorio es diez veces el diametro de la tuberia de transporte.
Ly =10 x D =10 % 0,2m = 2m (Long. Equivalente por codo)
L=2X%XLy,=2 x2m=4m

e Las pérdidas debidas a la entrada al ciclén se consideran como una pérdida debido a un
ensanchamiento brusco de seccion a la intemperie.
L=50x D =50 x 0,2m= 10m

La longitud total equivalente (Lr.,) en los accesorios de la instalacion es la suma de las longitudes
halladas anteriormente: Ly, = 14m

La pérdida esta dada por:

_ foLreg-Ya-Va®

Raa 2g.D

(4.11)

Reemplazando en {4.11):

2
0,02 x 14m x 12 24 x (735%)
L m s

) = 4,625mmca
2 X 9,815—2 x 0,2m

4.2.6.1.6. Pérdidas por Ingreso del Aire al Ciclén (h,)

Antes de establecer las pérdidas que provoca el ciclén se debe seleccionar un ciclén que maneje el

caudal de aire de la planta.
Las gréaficas de seleccién del proveedor (Fig.4.4), estan disefiadas para ingresar en el eje de abscisas con

?’?13 - - r -
el caudal de aire necesario (833,33 -h—) y en el eje de ordenadas se obtiene [a pérdida de carga que

posee el mismo.

[Serie CH-85 |
| |

Perdida de carga (Pa.)

|
Caudal {mrh)|

Fig.4.4
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Para este caso el modelo preseleccionado es la Serie CH-85 modelo 16, la cual posee una pérdida de

cargade h, = 1000Pa = 10Zmmca.

4.2.6.2. Pérdidas debidas a la Resistencia por el Movimiento del Material

4.2.6.2.1. Pérdidas para Imprimirle Fuerza Viva al Material (h;;,)

Para el calculo se considera que la velocidad del material es 0,75 veces la velocidad del aire, por lo que la

pérdida para imprimirle fuerza viva al material esta dada por:

0,008 X Q X Upgeerimt® _ 0,008 X Q@ X (0,75 X Vgire)?

o, 4.12
2
0,008 x 1 %—x (0,75 x 7,352)
B = = 1,052 mmca

m3
0,231T

4.2.6.2.2. Pérdidas por Resistencias en las Cafierias (h;,,)

La pérdida estd dada por la siguiente ecuacién:

hon —0,06 X tgghx L x% (4.13)

a

Donde:

L: Longitud de tramos rectos de la tuberia [m]
tg: representa el roce del material transportado con la pared del recipiente [-]
V,: Caudal Volumétrico [m?/s]

Reemplazando en (4.13):

p
hy, = 0,06 X 0,7 X 5,49m X i = = 0,998mmca
m
0,231—
8
4.2.6.2.3. Pérdidas para Vencer Alturas (hy,,)

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacion:

_0,278 x @ X H

= 414
hm Va ( )
0278 x 1 5 x 2,13m
Ry = 3 = 2,563mmca
0,231 o
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4.2.6.2.4. Pérdidas por Angulos y Cambios de Direccion (hyy,)
La pérdida (h,,,) estd dada por la pérdida (h,,) multiplicada por la relacién de pesos (rp):
hdm = hda X Tp (4‘15)

Ram = hgg X T, = 4,625mmcea X 1= 4,625mmca

4.2.6.2.5. Pérdidas por Entrada al Ciclén (hy,)

Las pérdidas debidas a la entrada al ciclén se dan en la ecuacion (4.16) y son funcion de la longitud
equivalente dada por:

Lreg =50 %D
L =50 x 0,2m = 10m

Teq
Y la pérdida es:

Bl e b

Rac 2g.D

(4.16)

&
0,02 x10m x 1,2 K—% 4 (7,35£—)

m seg
Aye = = 3,304mmca

2 x 9815 x 02m
5

4.2.6.3. Pérdidas Totales

Las pérdidas totales son:

T ka i Z}za “.17)

Pérdidas debidas al aire: (h,) = 120,911 mmca
Pérdidas debidas al Material: (h,,) = 12,542 mmca
Pérdidas Totales: (hy) = hy+ h,, = 133,453 mmca = 13,087 mbar

A continuacion se presenta la tabla resumiendo los valores de las pérdidas halladas anteriormente, ver
Tabla 4.1.

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UMIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICO MACIONAL

TEL./FAX: (03442) 425541 / 423803
Ing. PEREYRA 676 - E3264BTD - CONCEPCIGHN DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP. ARGENTIKA

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 66 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Pérdidas debidas al aire {mmca]
A1 - Pérdidas debidas al aire (hd) 3,304
Az - Pérdidas por ingreso del aire al circuito (hia) 6,608
A3 - Perdidas por rozamiento en las tuberias {ht) 1,814
As - Pérdidas por altura (hh} 2,56
As - Pérdidas por curvas y seccionadores (hda) 4,625
A - Pérdidas por ingreso del aire al ciclon (hc) i 162
A7 - Pérdidas debidas al filtve (k) 0
120,511
Pérdidas debidas a la resistencia por el movimiento del material {mmca]
Bi - Pérdidas para imprimirle fuerza viva al material {nim) 1,052
Bz - Pérdidas porresistencias en las caferias {htm) 0,598
Bs - Pérdidas para vencer alturas (him} 2,563
Ba - Pérdidas por angulos y cambios de direccion (hdm) 4,625
Bs - Pérdidas por entrada al cicldn {hdc) 3,304
(RS 12,542
; [mmca] [Pa] [mbar]
|Pérdidas Totales (hT) 133,453]  1308,363 13,087

Tabla 4.1

4.2.7. Potencia Necesaria del Ventilador (N )

Para este caso se trabaja con dos temperaturas, con una temperatura ambiente minima de 21°C para la
cual la densidad sera la mas alta y traera aparejada el mayor consumo de potencia, menor caudal y
menor presidn estatica y una temperatura maxima de trabajo de 110°C para la cual se conseguira el
menor consumo de potencia pero se tendrd mayor presion estdtica de trabajo y mayor caudal a
transportar.

La potencia necesaria del ventilador para una instalacién neumatica del tipo de aspiracion viene dado
por la siguiente expresion:

e V, X hg (1000+ hT) A48
R (Kg-m) ¥ 1000 )
5.CV

Donde: n: Rendimiento del Ventilador [—]

Se adopta un rendimiento del ventilador centrifugo de n =0,5 segin “Libro de Transportes
Neumaticos”{C.E.I.L.P.} y reemplazando en (4.18):

3
02315 x 133453 mmca (1000 + 133,453mmca
s ( ) = 0,93 CV = 0,69KW
75 (kgm) % 05 1000
5.CV ;

4.2.8. Correccion por Temperatura del Ciclén
Las tablas y curvas caracteristicas publicadas por los fabricantes estan basadas en el aire estandar, y las
magnitudes de los parametros a seleccionar estan referidas a las condiciones imperantes en la entrada

del ventilador, que pueden o no ser coincidentes con las condiciones estandares.
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El Caudal (Q) es constante si el ventilador opera a una velocidad de giro constante (rpm = cte) y sobre
un sistema que no implique cambios de resistencia (sin modificacion de conductos, campanas, etc.), o
sea que no es afectado por los cambios en la densidad.

Euncionando el ventilador con densidades diferentes §; y §, resulta entonces que: ¢, = @,

Pero tanto la presién (Ah) desarrollada como la potencia (Pot) consumida son proporcionales a la
densidad, y para dos densidades diferentes, &, y §, resulta:

Ah, 6, Pot, &,
A—hl 0 E A Pot, &,
Las variaciones de la densidad, debidas a cambios normales de temperatura, presion atmosférica y
humedad, son pequefias y no se las considera. Cuando la variacién de la densidad es mayor gue un 5%
del valor estandar (1,2 Kg/m?) se deben considerar las correcciones indicada para la presion v la
potencia.

La llamada presion equivalente es la presién que corresponde a la densidad estandar y se la determina
mediante la siguiente ecuacidn:

152
Ahe = Ahr X 5_ [mmca] (4’19)

r

Donde:

Ah,: Presién Equivalente [N/m?]
Ah,: Presién Real [N /m?]
8,: Densidad Real [Kg/m®]

Las presiones Ah, y Ah, pueden representar tanto a la presién total del ventilador como la presian
estatica del ventilador, seglin sea la variable usada por el fabricante.

El ventilador seleccionado con el caudal constante y la presién equivalente, debe operar a una velocidad
de giro (rpm) indicada en la tabla del fabricante.

Sin embargo el ventilador no desarrolla la presion equivalente, sino la presion real dada por las
condiciones de operacian.

De la misma forma, la potencia requerida no es la indicada por la tabla, sino que varia, segin la densidad
del material que se esta transportando.

Asi la potencia real sera:

Sy
Pot, = Potrapa % —5 [W]

Dénde:
Pot,: Potencia real consumida [W]

POty Potencia entregada al eje segin la tabla [W]
8,: Densidad Real [Kg/m®]
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Primero se expresa el caudal en unidades del sistema inglés:

m? m? 21189 CFM
Q= 0’231T: 0,231-S—>< N e 489,5CrM

iy
La presidn real hallada en el punto 4.2.6.3 es:
Ah, = 133,453 mmca = 5,25 puldagasca = 5,25"SP
Para obtener la presién equivalente se debe conocer la densidad para la condiciéon real de
funcionamiento del ventilador; a una temperatura de 110°C y una altitud de Om, que es

5, = 0,924 Kg/m®

La presion equivalente, reemplazando en (4.19) es:

12 !
Ak, = Ah, x 22 =525"SP x ——— = 6,82"SP
< 0,924 %4

4.2.9. Verificacion Ciclon 1

Antes de seleccionar el ventilador, se debe verificar que éste pueda ser utilizado también para el
transporte de chips, variando solamente el caudal del ventilador mediante la utilizacién de un variador
de velocidad. Se comprobara que el ventilador es capaz de vencer las pérdidas de carga que este
material origina en el sistema.

4.2.9.1. Material Transportado

El material transportado esta dado por la siguiente expresién:

B, = —6' (4.20)

aq
3,
Donde:

P.:Material transportado por segundo [Kg/s]
Q: Caudal de material transportado [Kg/h]

Reemplazado en (4.20}):

i o1 K
g D N
3,6 36(3_-.2_@) s
"\ h.Kg
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4.2.9.2. Volumen de Aire

Utilizando las ecuaciones de dilucién y relacién de peso Aire-Material (d;,) puede calcularse el volumen
de aire necesario (V,) para la instalacién.
La relacion de peso aire-material esta dada por:

Pm
?"p = m (42 1)
Donde:

V,: Volumen de aire [m*/h]
1,: Relacién de Peso [—]

Despejando el volumen de aire de la ecuacidn (4.21) y considerando una relacién de peso igual a 1
(relacion utilizada para los transportes de baja presién):
0,277 i—g-
V= — (0.231]
12 % 12
m

3 3

m m
V. =1388——=83333—
min h

Los litros de aire por unidad de peso del material transportado(l,) son:

Vs
l, =1000 x 2% (4.22)

m?
0,231 — litros de aire
l&: = 1000 x —K;—— = 833,93 ﬁ
0,277 Sg g materia

4.2.9.3. Velocidad del Aire
Segtin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970), de Tabla CCCXXX], Fig.4.1, se obtiene la ecuacidon que

determina la velocidad del aire en funcién del material transportado y el tipo de recorrido que debe
desarrollar el mismo en la instalacion.

v, =30 %X.[v, (423)
Donde:

v,: Velocidad del Aire [m/s]
Ym: Peso especifico del Material (Chips) [Kg/dm?]

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 70 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Entonces, reemplazando valores:

=30 x (0,16 kg— 12??’.:
Yo T dmd T 5

4.2.9.4. Diametro de la Tuberia

Conociendo la velocidad del aire se determina el diametro de |a tuberia segtin la siguiente expresion:

V, mxD? 4 %V,
Sp=—= - D= (4.24)
U 4 [Fh i

Donde: 5,: Seccién de la Tuberia [m?]

Se adopta un didmetro comercial de 200mm.
Como el didmetro para transportar chips es igual al didmetro calculado en el punto 4.2.4. para

transportar aserrin, las caidas de presién originadas en el sistema seran las mismas, y por lo tanto los
requerimientos para el ventilador seran iguales.

4.2.10. Datos para la Seleccién

Segtn las condiciones de operacién se debe emplear un ventilador del tipo centrifugo.
Los requerimientos a cumplir por el ventilador del ciclén 1 son:

Q = 489,5 CFM
Ah, = 6,82"SP

N, = 093 CV = 0,69KW

5. SECTOR DE MOLIENDA

5.1. SILO DE ASERRIN Y CHIPS SECOS

Ver Plano PM-SAC-001 Rev.01
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5.2. MOLINO A MARTILLOS

Caracteristicas de Operacién del Molino a Martillos
Produccién: 1tn/h
Materia prima: Chips y aserrin de madera.

En base a los puntos mencionados el molino a martillos a instalar en la planta fue recomendado por el
fabricante, por lo que su calculo y dimensionamiento no se contempl6 en el presente proyecto.

5.3. CICLON 2

El ciclén 2 transporta dos caudales, por un lado estd en comunicacion con el equipo de molienda y por el
otro con el recupero de finos de la zaranda.

El caudal de aire que debe manejar la conexién Equipo de molienda-Ciclén 2 (trayectoria 1) debe estar
preparado para conducir 1 tonelada de aserrin por hora mientras que la conexion Zaranda-Ciclén 2
{trayectoria 2) recupera aproximadamente un 5% de la produccion.

Se deben determinar las caidas de presién que habra en ambas trayectorias (1 y 2} y los requerimientos
necesarios para la seleccidn del cicldn y el ventilador apto para el transporte.

5.3.1. Trayectoria 1
5.3.1.1. Material Transportado

El material transportado estd dado por la siguiente expresion:

E L
F;n == 3,_6 (DI)
Donde:

P :Material transportada por segundo [Kg/s]
Q: Caudal de material transportado [Kg/h]

Q el Kg

Py=s==—Fr— 1< =0277—

3,6 36(5(&1) s
TAAKg

5.3.1.2. Volumen de Aire
Utilizando las ecuaciones de dilucién y relacién de peso Aire-Material (d,) puede calcularse el volumen

de aire necesario (V,) para la instalacion.
La relacidn de peso aire-material esta dada por la ecuacion (5.2}):

Pm
n,= A 7 (5.2)
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Donde:

V.: Volumen de aire [m?/h]
r,: Relacion de Peso (-]

Despejando el volumen de aire de la ecuacién (5.2) y considerando una relacién de peso igual a 1
(relacidn utilizada para los transportes de baja presion):

K
0,277 =& o
V= =003 —
12 x 14 =

3 mS

V —ishe — %3133
B TR LD

Los litros de aire por unidad de peso del material transportado (I,) son:

Va
l, =1000 x = (5.3)

m

litros de aire ]

Donde: [,: volumen de aire L :
g de material

3

o
0,231 — litros de aire

I, = 1000 X e 833,93 K__—l—
0,277 sg g materia

5.3.1.3. Velocidad del Aire

Segtin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970), de Tabla CCCXXXI, Fig.4.1, se obtiene la ecuacion que
determina la velocidad del aire en funcién del material transportado y el tipo de recorrido que debe
desarrollar el mismo en la instalacion.

vp= S0 s (54

Donde:

v, Velocidad del Atre [m/s]
Vm: Peso especifico del Material [Kg/dm?]

Entonces, reemplazando en (5.4):

= 30 0,09 kg_gm
TR S e
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5.3.1.4. Diametro de la Tuberia

Conociendo la velocidad del aire se determina el didmetro de |a tuberia seglin |a siguiente expresion:

I wsn P 4 X V,
ST:U_: - D= e (5.5)

4 o

Donde: S;: Seccién de la Tuberia [m?]

Se adopta un diametro comercial de 200mm vy se recalcula la velocidad del aire en funcidn del diametro
adoptado.

3
L 4% 02317 &
Va = TxD? . 7 (0,200m)2

m
o=
s

5.3.1.5. Verificacién de la Relaciéon de Secciones

La condicién que debe cumplir el sistema para que no existan inconvenientes en el transporte es:
=105 (56)

Donde:

S;:Seccién de la Tuberia [m?]
S,,: Seccion del Material [m?]

X DZ 1 x (0,200m)?

Sp = = = 0,0314 m?
pa 1 n 0 m
P, 0,277 X4
o= = = 0,000558m?

Vo X Q75 X v, 90% % 875 % 7,35%

Se reemplazan los resultados en la ecuacion (5.6}:

5= 10.5,
0,314 m? = 0,00558m?

Como la relacion de secciones queda verificada, el siguiente punto es calcular la presién necesaria de la
instalacion.
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5.3.1.6. Presion Necesaria

La presién necesaria esta dada por las pérdidas debido a las resistencias del aire y del material. La suma

de ambas caidas determina la presién que debe el vencer el ventilador.

5.3.1.6.1. Pérdidas debidas al Aire
5.3.1.6.1.1. Pérdidas para Imprimir Velocidad al Aire (hy)

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacién:

2
Vo ew,

=i== 5.7
hy=Tt (5T)

Donde:

¥,: Peso especifico del aire {kg/m*]
g: aceleracion de la gravedad [m/s?]

i %—%’- % (7,35%)2

ho =
; 2 x 9812
S

= 3,304 mmca

5.3.1.6.1.2. Pérdidas por Ingreso del aire al Circuito (h;,)
La pérdida estd dada por la siguiente ecuacidn:

hy=2h; (58)

hi, =2 x 3,304 mmcea = 6,608 mmca

5.3.1.6.1.3. Pérdidas por Rozamiento en las Tuberias (h;)
La pérdida esta dada por la siguiente ecuacion:

— f L. Ya- vaz
= (59

Donde:

f: Factor de friccién [—]. Se lo considera = 0,02
L: Longitud de tramos rectos de la tuberia [m]

2
0,02 x 65m x 1,2 ~4 x (735%)
ht - m s

o = 2,15 mmca
P 9,81;3 X 0,200m
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5.3.1.6.1.4. Pérdidas por Altura (h;,)
La pérdida esta dada por la siguiente ecuacién:
hy=y, x H (5.10)
Ddénde: H: Altura total [m]
H=4m
Kg
hy, =12 — x4m = 4,8mmca
m
5.3.1.6.1.5. Pérdidas por Curvas y Seccionadores (h4,)

La pérdida para los distintos accesorios se extraen de “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970) Tabla
CCCXXXIH, Fig.5.1y Fig.5.2.

Angoli di deviazjiene
Allargameuto di seziooe ({(m}(n)

TR W *
ﬂ S T P e i T e T
= Happorto diametri @ :d,

' -
< Raggi di raccordo Angolo !
Angoli 1 do wseita E: 2
g& brusco | R~d ||R ~3 dn R~3a B et alliaris 0.3 0.5 0 0.8
e iy | @i || @oll @e e ]
2o 1.3 D 8o D 03 D 0,1 b E hﬂlﬂﬂ ful 40 i 25 L ia B 1 D
2D 14D 0,7 N ET L Zh tr 6.0 4 1L a7
1‘31 g g 3D 18 D 0e p a0 | (m) o 1 50 in 1D
50¢ 130 s Hlainfl 130 20 35 D M2 | 85D 2D 0,5 D
e | oon | 2o {lisnll 350 100 psoll 7p | s A
i gﬂn D [EW1) 4] 3D
Fig.5.1 Fig.5.2

e Codos 90°: se adopta un radio de curvatura de tres veces el diametro de la tuberia(R = 10D) y se
tiene que la longitud equivalente del accesorio es diez veces el diametro de la tuberia de transporte.
L, =10 x D =10 x 0,2m = 2m (Long. Equivalente por codo)
L=3% Ly,=3 Xx2m=6m

e las pérdidas debidas a la entrada al ciclén se consideran como una pérdida debido a un
ensanchamiento brusco de seccion a la intemperie.

L=50x%x D=50 % 02m = 10m

La longitud total equivalente (Ly,,) en los accesorios de la instalacion es la suma de las longitudes
halladas anteriormente: Ly, = 16m
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La pérdida esta dada por:

3 f L’I‘eq-yu'vaz

h
da ZQ’D

(5.11)

Kg my?
002 x 16m x 12 25 x (7,35?)

hgo = = 5,29mmca

2 x 9818 x 02m
51

5.3.1.6.2. Pérdidas debidas al Material
5.3.1.6.2.1. Pérdidas para Imprimirle Fuerza Viva al Material (h;,,)

Para el célculo se considera que la velocidad del material es 0,75 veces la velocidad del aire, por lo que la
pérdida para imprimirle fuerza viva al material esta dada por:

0,008 X Q X Ungserit® _ 0,008 X @ X (0,75 X vyp)?
im Va == Va

(5.12)

tn m\2
0,008 x 15X (0,75 % 7,35—5—)

(i

h = 1,052 mmca

0,231 i
5
5.3.1.6.2.2. Pérdidas por Resistencias en las Cafierias ()

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacion:

Ao = 0,06 X tgg x L x% (5.13)

a
Donde:
L: Longitud de tramos rectos de la tuberia [m]
tgo: representa el roce del material transportado con la pared del recipiente [-]

V,: Caudal Volumétrico [m?/s]

Reemplazando en (5.13):

B
hep, = 0,06 X 0,7 X 6m x —— =1101mmca
m
0,231 —
S
5.3.1.6.2.3. Pérdidas para Vencer Alturas (h;,,,)

La pérdida estd dada por la siguiente ecuacion:
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0,278 X @ X H

S - (5.14)

0278 x 1 %‘ s A

hpm = = = 4,81mmca
0231~
S,
5.3.1.6.2.4. Pérdidas por Angulos y Cambios de Direccion (h4,,)

La pérdida (h,,,) esta dada por la pérdida (f;,) multiplicada por la relacién de pesos (rp):
Agm =gy X 1, (5.15)

hgm = Rge X 1, = 529mmca X 1= 529mmca

5.3.1.6.2.5. Pérdidas por la Entrada al Ciclén (hy.)

Las pérdidas debidas a la entrada al ciclon se dan en la ecuacién (5.16) y son funcién de la longitud
equivalente dada por:

Lzeg =50 XD

Lyeg =50 X 0,2m = 10m

Y la pérdida es:

f' LTeq- Va- vaz
h, =——————— 5.16
dc zg. D ( )
2
0,02 x 10m x 1,2 %i% x(7,35%)
hye = = 3,304mmeca

2 % 9,815% x 0,2m

5.3.2. Trayectoria 2

5.3.2.1. Material Transportado

En este tramo del sistema, el material transportado sera el 5% de la produccion de pellets.
El material transportado esta dado por la siguiente expresién:

Q
=— A7
B, 36 (5.17)

Donde:

P,: Material transportado por segundo [Kg/s]
0: Caudal de material transportado [Kg/h]
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0,05 x1 " K
P, =£':""Tn/h: 0,01385 =2
3,6 3,6( : ) s
h.Kg

5.3.2.2. Volumen de Aire

Utilizando las ecuaciones de dilucién y relacién de peso Aire-Material (dy;) puede calcularse el volumen
de aire necesario (I7,) para la instalacion.
La relacién de peso aire-material esta dada por la ecuacidn {5.18):

P
n = ——— {518
re gy ¢ )
Donde:

V,: Volumen de aire [m?/h]
7,: Relacién de Peso [-]

Despejando el volumen de aire de la ecuacién (5.18) y considerando una relacion de peso igual a 1
{relacion utilizada para los transportes de baja presion):

0,01385 <& 0
I ——?5— =0,01154—
s ?-n—% 5

3 3

m m
V, =0,6924—— = 41,544 —
min h

Los litros de aire por unidad de peso del material transportado son (1,):

V.
l, = 1000 x Pi (5.19)

m

. litros de aire
Donde: {,: volumen de aire [——‘”l
Kg de material

D
0'01154T litros de aire
l, = 1000 x ———=-=183321 —————
00138524 Kg material

’ s

5.3.2.3. Velocidad del Aire
Seglin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970), de Tabla CCCXXX], Fig.4.1, se obtiene la ecuacion que
determina la velocidad del aire en funcidn del material transportado y el tipo de recorrido que debe

desarrollar el mismo en la instalacion.

A AR i N (5.2.0)
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Donde:

v,:Velocidad del Aire [m/s]
¥m: Pesa especifico del Material [Kg/dm?]

Entonces, reemplazando en (5.20):

—————

Kg m
v, =30 x ]0,09 =9g—

dam? s

5.3.2.4. Diametro de la Tuberia
Conociendo la velocidad del aire se determina el diametro de la tuberia segtn la siguiente expresion:

T 4 %
= - D= |—
4 v, X

(5.21)

v,
S
Ua

S

Donde: S,: Seccién de la Tuberia [m?]

= 0,04m =40mm

Se adopta un didmetro comercial de 80mm vy se recalcula la velocidad del aire en funcién del didmetro
adoptado.

m3
4 XV 0,01154— m
v, = 2= S = 2,296—
a o T
T XD 7 % (0,080m) s

5.3.2.5. Verificacién de la Relacidén de Secciones

La condicién que debe cumplir el sistema para que no existan inconvenientes en el transporte es:

Sy >10.5, (5.22)

Donde:

Sr: Seccién de la Tuberia [m?]
S..: Seccién del Material [m?]
Lo (0,080m)?

Sr=—g - — 0,005 m?
P 00138554 ,
G s S s - = 0,000089m?
Ym X 075 % Va 9024 x 075 x 2,296
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5> 1005,
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Como la relacién de secciones queda verificada, el siguiente punto es calcular la presién necesaria de la

instalacion.

5.3.2.6. Presion Necesaria
5.3.2.6.1. Pérdidas Debidas al Aire
5.3.2.6.1.1. Pérdidas para Imprimir Velocidad al Aire (h,;)

La pérdida estd dada por la siguiente ecuacion:

Vo X0,
e R
" 29 ¢

Donde:

v.: Peso especifico del aire [kg/m?]
g: aceleracién de la gravedad [m/s?]

2
1254 (22967
hy =—5% - = 0,322 mmca
2 %981

5.3.2.6.1.2. Pérdidas por Ingreso del Aire al Circuito (h;,)

La pérdida estd dada por ia siguiente ecuacion:
h‘iu =% hd, (5.24)

Ry, =2 % 0,322 mmea = 0,644 mmcea
5.3.2.6.1.3. Pérdidas por Rozamiento en las Tuberias (h,)

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacidn:

i f L'ya'vaz

= 525
=T (525)
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Donde:

f: factor de friccién [—].Se lo considera = 0,02
L: Longitud de tramas rectos de la tuberia [m]

2
0,02 x 11m x 12 24 x (2296%)
iy =L z

2 x 9,81;"% % 0,080m

= (0,886 mmca

5.3.2.6.1.4. Pérdidas por Altura (h;)

La pérdida estd dada por la siguiente ecuacion:
hy=v, x H (5.26)

Donde: H: Altura total [m]

H =9,48m

Kg
hyp = 1.2 —5 % 9,48m = 11,376mmca

5.3.2.6.1.5. Pérdidas por Curvas y Seccionadores (h;,)

La pérdida para los distintos accesorios se extraen de “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970) Tabla
CCCXXXII, Fig.5.3 y Fig.5.4.

Angoli d4i deviazione

'./T Allargamenio di sezlooe {(m) (m
il .a- iy
o ey -
2 T Y e T
i B e ! v 3= =

3 Fiin: fl

Rapporto diametri o :d,
L Angolo X

Angoli : uscitn 4 ;

grads bruscos ?;.~ zd di raccordn allaris 0.3 0.5 0.7 0,3
@) &) (d} () libera
e 15D 0l n i bruseo [} su o fl b 95 B 18 1 10 D
Afe 6D 06T n 40 i85 U I L 0,0 1) (% L
i3 3D 08 D e | tw) ol unp 5D 3D LB
Goe 13D 18 1 200 \ 3B D H DL 38D 2D 0.5 P
ﬁ- 20 I 38 D 19y 204 1D L3 p 1D 05 D
e 28 D 3 U
Fig.5.3 Fig.5.4

e 3 codos 90° se adopta un radio de curvatura brusco y se tiene que la longitud equivalente del
accesorio es veinte veces el diametro de la tuberia de transporte.
L, =20 x D =20 % 0,08m = 1,6m (Long .Equivalente por codo)

L=3%Ly=3 x16m=48m
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e Las pérdidas debidas a la entrada al ciclén se consideran como una pérdida debido a un
ensanchamiento brusco de seccion a la intemperie.
L=50x D =050 x 0,08m =4m

La longitud total equivalente (LTeq) en los accesorios de la instalacidn es la suma de las longitudes
halladas anteriormente: Ly, = 8,8m

La pérdida estara dada por:

s f LTeq' Va- vu2

h 27
da 29 D (5 )
2
0,02 x 88m x 12 & (2296%)
m S
hge = e = 0,709 mmca
2 X 9,815—2 x 0,08 m
5.3.2.6.1.6. Pérdidas por Ingreso del Aire al Ciclén (h,)

Antes de establecer las pérdidas que provoca el ciclon se debe seleccionar un cicléon que maneje el
caudal de aire de las trayectorias 1y 2. Las gréficas de seleccién del proveedor(Fig.5.5), estan disefiadas
para ingresar en el eje de abscisas con el caudal de aire necesario y en el eje de ordenadas se obtiene la
pérdida de carga que posee el mismo. En este caso el caudal necesario sera:

1,05 i K
e P 029162
3.6 3 6(&) s
"\ h.Kg
P 02916 R;_g e it 0
= = =0,243— = 1458—— =875—
T s 1,2><15% s min h
==
Serie CH-85

Modelo

Perdida de carga (Pa.)

Caudal (m’i

1}

Fig.5.5
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Para este caso el modelo seleccionado es la Serie CH-85 modelo 18, la cual posee una pérdida de carga

de h, = 1200Pa = 122,4mmca y las dimensiones del mismo se pueden observar en la Fig.5.6.

] Dimensiones generales

£1 Un eiclén

18 a8 | X 145 |

18 : o v == - H

za
zz
28
32
a8

48

14 = : 6 SR ; W i

L Tt A i E | |
ac 605 | San | 402 . 10 - | i |

5.3.2.6.2. Pérdidas Debidas al Material

5.3.2.6.2.1. Pérdidas para Imprimirle Fuerza Viva al Material (h;,,)

Para el calculo se considera que la velocidad del material es 0,75 veces la velocidad del aire, por lo que la

pérdida para imprimirle fuerza viva al material esta dada por:

0,008 x Q X Vpateriat- _ 0,008 X @ % (0,75 X 2

. 5.28
2
0,008 x 1 %”x (075 x 2,2967)
Ry, = == = 2,055mmca
0,01154—
5
5.3.2.6.2.2. Pérdidas por Resistencias en las Cafierias (hen)

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacidn:

e = 0,06 X tgp X L x§ (5.29)

a
Donde:

L: Longitud de tramos rectos de la tuberia [m]
tge: representa el roce del material transportado con la pared del recipiente [-]

V,: Caudal Volumétrico [m*/s]

tn

h 7 = 2,0mmca
m
0,01154-—5

0,05
Rem = 0,06 X 0,7 X 11m X
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5.3.2.6.2.3. Pérdidas para Vencer Alturas (hy,;,,)

La pérdida esta dada por la siguiente ecuacién:

0278 x Q X H

0278 x 0,05 % % 9,48m
hpm = = = 11,418mmca
0,01154 -

5.3.2.6.2.4. Pérdidas por Angulos y Cambios de Direccién (higm)

La pérdida (h,,,) esta dada por la pérdida (h,,) multiplicada por la relacién de pesos (rp):
B B B 1 (531)

Rum = hgq X 1, = 0,709 mmca x 1= 0,709 mmca

5.3.2.6.2.5. Pérdidas por la Entrada al Ciclén (hg.)

las pérdidas debidas a la entrada al ciclén se dan en la ecuacién (5.32) y son funcién de la longitud
equivalente dada por:

Loy =50 %D

Lreq = 50 % 0,08m = 4m

Y la pérdida es:

f' L‘Teq‘]"a' vaz
Joy G 5.32
dc Zg.D ( 3 )
2
0,02 x4m x 1,2 % x (2,296%)
hgs = = 0,322mmea

2 x 9,81’5'”—2 % 0,08m

5.3.3. Pérdidas Totales

Las pérdidas totales son:

by = Z}zm - Zka (5.33)

Pérdidas debidas al aire: (h,) = 158,489 mmca
Pérdidas debidas al Material: (h,,) = 32,061 mmca
Pérdidas Totales: (hy) = hy+ h,, = 190,55 mmca = 18,686 mbar
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5.3.4. Potencia Necesaria del Ventilador (N,)

Para este caso, se tienen dos temperaturas de trabajo, una temperatura ambiente minima de 21°C para
la cual la densidad sera la mas alta y traera aparejada el mayor consumo de potencia, menor caudal y
menor presion estatica y una temperatura maxima de trabajo de 110°C para la cual se conseguira el
menor consumo de potencia pero tendremos mayor presion estatica de trabajo y mayor caudal a
transportar.

La potencia necesaria del ventilador para una instalacion neumatica del tipo de aspiracién viene dado
por la siguiente expresién:

V. % hy 1000 + Ay
( ) (5.34)
X 7

N =

Kg.m 1000
75 (s. CV)

Donde:

n: Rendimiento del Ventilador [—]
V,: Caudal de aire, sera la suma del caudal de la trayectoria 2 y 3 [m*/s]

Se adopta un rendimiento del ventilador centrifugo de n = 0,5 segtin “Libro de Transportes Neumaticos”
(C.E.LL.P.).

3
0,242547= x 190,55 mimca (1000+ 190,55mmeca
= X

N, =
kgm 1000
75 (S_ CV) x 0,5

) = 1,467 CV = 1,09KW

5.3.5. Datos para la Seleccion

Seglin las condiciones de operacion se debe emplear un ventilador del tipo centrifugo.
Los requerimientos a cumplir por el ventilador del ciclén 2 son:

Q = 513,92 CFM

Ah, = 190,55 mmca = 7,51 puldagasca = 7,51"SP
N, = 1,467 CV = 1,09KW

6. SECTOR PELLETIZADO

6.1. DEPOSITO SOBRE PRENSA (depdsito de aserrin})

Ver plano PM-SA-001 Rev. 01
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6.2. ALIMENTADOR DE PRENSA

Es el encargado de brindar una alimentacién pareja al equipo acondicionador.
Esta compuesto por un alimentador helicoidal con batea transportadora en “V” que conecta la boca de
descarga del dep6sito sobre prensa con la alimentacion del acondicionador.

Caracteristicas de Operacién del Alimentador de Prensa
Produccién: 1tn/h
Materia prima: aserrin seco de madera.

En base a los puntos mencionados el alimentador de prensa a instalar en la planta fue recomendado por
el fabricante, por lo que su célculo y dimensionamiento no se contemploé en el presente proyecto.

6.3. ACONDICIONADOR DE PRENSA

Recibe el aserrin en polvo proveniente del alimentador, permitiendo por medio de paletas regulables,
generar una mezcla homogénea de aserrin y vapor previo a la alimentacion de la prensa y
eventualmente otros liquidos que garantizan la correcta preparacién del material a pelletizar.

Caracteristicas de Operacidn del Acondicionador de Prensa
Produccion: 1tn/h
Materia prima: aserrin seco de madera.

En base a los puntos mencionados el acondicionador de prensa a instalar en la planta fue recomendado
por el fabricante, por lo que su calculo y dimensionamiento no se contemplo en el presente proyecto.

6.4. PRENSA PELLETIZADORA

Caracteristicas de Operacion de la prensa pelletizadora
Produccion: 1tn/h
Materia prima: aserrin proveniente del acondicionador.

En base a los puntos mencionados la prensa pelletizadora a instalar en la planta fue recomendado por el
fabricante, por lo que su calculo y dimensionamiento no se contempld en el presente proyecto.

6.5. CALDERA

Se adopta una caldera con las siguientes caracteristicas:
- Tipo de combustibles: sélidos.
- Alimentacién: lefia o desperdicios celuldsicos.
- Presién de trabajo: 8 Kg/ cm?.

La presién de trabajo a la que opera la caldera es la requerida para inyectar el vapor al acondicionador

de prensa y garantizar la correcta preparacion del material a pelletizar.
El tipo de alimentacién de la caldera se eligié en base al recurso de combustible presente en la planta.
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6.6. CUADRO DE REGULACION

Regula y estabiliza presién de entrada de vapor proveniente del equipo generador (caldera),
alimentando al acondicionador de prensa con vapor en condiciones requeridas de temperatura y libre de
condensacion.

Su conformacién y rango de regulacién dependen de los equipos antes mencionados, siendo estos:

- Elementos: Separador de gota, trampa termodinamica, filtro, valvula reguladora de presion y
dos mandmetros para vapor.

- Presion de entrada: Variable entre 6y 8 kg/cm?.

- Presi6n regulable de salida: Entre 0,8y 3,5 kg/cm?.

6.7. CINTA TRANSPORTADORA 1

El calculo y dimensionamiento de la cinta se realiza segin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970)

6.7.1. Ancho de la Cinta
La secci6én de trasporte neta (A) y el caudal de transporte (Q) vienen dados por las siguientes ecuaciones:
A=0122 x (0,9B 0,052 (6.7.1)

0=y AR (6.7.2)

Donde:

A: Seccién de Transporte Neta [m?]

B: Ancho de la Cinta [m]

y: Peso especifico del material transportado [tn/m3]
v: Velocidad de la cinta [m/s]

Q: Caudal del material transportado [tn/h]

Reemplazando (6.7.1) en (6.7.2) y despejando B, se obtiene el ancho de banda para el transporte:

I Q
7 o 0,05 73
09 jy X7 %0122 3600 & (6.7:3)

Se adopta una velocidad de transporte dev =1 m/sy se halla el ancho de banda con la ecuacion
(6.7.3).

tn
B 2 T LN a3 + 0,05
T 09 | |7y <0122 %3600 ¢ | 09 0165t_1’t3><1£51_x0,122x3600 ’
m

B=0121m = 121mm
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Como el ancho de banda hallado no corresponde a un ancho de banda normalizado, se selecciona una
banda normalizada de 400 mm. y con esté se recalcula la velocidad de la cinta despejando la velocidad
(v) de (6.7.3):

tn
= Q = i
y x0122 x (0,980,050 g5 % % 0,122 % 3600 x (0,9 X 0,40m — 0,05)?
m
= 0,036 —
S

Como la velocidad de transporte hallada es muy baja se asume una velocidad de 1m/s para evitar una
reducciéon muy excesiva.

Luego se verifica que para el ancho de banda seleccionado y peso especifico del material no se
sobrepase la capacidad maxima de transporte establecida para la produccion de la planta, esto se
obtiene de Tabla CCCa, Fig.6.7.1.

1 \
|
| e \ 1 Maschor partata 0 in | ora con Ja volodta V je misee
ficls | Poso | Portals e i e s R S
Lo, | e | i '-:‘ I PO
s nasire 1 1 ey = | s
el S Bt TS s : i
nastre ‘E‘Iﬂﬂ‘hlﬂ! i wt oo £ . [~ i
B I3 ma- | con FES | P sperifies | P 3
m | terials | L el malerdale 7 I dei materisio v del misteriale ¥
g misec | in tim* } in U | Iy b
m i S . 75
{ | | | &5 1 s § &5 [ s
| b = i oa ST S s TR
i | { i T
vie femm | 1 | 12 24 3 1 2 P
0,35 ¢.9097 | | 33 g 39 el i =
818 0,81 %% j 58 5 7 i [ 3 SN
CRES 1.816{ | 5 I i | L 1 1w | 3% 115 |
650 | gos0q | T4 1 w | i 154
! £t 14 132 | 1% i e
350 1% wm | i i
B3 | 23 | amr i | e
$he | HE 11 g S b 2% 538
352 | 18 146 397 135
TLE | M j£2 ngE Y
89 | 3o 2] e | 86 | M | (o 89 | 1ma
13,0 10 705 i | 90 i 2aY 1His | ive2
1850 10 1085 379 1340 Wi 835 1815 1 1518
Fig.6.7.1

La capacidad méaxima de transporte para la velocidad utilizada se encuentra verificada.

6.7.2. Potencia Necesaria para el Accionamiento

La fuerza necesaria para el movimiento de la cinta estd compuesta por las siguientes fuerzas:

Ercoionamunto =1 0= B, +i, t B, +Ey (6.7.4)

Doénde:

F,: Fuerza necesaria para mover la cinta en vacio [Kg]

E,,: Fuerza necesaria para mover el material en forma horizontal [Kg]
F,,: Fuerza necesaria para elevar o descender el material [K g]

F,: Fuerza necesaria para vencer los descargadores [K gl
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6.7.2.1. Fuerza Necesaria para mover la Cinta en Vacio (F,,)

La fuerza se determina mediante la siguiente ecuacién:
7= (1+Z?‘) XF g % @+ L) (675)

Donde:

r: Equivalencia de resistencia que of recen los tensores verticales [-].

f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes [—].

q,: Peso por unidad de longitud de las partes moviles[Kg/m] .
L: Distancia horizontal entre centros de tambores [m].

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m].

El valor de "7" se obtiene de la Fig.6.7.2, como cojinetes laminados: v = 0,005

L resistenze precedenti v gona, per varie pulegge, cosi

Alberi su

definite:

1 puleggia sal tratto ad abia {ensione & ... ..., 0,02
1 pulepgin sul tratto a basse fensione & ... .00 0000 01

1 tenditerc vertieale (fip. 776 o), comprese Ie due pulegge
di vinvio i alto Py e I e e ST 3 4,06

cuseinersd
n rotolamento
2,01
1,000

9,03

Fig.6.7.2

El valor de "f"se extrae de Fig.6.7.3, como rodamiento bien montado: f = 0,025

I valori di f delle (1) (2) (3) sono:
per cuscinetti lisei in bronzo o metallo bisneo .....
per cuscinettd &4 ¥l di gerie . ... Lo, it
per cuscinetfl u sfere © a rulli molte ben maontati

§ = 0,03
i = 0,025

Fig.6.7.3

El valor de "¢, "se obtiene de la tabla CCl, Fig.6.7.4, con el ancho de banda B = 0,40m: g, = 24 %
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El valor de "L"es la distancia entre centros de tambores de la cinta transportadora, que se encuentra en
el plano PM-C1-001 Rev. 01: L = 3,8m

El valor de “L,” es un factor de seguridad, que se obtiene de Fig.6.7.5, para rodillos bien montados sobre

rodamientos: Ly = 60m

Kiassumendo, 1o sforzo totale motore, detts L, ppa lunghezza aggiunia
che tien conto delle resistenze fisse e che si assume mediamente:
L, == 30 m per rulli moptati su bronzine;
L, = 60 m per rulli montati su cuscinetti a rotolamento;

Fig.6.7.5

Reemplazando los valores obtenidos en (6.7.4):

Il

K
(1 +0,005) x 0,025 x 24 ~n—f x (3,8m + 60m)
= 38,47Kg

ot oM

6.7.2.2. Fuerza Necesaria para mover el Material en forma Horizontal (Fy, )

El valor de F,, viene dado por la siguiente expresion:
Fn=f X gn x L+ Lo) (6.7.6)
Donde:

q,,.: Peso del material trasnportado por metro de cinta[Kg/m].
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes[—] .
L: Distancia horizontal entre centros de tambores[m].

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m].
El valor de “g,,” se determina de la siguiente forma:

T — (6.7.7)

S

Donde:

Q: Caudal del material transportado [tn/h].
v: Velocidad de la cinta [m/s].

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Entonces, reemplazando en {6.7.7):
MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

TEL/FAX: (03442) 425541 / 423803
1 tn/ Ing. PEREYRA 676 - E3264BTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
h ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA

G = tn.s

m
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Reemplazando los valores obtenidos en (6.7.6):

% (L+ Ly) = 0,025 % 0,278"9/, x (3.8m + 60m)

E,.=fXxq
F, = 0,443 Kg

6.7.2.3. Fuerza Necesaria para Elevar o Descender el Material (F,)

El valor de F), esta dado por la siguiente expresion:
F,= ¢, x Ah (6.7.8)
Dénde: Ah: Diferencia de alturas entre tambores [m]
Kg
F, =0278 — X 0m
m
Fh =10 Kg

6.7.2.4. Fuerza Necesaria para vencer los Descargadores (F )

Las ecuaciones que determinan la fuerza debido a la existencia de descargadores son las siguientes:

Fy=ny (X.Fy+14.q,) (6.7.9)

Donde: F, f % (g.4+g,) X (L +1Lz)+F, (67.10)
Reemplazando (6.7.10) en {6.7.9):

Fy=ng % [X. (f.(getqm) X L+Lo) X F)+14. 9] (67.11)

Donde:

n,: Ntimero de descargadores[— ]

X: Coeficiente sacado de pag.1093[— ]

F,: Resistencia de la instalacién a las partesen movimiento del transportador y material [Kg]
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes [— ]

g.: Peso por unidad de longitud de las partes méviles [Kg/m]

,,: Peso del material trasnportadoe por metro de cinta [Kg/m]

L: Distancia horizontal entre centros de tambares [m ]

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m ]

F,: Fuerza necesaria para elevar o descender el material [Kg]
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Como no existen descargadores en el sistema, la fuerza debido a estos es nula.

F,=0Kg
Ahora con todos los valores de las magnitudes que componen la fuerza de accionamiento, se obtiene
dicha fuerza.

=T—t=F+F,+F,+F,
= 38,47 Kg + 0,44Kg = 38,91Kg
= 38,91 Kg

F.. . ,
< Acclonamiento
FACCionamiento

E‘lccicnamiento
Con la fuerza de accionamiento, se obtiene la potencia que tendra el motor con la siguiente expresion:

b ccionami X v
N = A Ko aTn;ILento (6712)
75%&‘? X Mupotor

Donde: 4010, Rendimiento del motor (adoptado) = 0,8

3891 Kg x 12
N=——— 5 =0,648CV

Kg.m
75 = 7 % 0,8

6.7.3. Potencia Necesaria segun Zignoli

La Potencia del motor, se determina a partir de la tabla CCCa, Fig.6.7.6 y depende de:

_a+b+c

N (6.7.13)

}?Motm'

Donde:
a: Potencia absorbida por transporte horizontal [HP].

b: Potencia absorbida por dif erencia de alturas entre tambores [HP].
c: Consumo de energia para cada operacién del vertido en una cinta intermedia [HP].

Se considera:
Nusotor: Rendimiento del motor (adoptado) = 0,8

El valor de “a” se obtiene para el menor caudal y recorrido de transporte: a = 1,2HP
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Tonn. Lunghezza 1. del irasportatore L in m a
traap. 1 b aa [ w5 1 s0 } %3 | on | 390 | 150 | 220 210 | 240 | soo
all’ara
[#] Potonza assorbita in HP per pastrl plani sau cuscineild a sfere
i 1
50 1,2 1,4 1.7 1.9 2,2 g5 1 251 a3 3,5 &0 | a0 8,0
FRiAE) o = 2,0 s 2l g 3,1 | a9 4.0 4,0 4.5 60 | 7.6 8.0
150 2.0 2.5 3,0 3,5 4,0 4.2 5,1 5,1 6,1 30 | 80 L0
200 2.2 2.8 3.0 4,0 4.8 5.4 8,0 7.2 8.8 10 S LY 1d
250 2.9 3,5 4.1 3.7 5.4 8,0 3,5 | 9.8 11 12,5 ] 11 18
300 i,2 4,8 5,3 5,8 6.5 7.2 g | 11,5 13 M 15
350 4.B 5,5 #,2 .0 7.8 % 1 11 } 18 15 17 20 20
400 5,0 6,0 7.0 8,0 4,0 10,5 % | 13 17 10 23 24
450 L | 6,9 8.0 8,2 1.3 12 | 14 I 0.8 20 23 1 26 25
500 8,5 8 4,5 it o5 | 16 3T | 20 23 25 | 20 2z
Fig.6.7.6

El valor de “b” se obtiene interpolando de tabla CCCb, Fig.6.7.7 con el caudal de material ¢ =1 tn/h (se
adopta el menor) y una diferencia de altura entre tambores de Ah = 1m, b = 0,165 HP.

Tonn. i : Per superare un dislivello & d4f m b
trasportste 1 T R e el F el B8 43 f a0 g R U e 50
all’ora . . ; ? ' ;
o e per i vari ¢ delin prima eolonna Ia potenza numerica ¢ HIP?
ST S e G Ve R ‘*”*“”I"'_“““' i *_'“'—__" e o e, i g
50 0,163 1 €33 & 0,30 | 0,80 | 1.85 3,30 500 | 8.2 12.5 0,3 | 23,0
140 6,33 6,685 | 1,00 | 1,60 1 3,30 6,80 10,0 18,5 253.0 33,0 a1 4}
150 0,5 0 e g a0 14 | 15,0 25.0 e | S60 75,0
200 Lags | 1.8 | 20 $.2 &.5 13 ;20 33 an | Bb 103
250 | 0.80 16 | 2.4 1.0 i 8,0 | 16 24 | 40 60 | %o 120
360 1,00 I 2.0 P 8.0 5.9 | 1.0 on 30 t St i { 104 150
350 1,15 ‘ SiEleaieg ] B ] 11 i (o34 { 58 B3 | 113 170
100 31430 | 3¢ | 3% | 83 {13 | 20 48 ta 05 | 130 204
450 1.50 | 3,0 | 43 7.5 15 30 5 { 73 1t | 150 223
500 1.85 3.3 | 56 | 80 I 16 3 50 | Bo 120 | 180 250
Fig.6.7.7

El valor de “c” es igual a cero por que la cinta no posee descargas intermedias.

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuacion (6.7.13):

i 1,2HP + 0,165HP + 0 HP
i 0,8
N =1,706HP = 1,705CV

Comeo se puede observar el valor de potencia nominal recomendado segin ZIGNOLI, es mayor que el
hallado en el apartado 6.7.2, por lo que se adopta el valor recomendado de N = 1,706 HP como Potencia
Nominal de régimen para los calculos posteriores.

6.7.4. Potencia Adicional

La potencia hallada en el apartado 6.7.3 es la correspondiente a la del sistema actuando en estado de
régimen, pero en el momento del arranque, asi como en casos de sobrecargas bruscas eventuales, el
motor estard sobrecargado. Esto se soluciona adoptando un motor con una potencia superior a la
nominal y con un par de arranque adecuado a esta exigencia.
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La potencia de arranque (Ny,,-) necesaria esta dada por la siguiente expresién:

NAT?’ = N X Ka X Kd X Ki (6714)
Donde:

K,:Coef.que tiene en cuenta las fuerzas de inercia y la aceleracion[ — |
K,: Coef. que tiene en cuenta el rozamiento estético y dinamico [ — |

K;: Coef.que tiene en cuenta posibles sobrecargas sobre la cinta el rozamiento estatico y dindmico [ — ]

6.7.4.1. Calculo de (K )

El calculo de K, se realiza teniendo en cuenta el incremento de potencia necesaria para vencer la inercia
de las masas de las partes rotantes y el peso del material transportado al ponerse en movimiento. Se

determina mediante las siguientes ecuaciones:

it (6.7.15) e 6.7.16)

S =5 T8 L (i
o ol v

e o e P (6.7.18)
PRl a

Donde:

m: Masa total a poner en movimiento [Kg].

t: Tiempo que tarda la cinta en alcanzar la velocidad de régimen [s].
I: Longitud total de la cinta [m] = (2L + 0,05L)

L: Longitud entre centro de tambores [m].

a: Aceleracién media de la cinta [m/s?].

n: Rendimiento del motor [—]

Reemplazando valores:

qs.l+qm. .L: qs.(2L+0,05L)+qm salE

m =

g g g g
24 kg X (2x 3,8m+0,05%3,8m) +0,278 % X 3,8m
m=—2= — =19,166Kg
9,81 =
5
g
= E = E—n—l/—sz = 3,335
m.v?: 19,166 Kg x (1 "M/.)?
N, = = g2 0 ) = 0,096 CV
75.n.t 75 X 0,8 X 3,335
_N+ N 1L706CV +0096CV
SRR 1,706CV e
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6.7.4.2. Calculo de (K )

Este coeficiente se halla por medio de la siguiente relacion:

e Hestatico = FAwaﬂque (6.7.19)

Hiinamico Frégimen
Donde:

Fprranque: Fuerzanecesaria para poner en movimiento el sistema [Kg].

Fregimen: Fuerzanecesaria para mantener la cinta en movimiento = Fyecionamiento [Kgl.

Siendo: i prme = L5 X (E+E, )+ F, +F;  (6.7.20)

Reemplazandao valores:

Firangue = 15 % (3847Kg + 0,44Kg) + 0 Kg + 0Kg = 58,37 Kg

Con este valor se obtiene el coeficiente K; , reemplazando valores en (6.7.19):

_ 5837Kg

=——==15
AR T o

6.7.4.3. Calculo de (K;)

El valor de K; depende del tipo de accicnamiente de la cinta transportadora. En este caso, para
accionamiento por medio de motor eléctrico: K;: 1 —1,2.

Se adopta un valor de K; = 1 ya que el caudal es muy bajo.
Reemplazando los valores en la ecuacién (6.7.14) se halla el valor de |a potencia de arranque:

=1,056CV x 1,5CV X1CV x1,705CV =2,702CV

Ntlwanque

La relacién entre la potencia de arranque y la nominal es:

e 3l 2,702CV
N 1,705 CV

= 1,583

Entonces el porcentaje de potencia adicional es de 58,3%.
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6.7.5. Tension en los Ramales

El método para el calculo de la tensidn en los ramales fue seguido segtin el fabricante de cintas Kauman.
La relacion entre la tensidn en el ramal tenso (¢,) vy el descargado (¢,) esta dada por:

5
= <e¥®  (6.7.21)
L,

Siendo:

u: Coef.de rozamiento entre la superficie exterior del tambor y la superficie interior de la cinta [ — ]
a: Angulo de abrace entre la cinta y el tambor motriz [ ° ].

1
T} = Foccionamiento X (1 T m) (6.7.22)

1
Ty = Faccionamiento x(eT“—_l) (6.7.23)

Para el calculo de las tensiones en las ramales se adopta de tabla VIIl, Fig.6.7.8, un coeficiente de
rozamiento del tambor motriz recubierto y para ambiente mojado: ¢ = 0,25, y un angulo de abrace
a = 180°.

CONDICIONES DEL TAMBOR CONDICIONES DE AMBIENTE VALOR DE &
maojado 0,10

Sin Recubrir himedo A 0,10 = 0,20
seco 9.30

| I mojado ) 0,25 |

| Recubierto | humede R 0.25 = 0,30

! il seca 0,35
Fig.6.7.8

Reemplazando en (6.7.22) y (6.7.23):

T, =3891g x (l + —(»'30'25—”—_{) =71,52Kg

T, = 3891Kg X (eojm — 1) =32,6Kg

6.7.6. Seleccion de Banda Transportadora

Se adopta una superficie de cobertura tipo Lemafer, que es un tipo de cobertura para usos generales y
materiales medianamente abrasivos, para un tamafio de material que ronda entre 25 y 125mm y un
tiempo empleado para que la cinta de una vuelta completa de 8,478 segundos.

Una vez adoptado el tipo de cobertura, se elige el tipo de urdimbre de la cinta y se calcula el nimero de
telas que debe poseer la misma.Fig.6.7.9.
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Se adopta una cinta de Nylon-Nylon ya que el sistema tendra una capacidad de transporte relativamente
pequefia, un didmetro de tambor pequefio, y por lo tanto, se debe tener una banda con una buena
flexibilidad que permita una extensa vida util.

Urdimbref#trama - Nylon Nylon Urdimbre/trama - Poliester Nylon Carga de trabajo - Kg/cmitela
Warp/Mesh - Nylon Nylon Warp/Mesh - Polyester Nylon Working load - Kg/cm/abric

SHETR - =:

5 o ]
10 / All fabrics have a safety factor 10

Fig.6.7.9

SEaERT

Todes los telidos tienen coeficlente de seguridad

El nimero de telas esta dado por:

Trsx

= — 6.7.24
A X CF ( )

e

Donde:

n,: Nlimero de telas [—]

Typax: Tension maxima de la banda [Kg]

A: Ancho de la cinta [cm]

CT: Carga de trabajo seleccionada a utilizar [Kg/cm. tela]

Reemplazando valores:

T i 71,52Kg

! i = 0,14 telas
AXCT  40em x 12,5

ny Kg

cm. tela

Por lo tanto se adopta un tejido de 2 telas Nylon-Nylon.

6.7.7. Diametro Minimo de Poleas

El diametro minimo de las poleas, segtin Fig.6.7.10, esta dado en funcién del tipo y nimero de telas

calculado en el apartado 6.7.6.

DIAMETROS MINIMOS DE POLEAS ADMISIBLES EN FUNCION DEL TIPO ¥ NUMERO DE TELAS
MINIMUM DIAMETER OF PULLEYS ALLOWABLE IN RELATION TC TYPE AND NUMBER OF PLIES
Ny 125 ¢ Ny 20 :
N° de telas Dismetra poleads  Diametro polea Diametro polea  Diametro poleade '~ Diémetio polea

reenvio y tensora desviadora molara reenvio y tensora desviadora

N of plies Dwive pultey Tail and tension Shift pulley Drive puliey Tat and tension Shift puitey
ameter mm pulley diameter diameter chameter mm 4

Fig.6.7.10
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6.7.8. Tension en el Ramal Flojo

Se debe verificar que la tensidén en la banda en el ramal flojo sea superior a la minima para que éste no
flexione demasiado entre rodillo y rodillo, la misma esta dada por:

t, =50 x n, XB (6.7.25)

t, =50 x 2 x0,4m = 40Kg

Como la tension en ramal flojo es inferior a la calculada en el punto 6.7.5, la cinta posee tensores.

6.7.9. Didametro de Tambores

Los diametros de los tambores motriz y de cola son funcién del ancho de banda calculado en el apartado

6.7.1.
Se adopta como diametro para los tambores: 320mm.

6.7.10. Rodillos

El calculo del didmetro del rodillo y la distancia entre ellos se realizan siguiendo el método del fabricante
Rotrans S.A.

6.7.10.1. Diametro y Distancias entre Rodillos
Debido a las exigencias que debe soportar la cinta, se adoptan rodillos de amortiguacion en la zona de

carga, para disminuir golpes, flexion y hacerla mas rigida (distanciados una longitud L,/2) y el resto
seran rodillos lisos (a una distancia L, entre ellos).

El diametro de los rodillos es funcién del ancho de la cinta y esta dada por la tabla J, Fig.6.7.11.

Recomendacion de diametro

de rodillos por ancho de banda
BANDA | 400 | So00 850 800 1000 | 1200 1400 1600 @00 | 2000 2960
g Rodillo i
635 X X %
- 2 X b3 x
e NS B S X R ARETE = .
X X X X
T SR BTSSR SRR AERT y e EEIRETE B2
i A R e X X .
b3 x X X X
& Loy i, -l R T e % A Dot L e ER Sl
CfSEr) 2 ShER L . X ES % X ;
| IR N B F o RS Bl
| X x %
Fig.6.7.11

Con lo cual para un ancho de cinta de 400mm el didmetro de los rodillos es de § = 63,5mm, y se verifica
si los mismos soportan la carga de trabajo a continuacion.
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6.7.10.2. Verificacién de Carga sobre Rodillos

Or ) SR xE  (BI28)

K, = (6+ ==
-=R+L X GQ+3,6XV

Donde:

K,: Carga sobre rodillo [Kg]

R: Peso de las partes rodantes de los rodillos ( Ver catilogo) [Kg]
L,: Separacion entre dos estaciones consecutivas (Ver tabla A) [m]
Q,: Capacidad de carga [tn/h]

v: Velocidad de la banda [m/s]

F.: Factor de Carga (Ver Tabla C)[-]

F;: Factor de I'mpacto (Ver Tabla D)[—]

E,: Factor de vida del rodillo ( Ver Tabla E)[-]

En este caso:
R = 4Kg (se utiliza el peso del rodillo amortiguado por ser el mas desfavorable)

La separacion entre dos estaciones consecutivas se determina de tabla A, Fig.6.7.12, para un peso
especifico de y = 0,65 tn/m?.

Distancia entre estaciones
superiores e inferiores (L1)

Tabla A
ANCHODE | SUPERIDRES | INFERIORES
BANDA(mMM) | &=08 | & 08 |
L 135 RN | —
500 1,35 120 3.00
g 120 el 5,00
e 20 488 3.00
1000 100 ) 3,00
%0 - 100 100 300 |
1400 100 100 300
1600 100 100 3.00
. lsoo 100 S ] 300
2000 ¥ 1,00 1,00 240
& = PFSO ESPECIFICO EN T/’
Fig.6.7.12

De la tabla surge que para los rodillos superiores L; = 1,35m y para los inferiores L; = 3m.
El peso de la banda se obtiene del catalogo comercial.

K K K
G, = 125 — 29— x 2telas = 25 —2 = 0,25
cm. tela cm m

T

La velocidad en lacintaes: v = 1—

g FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
La capacidad de cargarealesQ =1 i MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

& TELJEAX: (03342) 425541 [ 423803 ol

In PEREYRA 676 - £3264BTD - CONCEPCION DEL URUG

3 ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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Los factores de carga (F,.), de impacto (F;) y de vida (£,) se obtienen de las tablas C, D y E adjuntas a
continuacion, Fig.6.7.13:

Factor de impacto (Fi) Lo
Factor de carga (Fc) B
?ﬂbl& c TAMARO DEL VELOCIDAD DE LA BANDA
S ——— : - MATERIAL 25 m/s 25a4m/s _4asm/s
Horizontal y Artesa  Artesa Ariesa  Artesa [ i00nvm 1,000 1.000 I
; (2 e 30 35¢ 45° 100 a 175 m/m 1,025 3,080 <0
P e 1 v 175 a 300 m/m 1075 1,140 1,280
_ Fe=1 | Fc=055 Fe=080 Fc=063 Fc=088 Fc=070 325a500m/m | 1,280 | 1,800 2,100
Factor de vida (Fv) 4 et
Tabla E
HORAS DE 10.000 20.060 1’.?0.000 40.000 50.000 60.000 70.000
FUNCIONAMIENTO e e : BT e
[ Factor Fv 1445 1,145 1,000 0,907 0,843 0,799 0,755 |
Fig.6.7.13

El valor de Carga sobre Rodillo(K,.) es:

Q
K.=R+1L, X(GQ‘I‘M—;V)XP;XFEXE, (6.7.27)
tn
kg e
K —dkg+iaom = | B25—+F————= | X1 x1x1=4713Kg
m 3,6)(1?

Para verificar la carga por rodillo se debe hallar la velocidad de giro de los mismos por medio de la Tabla
|, Fig.6.7.14, interpolando para una velocidad de v = 1 ™/ y un didmetro de rodillo de § = 63,5mm

R.P.M. de los rodilios en funcién

de la velocidad del transportador Jahlad
VELOGIDAD DIAMETRO DEL RODILLO mim
BANDAM/S | B35 m | B | w2z | w8 | 127 | 133 | w24 | w8 | 17
0,25 75 B8 B3 __ 53 a7 a4 38 35 31 30 25
0,50 10 | 138 | 18 107 80 8 75 e 83 80 49
1 225 2 181 LiE 22 i 07 84 25 K
100 300 _ 251 214|188 116 50| 143 25 120 o |
125 8 341 3w 268 235 221 88 173 157 150 123
1 am | a0 377 392 282 265 296 215 188 180 148
175 526 478 440 375 328 309 263 251 218 210 in
200 501 545 503 425 376 3 301 251 240 07
Fig.6.7.14

La méxima velocidad que soportan los rodillos es 300rpm.
La capacidad de carga del rodillo se obtiene por medio de la Tabla H, Fig.6.7.15, en funcion de las
revoluciones del rodillo (300rpm) y la longitud del mismo (530mm).
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Capacidad de carga (kg) del rodillo
en funcion de la velocidad (r.p

Longhtud en immj ¥ vida de 30.000 horas

Tabla H

o Eje rpm. 1  F
e Longitud 30 80 ) | 20 G0 § 400 | 500 | 500 | 700 | 800 | 900 | 1000

SRS
250 40 | 350
35 330 280
380 390 205 § 10 | 157 | we | w0 | w2
020 530 230 | 200 § w65 § %0 | 190 | 135 | 125
5240 809 5 201 | 190 | 158 | W5 | 136 | 130 | 12
a7 i | wo | 150 | @0 | 1% | 126 {18
70 157 | w2 | 15 | we | 12
850 21 fus § 15 |08
1150 : ag

Fig.6.7.15

Como se observa por tabla, la carga maxima que soporta el rodillo es de 165kg y con éste valor se
verifica la resistencia del rodillo a la carga:

Capacidad de Carga del Rodillo > Carga sobre Rodillo
165 kg = 4,713kg = queda verificado

6.7.11. Disposicion de Rodillos

675 1042
1 Rodiflos Amertiguadores

Rodifles Lisos

| .
& ~ 7
L L L . i : T {
s " W
‘ “Tambor WMotz 5 7
Il Radilic de Retorna //
| Tambar de Reenyit
L 1900

3800

L/

Fig.6.7.16

En la parte superior:

e 1 rodillo amortiguado distanciado 675mm del tambor motriz.

e 2 rodillos lisos distribuidos entre el rodillo amortiguado y el tambeor de reenvio 1042mm entre si.
En la parte inferior:

e 1rodillos liso de retorno centrado sobre los dos tambores.

6.7.12. Velocidad del Eje de Transmisién

Se necesita una velocidad de banda de v = 1 m/s para eso se determina la velocidad de rotacion en el
eje de transmisién, teniendo como dato el diametro del tambor:

Vo= w xr (67.28)
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m
Vv _ 1%  LRPM
r  G,i6m ( 2r )
60seg

= 59,68 RPM

w =

6.7.13. Calculo del Motorreductor

Se adopta un motorreductor del tipo coaxial de la Firma Lentax y se sigue el proceso de calculo del
fabricante.

6.7.13.1. Potencia Efectiva (N, )

La potencia efectiva es la potencia nominal necesaria de la cinta transportadora calculada en el apartado
6.7.3.

6.7.13.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio (f = 1,4) estd dado segin la aplicacion y la cantidad de horas de servicio,
Fig.6.7.17.

MAQUINA ACCIONADA FACTOR f APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA s FACTOR DRIVEN MACHINE

hs., de Servicio

Serviee hre

] RL3 24
TRANSPORTE ¥ ALMACENAJE CONVEYORS
Montacargas 15 16 1.6 Hoists
Hevadores de personas 1.8 2.0 2,0 Passerger lifts
Elevadores inchinados 165 f18 1.8 fre e hoiste
Eevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Bucke! elevators {piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 15 1.6 1.6 Bucket elevatons bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 1.6 1.6 Chain conveyors
Transporiadores de cangilones 15 1.6 1.6 Buckel conveyors
Tramsporladores circulares 15 1.6 1.6 Circulsr camvesyon
Boscas transoorfadaras 115 14 15 Sorew conveEven:
Bandas 1,15 14 1.5 Selt conveyor tholl material)

| iransportacores de band s ) 13 15 : g Apren conveyors

Transportadores de cinta de acer 5 i6 16 Steel balt comveyors
Bandas transporiadoras (bultos grandes) i3 15 L Bell comveyors (plece goods)
Transporisdores de placas 15 1.6 1.6 Band pocket conveyan
Tomos de elevacion is 1,6 1.6 Bahaxt elevator

Fig.6.7.17

6.7.13.3. Potencia Equivalente (Neq)
Na=F® Nz (6729

Nyy =14 x 1,706HP = 2,39HP

6.7.13.4. Preseleccion del Modelo

El modelo preseleccionado debe poseer una potencia superior a la potencia equivalente (2,39HP =
1,78k Wy una velocidad aproximada de 59,68 rpm. Ver Fig.6.7.18.
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Fig.6.7.18
El modelo seleccionado posee una potencial de 3HP y una velocidad de salida de 67 rpm.

Debe verificar que: Ny,,, = N,

Entonces: 3HP = 2,56HP = queda verificado

6.7.14. Acoplamiento a Cadena

Se adopta un acoplamiento flexible a cadena para la unién entre el motorreductor y el eje del tambor
motriz, como el de la Fig.6.7.19.

Fig.6.7.19

Los acoplamientos flexibles a cadena constituyen un positivo y seguro elemento para unir ejes entre si.
Admiten cierto desalineamientos entre ejes y su eficacia se mantiene constante, aln bajo severas
condiciones de trabajo, permitiendo ademas desconectarlo facilmente, quitando el eslabén de union de
la cadena, sin necesidad de desmontar el motor o la maquina accionada. Los pifiones de los
acoplamientos se fabrican en acero Siemens Martin SAE 1050.

La pelicula lubricante que se forma entre los elementos movibles de la cadena y entre esta y los pifiones,
amortiguan los ruidos y vibraciones. Su utilizacion es muy apropiada especialmente para ejes de bajas
velacidades pues resultan mas seguros y compactos que otros tipos de acoplamientos elasticos.
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6.7.14.1. Potencia Efectiva (P,)

La potencia efectiva es igual a la potencia del motorreductor.

6.7.14.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio, ver Fig.6.7.20, depende del tipo de motor de accionamiento y de la naturaleza de la

carga.
Tabla de factores de servicio

Tipo de Accionamiento
Naturaleza o o ot
otor otor otor a
de la carga
" 4 Electrico Diesel Vapor
Uniforme A 1.4 2
ediana 148 1 16 P
111= B L B 2 T
Pesada g 2.2 2.5
Fig.6.7.20

Para una naturaleza de carga mediana y motor eléctrico: f; = 1.4,

6.7.14.3. Potencia de Calculo (P.)

La potencia de cdlculo es el producto de la potencia efectiva y el factor de servicio:
P=b e (6.7.30)

Donde:

P.: Potencia de entrada al eje a acoplar [HP]
f: Factor de servicio [—]

Entonces: P = 3HP x 1,4=42HP

Se adopta un acoplamiento a cadena que admite una potencia nominal de 5,89HP a una velocidad
angular de 67rpm.

6.8. CINTA TRANSPORTADORA 2

El calculo y dimensionamiento de la cinta se realiza segtin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970}

6.8.1. Ancho de la Cinta
La seccidn de trasporte neta (A) y el caudal de transporte (Q) vienen dados por las siguientes ecuaciones:

A=0122 x (0,98 —0,05)? (6.8.1)
Q= yxXAXvV (6.8.2)
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Donde:

A: Seccién de Transporte Neta [m?]

B: Ancho de la Cinta [m]

y: Peso especifico del material transportado [tn/m?]
v: Velocidad de la cinta [m/s]

Q: Caudal del material transportado [tn/h]

Reemplazando (6.8.1) en (6.8.2) y despejando B, se obtiene el ancho de banda para el transporte:

L Q
= — X 0,05 6.8.3
o 09 jy ®xv x 0,122 x 3600 i i ( )

Se adopta una velocidad de transporte de v =1 m/s v se halla el ancho de banda con la ecuacién
(6.7.3).

[ tn

B D g + 0,05 L : I3 + 0,05

B = — : = e ¥
3,9 J}/ X1 %0122 x 3600 0,9 0,65 % %1 % % 0,122 x 3600

B = 0121m = 121mm

Como el ancho de banda hallado no corresponde a un ancho de banda normalizado, se selecciona una

banda normalizada de 400 mm. y con esté se recalcula la velocidad de la cinta despejando la velocidad

(v) de (6.7.3):

v = ¢ = h
y x 0,122 x (098~ 0057~ 65 7 x 0,122 x 3600 X (0.9 X 0,40m — 0,05)2

3

m
v= 0,036 —
s

Como la velocidad de transporte hallada es muy baja se asume una velocidad de 1m/s para evitar una
reduccion muy excesiva.

Luego se verifica que para el ancho de banda seleccionado y peso especifico del material no se

sobrepase la capacidad maxima de transporte establecida para la produccion de la planta, esto se
obtiene de Tabla CCCa, Fig.6.8.1.
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|
E Super- [ Masdis portata @ 1n L ors com b veloclti ¥ o wises
¢ fein —— o =
! della - B e SO
faar- : { .
shezzs masfona L5 misee
del e » Tt
Basire ‘mﬂ:chjay - o s
B s Pesor ¥pecifieca P20 apecificn
= toriale de} materiale v e materisle y
i in bm? In tim?
A2
Lowe i 1 o T e =
6% 3 P 34f Bs § F ] aE
i |
(%] | ST ar | 3 % 13
033 | o091 5t 3 = TH |
040 £,8128 s (35S il 135
[KER T .1 13 e |
050 | 0oz i1 HE 156 31
w85 | suse (21 175 04
080 i 04,0300 138 e 212 33
B85 | oeass | 131 i 30 37
638 | najin | ] 222 1 i 44
.80 8A552 38 9 1 398 $38
pee feanie | g 1 ] 134 ws |
B0 0.0892 | 150 130 ¥ a1 | uen
13 ga3e | HeA 513 s 10 | 80 {581
146 | o180 | 1880 355 1504 £ F340 ‘ 18

La capacidad maxima de transporte para la velocidad utilizada se encuentra verificada.

6.8.2. Potencia Necesaria para el Accionamiento

La fuerza necesaria para el movimiento de la cinta estd compuesta por las siguientes fuerzas:

=T—t=FE +F, +F, +F, (6.8.4)

FAccianamienta

Dende:

F,: Fuerza necesaria para mover la cinta en vacio [Kg]

E,: Fuerza necesaria para mover el material en forma horizontal [Kg]
F,,: Fuerza necesaria para elevar o descender el material [Kg]

F,;: Fuerza necesaria para vencer los descargadores [Kg]

6.8.2.1. Fuerza Necesaria para mover la Cinta en Vacio (F,)

La fuerza se determina mediante la siguiente ecuacion:
F,= (1+Zr) %[ x qo % (L+ Ly) (6.85)

Donde:

r: Equivalencia de resistencia que of recen los tensores verticales [—].
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes [—].

q.: Peso por unidad de longitud de las partes moviles[Kg/m] .

L: Distancia horizontal entre centros de tambores [m].

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m].
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El valor de "r" se obtiene de la Fig.6.8.2, como cojinetes laminados: r = 0,005

Le resistenze precedenti » gono, per varic pulegge, cosi definiie:
albord su
Hhavt i rotolatento
1 puleggin sal tratio ad alta tepsione X7 ..., 0000000 Otk .01
L pulegpin sul tratio a b A TenBLONe £ i e ss ek S0 1,41 0,000
1 tenditore¢ vertivale (fig. 776 o), vomprese le due polegge
dingds I 0G0 aus s e i s 5,06 03

Fig.6.8.2

El valor de “f"se extrae de Fig.6.8.3, como rodamiento bien montado: f = 0,025

T walori di f delle (1) (2) (3) sono:
per cuscinetti lisel in bronze o metallo bianeo ... .. f =605
per cuscinebld o ralli di Berie .. ... iviananannan f = 6,03
- per cuscinettl au sfere o a rulli molte ben meontati . 7 = 0,025
s Fig.6.8.3

El valor de "g,"se obtiene de la tabla CCl, Fig.6.8.4, con el ancho de banda B = 0,40m: q, = 24 };—‘g

= Fig.6.8.4
El valor de "L"es la distancia entre centros de tambores de la cinta transportadora, que se encuentra en
los planos PM-C2-002 Rev. 01: L =7,8m

El valor de “Ly” es un factor de seguridad, que se obtiene de Fig.6.8.5, para rodillos bien montados sobre

rodamientos: L, = 60m

Riassumendo, lo sforso totale motore, detta L, una lunghezza aggiunta
Fos che tien conto delle resistenze fisse e che si assume mediamente:

L, = 30 m per rulli montati su bronzine;

L, = 60 m per rulli montati su cuscinetti a rotolamento;

Fig.6.8.5
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Reemplazando los valores obtenidos en (6.8.4):
Kg
F,= (1+0,005) x 0,025% 24 —=x (7.8m + 60m)

F,= 40,88Kg

6.8.2.2. Fuerza Necesaria para mover el Material en forma Horizontal (Fy,)

El valor de E,, viene dado por la siguiente expresion:
E.=f Xdgm < L+ 1) {(686)
Donde:

g, Peso del material trasnportado por metro de cinta[Kg/m]
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes[—]
L: Distancia horizontal entre centros de tambores[m].

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m]

El valor de “g,,,” se determina de la siguiente forma:

_e
== (687)

Donde:

0: Caudal del material transportado [tn/h].
v: Velocidad de la cinta [m/s].

Entonces, reemplazando en (6.8.7):

3L
9n = tn.s
1 ?X 3.6 m
Kg
dm = 0,278 E‘

Reemplazando los valores obtenidos en (6.8.6):

E. = F % qnx (L+ L) = 0,025 x 02789/ x (7.8m + 60m)

F, = 0,471Kg
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6.8.2.3. Fuerza Necesaria para Elevar o Descender el Material (F)

El valor de F}, esta dado por la siguiente expresion:

F,= g, X Ah  (6.8.8)

Dénde: Ah: Diferencia de alturas entre tambores [m]

Kg
F, = 0278 — x 5m
m

F,=139Kg

6.8.2.4. Fuerza Necesaria para vencer los Descargadores (Fq)

Las ecuaciones que determinan la fuerza debido a la existencia de descargadores son las siguientes:
Fy=ny; (X.Fo+14.q,) (689)

Donde: Fy_ f X (getqm) X L +Lo) L Fy (6.8.10)

Reemplazando (6.8.10) en (6.8.9):

Fy=ny X [X. (f . @etqm) X L+ L) £ F)+14. q,] (6811)

Donde:

ng: Namero de descargadores|— ]

X: Coeficiente sacado de pag.1093[~ ]

F,: Resistencia de la instalacién a las partesen movimiento del transportador y material [Kg]
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes -1

q,: Peso por unidad de longitud de las partes méviles [Kg/m]

g,,: Peso del material trasnportado por melro de cinta [Kg/m)]

L: Distancia horizontal entre centros de tambores [m]

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m]

F,: Fuerza necesaria para elevar o descender el material [Kg]

Como no existen descargadores en el sistema, la fuerza debido a estos es nula.

F,=0Kg
Ahora con todos los valores de las magnitudes que componen la fuerza de accionamiento, se obtiene
dicha fuerza.

=F -t— E4+E 4+ F +F;
= 40,88 Kg + 047 Kg + 1,39Kg
= 42,74Kg

FAccéonamiento
FAccionamiento

FACL‘ianamiento
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Con la fuerza de accionamiento, se obtiene la potencia que tendra el motor con la siguiente expresion:

- FACI?gnuTmniento w (6.8.12)
75?%»? X Numoator

Donde: Ny osor: Rendimiento del motor (adoptado) = 0,8

42,74Kg x 15

N = = 0,71 ¢V

6.8.3. Potencia Necesaria segun Zignoli

La Potencia del motor, se determina a partir de la tabla CCCa, Fig.6.8.6 y depende de:

at+b+c
N=——— (6813
Nuotor
Donde:

a: Potencia absorbida por transporte horizontal [HP].
b: Potencia absorbida por diferencia de alturas entre tambores [HP].
¢: Consumo de energia para cada operacién del vertido en una cinta intermedia [HP].

Se considera:

Nuotor: Rendimiento del motor (adoptado) = 0,8

El valor de “a” se obtiene para el menor caudal y recorrido de transporte: a = 1,2ZHP

Tonmn., fuanghszza 1. del trasportators L in 0 &
gt i 1 e . { & I 2
L o3 3l s { s0 | 73 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | s00
(4 Potenza assorbits in HP per pastri plani su euscinotii a sfere
e Rt R e et A " _.___g 1 ”
30 1,2 [‘i 1,4 1.7 1.9 2,2 25 | 2,8 3,1 35 | 40 1 50 8.0
L . 1 2.0 2.5 2.7 3,1} 8,9 4,0 4.0 4.5 | 60 | 1.0 8.0
150 2,0 t 9.8 3,0 2.5 4.0 | 42 5,1 5,1 6,1 B0 | 9.0 10
200 < O 3,0 0 | &8 ) &k 8.0 2! $8 | 19 § 1x ik
250 g9 1 25 1 ad g F a4 1 89 .51 9.5 11 12,5 ‘I 14 18
200 2 | 4.8 53 5.8 et 2| & ! 1151 a3 15 | 17 15
350 48 | 5.5 .2 6 | 7.8 { 9 11 13 15 17 ‘ 20 20
400 50 | 8.0 7.0 B0 1 90§ 105 | 1 15 17 20 23 24
450 5,7 6,8 8,0 9.2 0.5 14 | 3 17.£ { 20 | 23 | 2 28
500 8,5 8 0,5 11 ig.s i3 1 3 20 23 | ¥ % 0 33
Fig.6.8.6

El valor de “b” se obtiene interpolando de tabla CCCb, Fig.6.8.7 con el caudal de material @ =1 tn/h {se
adopta el menor) y una diferencia de altura entre tambores de Ah =5m, b = 0,8 HP.
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Tonn. Per superare un dislivelle #Ff df m B
trasportate 1 2l e T S [ 10 | 20 | 30 | 3¢ } 0 } 100 i 158
all’ora
Q e per i vari @ della prima colonna la potenza numcrica ¢ HP
165 0,33 0,50 ' 0,80 1,85 3,30 5,00 8,2 12,5 16,5 35,0
'1'%% = '%’Eg U7 L L3 2 VR L e TR 230 i
150 0,5 1,0 1.5 | 28 | & 10,0 15,0 25,0 37.0 50,0 75,0
200 0,65 1,3 2,0 . 32 | 635 13 20 33 a0 65 100
250 0,80 1,8 2,4 1,0 ‘J 8,0 16 25 40 80 &U 120
300 1,00 2.0 3.0 50 | 1090 24 30 54 5 104 150
350 1,15 2,3 3,4 55 11 13 34 58 83 115 170
406 1,30 2.6 2.8 85 | 13 20 38 84 935 130 200
450 1,50 3,0 2.5 1 7.5 | 15 3 15 75 110 150 225
300 1,85 3,3 5.0 E‘ 8,4 16 33 50 80 120 184 250
Fig.6.8.7

El valor de “c” es igual a cero por que la cinta no posee descargas intermedias.

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuacion (6.8.13):

12HP + 0,8HP+ 0 HP
N =
0.8

N =2,5HP = 2,49CV

Como se puede observar el valor de potencia nominal recomendado segun ZIGNOLI, es mayor que el
hallado en el apartado 6.8.2, por lo que se adopta el valor recomendado de N = 2,5HP como Potencia
Nominal de régimen para los calculos posteriores.

6.8.4. Potencia Adicional

La potencia hallada en el apartado 6.8.3 es la correspondiente a la del sistema actuando en estado de
régimen, pero en el momento del arranque, asi como en casos de sobrecargas bruscas eventuales, el
motor estara sobrecargado. Esto se soluciona adoptando un motor con una potencia superior a la
nominal y con un par de arranque adecuado a esta exigencia.

La potencia de arranque (Ny,..) necesaria esta dada por la siguiente expresién:

NA’F’?" - N x KCL X Kd X Kl: (6'8.14‘)

Donde:

K,: Coef. que tiene en cuenta las fuerzas de inercia y la aceleracién| — ]

K;: Coef.que tiene en cuenta el rozamiento estatico y dindmico [—]
K;: Coef. que tiene en cuenta posibles sobrecargas sobre la cinta el rozamiento estatico y dinamico [ —]

6.8.4.1. Célculo de (K )

El calculo de K se realiza teniendo en cuenta el incremento de potencia necesaria para vencer la inercia
de las masas de las partes rotantes y el peso del material transportado al ponerse en movimiento.
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Se determina mediante las siguientes ecuaciones:

ol (6.8.15) s 6.8.16

a="N & i< 75 e aLe)
il o 0B v

R s R o (6.8.18)
T a

Donde:

m: Masa total a poner en movimiento [Kg]

t: Tiempo que tarda la cinta en alcanzar la velocidad de régimen [s]
I: Longitud total de la cinta [m] = (2L + 0,05L)

L: Longitud entre centro de tambores [m]

a: Aceleracion media de la cinta [m/s?]

1n: Rendimiento del motor [—]

Reemplazando valores:

qs.l_l_qm. L: qs.(2L+D,05L)+qm % &

m= (6.8.20)
g g g
24 % x (2% 7,8m+0,05x78m)+ 0,278 %ﬁ X 7.8m
m =
ga1 2t
S
m = 39,34 Kg
v 1m
2 SR Ol P 3,335
a 0,3 m/sz
manZl | 39RARg ol Mo
N; = = i 0,197CV
75.n.6 75 x 0,8 x 3,33s
N+ N, 2,49CV+0,197CV
= = =1,08

G = 2,49CV

6.8.4.2. Calculo de (K ;)

Este coeficiente se halla por medio de la siguiente relacion:

= Hestatico Fprranque (6.8.19)

Haingmico E régimen
Donde:
Farranque: FlUerza necesaria para poner en movimiento el sistema [Kg].

Fregimen: Fuerzanecesaria para mantener la cinta en movimiento = E e Bl
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5iendo: Fyranpie =15 %X (B +E, )+ B, +F;  (6.820)
Reemplazando valores:

=1,5 x (40,88Kg + 0,47Kg) + 1,39 Kg + 0Kg = 63,42Kg

5 Arranque

Con este valor se obtiene el coeficiente K; por medio de la ecuacién (6.8.19):
63,42Kg

= myakg Y

6.8.4.3. Calculo de (K;)

El valor de K; depende del tipo de accionamiento de la cinta transportadora. En este caso, para
accionamiento por medio de moter eléctrico: K;: 1 — 1,2,

Se adopta un valor de K; = 1 ya que el caudal es muy bajo.

Reemplazando los valores en |a ecuacidn (6.8.14) se halla el valor de la potencia de arranque:

=249CV x 1,08CV %x148CV x1CV =3,88CV

NArranque
La relacion entre la potencia de arranque y Ia nominal es:

NATranque HL 31986[/ o
N 2,49 CV

’

Entonces el porcentaje de potencia adicional es de 60%.

6.8.5. Tension en los Ramales

El método para el calculo de la tension en los ramales fue seguido segun el fabricante de cintas Kauman.
La relacién entre la tensién en el ramal tenso (¢,) y el descargado (t,) esta dada por:

0
L<emre (6821)
tZ

Siendo:

1: Coef.de rozamiento entre la superficie exterior del tambor y la superficie interior de la cinta [ — ]
a: Angulo de abrace entre la cinta y el tambor motriz [ °].

1
T} = Faccionamiento ¥ (1 a1 &—“Tl) (6.8.22)

1
T, = Fuccionamiento X (e”_“:_l) (6.8.23)
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Para el calculo de las tensiones en los ramales se adopta de Tabla VI, Fig.6.8.8, un coeficiente de
rozamiento del tambor motriz recubierto y para ambiente mojado: ¢ = 0,25, y un angulo de abrace

a = 180°.

CONDICIONES DEL TAMBOR CONDICIONES DE AMBIENTE

VALORDE &

Reemplazando en (6.8.22) y (6.8.23):

i
T, =42,74Kg X (1 +e‘JZT—I) = 78 55Ky

T, =42,74Kg X ( ) = 35,82Kg

e(},ZSﬂ' =l

6.8.6. Seleccion de Banda Transportadora

mojado 0,10

Sin Recubrir hiimedo 0,10 + 0,20
Seco 0,30
-
mojado 0,25

Recubierto humedo 0,25 + 0,30
Seco 0,35

Fig.6.8.8

Se adopta una superficie tipo Grifer S 12 provista de bastones espina de pescado con un ancho de banda
de 400mm, el cual permite el transporte de materiales a granel con pendientes variables de 30 a 40°,
Fig.6.8.9, para materiales medianamente abrasivos, para un tamafio de material que ronda entre 25 y
125mm y un tiempo empleado para que la cinta de una vuelta completa de 5,39 segundos.

Las caracteristicas de los compuestos de caucho de la cobertura le otorgan a la misma mejores

condiciones de resistencia a la traccion y 6ptimo alargamiento.

Las cintas Grifer S 12 son provistas de armaduras textiles de Nylon-Nylon con el nimero y prestacion de

telas que requiera el transportador a equipar.
Modelo A
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Una vez adoptado el tipo de cobertura, se elige el tipo de urdimbre de la cinta y se calcula el nimero de

telas que debe poseer la misma.Fig.6.8.10.

Se adopta una cinta de Nylon-Nylon ya que el sistema tendré una capacidad de transporte relativamente
pequefia, un didmetro de tambor pequefio, y por lo tanto, se debe tener una banda con una buena

flexibilidad que permita una extensa vida dtil.

Urdimbre/irama - Nylon Nylon Urdimbreftrama - Poliesier Nylon Carga de trabajo - Kg/em/lela
Warp/Mesh - Nyl t ‘Warp/Mesh - Polyester Nyl Working load - Kg/cmifabric

R

Tados los lefidos enen coeficianie da seguridad 10 ' All fabncs have a safety faclor 10

Fig.6.8.10
El nimero de telas esta dado por:

Torsx
ng = m (6,8.2 4)

Donde:

n,: Numero de telas [—]

Tyrax: Tension maxima de la banda [Kg]

A: Ancho de la cinta [cm]

CT: Carga de trabajo seleccionada a utilizar [Kg/cm. tela]

Reemplazando valores:

Ttax Bookg = 0,16 telas

s Kg

AT
40cm x 12,5 e tola

Por lo tanto se adopta un tejido de 2 telas Nylon-Nylon.

6.7.7. Diametro Minimo de Poleas

El diametro minimo de las poleas estd dado en funcién del tipo y niimero de telas calculado en el
apartado 6.8.6. El valor del didmetro minimo se elige en funcién de la polea motora, que es igual al de la
polea de reenvio para lograr un dngulo de abrace de 1802. Ver Fig.6.8.11.

DEL TIPO ¥ HUMERO DE TELAS
TO TYPE AND NUMBER OF PLIES
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6.8.8. Tension en el Ramal Flojo

Se debe verificar que la tensién en la banda en el ramal flojo sea superior a la minima para que éste no
flexione demasiado entre rodillo y rodillo, la misma esté dada por:

t, =50 X n; xXB (6.8.25)

t, =50 x 2 x0,4m = 40Kg

Como la tensidn en ramal flojo es inferior a la calculada en el punto 6.8.5, la cinta posee tensores.

6.8.9. Diametro de Tambores

Los didmetros de los tambores motriz y de cola son funcién del ancho de banda calculado en el apartado

6.8.1.
Se adopta como didmetro para los tambores: 320mm.

6.8.10. Rodillos

El calculo del didmetro del rodillo y la distancia entre ellos se realizan siguiendo el método del fabricante
Rotrans S.A.

6.8.10.1. Diametro y Distancias entre Rodillos
Debido a las exigencias que debe soportar la cinta, se adoptan rodillos de amortiguacién en la zona de
carga, para disminuir golpes, flexion y hacerla mas rigida {distanciados una longitud L, /2 ) y el resto

seran rodillos lisos (a una distancia L, entre ellos).

El diametro de los rodillos es funcidon del ancho de la cinta y esta dada por la tabla J, Fig.6.8.12.

Recomendacion de diametro

de rodillos por ancho de banda : 2 Tablad
BANDA 400 1& 500 BSO 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
& Redillo_
L...ﬁﬁa&.m...w.._.___q =K L4
SE N 2. 0 et 5
o . | a8 % b Wit U] [NEanee
o S R B 5 G T
02 | X X x x
08 ) | X £ X reicl X i
Heieeat R s I X i RN X X - e
e m - ! X X [ X X X
152,4 | X X X X
B X % % %
18957 i M X: X X
Fig.6.8.12

Con lo cual para un ancho de cinta de 400mm el didmetro de los rodillos es de @ = 63,5mm, y se verifica
si los mismos soportan la carga de trabajo a continuacién.
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6.8.10.2. Verificacién de Carga sobre Rodillos

Q
K,=R+le(cg+3,6—;—v)xﬁ.xf;xa, (6.8.26)
Donde:

K,:Carga sobre rodillo {Kg]

R: Peso de las partes rodantes de los rodillos (Ver catalogo) [Kg]
L,: Separacién entre dos estaciones consecutivas (Ver tabla A) [m]
Q,: Capacidad de carga [tn/h]

v: Velocidad de la banda [m/s]

F.:Factor de Carga ( Ver Tabla C)[—]

F;: Factor de Impacto (Ver Tabla D)[—]

E,:Factor de vida del rodillo (Ver Tabla E)[—]

En este caso:
R = 4Kg (se utiliza el peso del rodillo amortiguado por ser el més desfavorable)

La separacién entre dos estaciones consecutivas se determina de tabla A, Fig.6.8.13, para un peso
especifico de y = 0,65 tn/m®.

Distancia entre estaciones
superiores e inferiores (L1)

Tabla A
ANCHO DE | SUPERIDRES | INFERIORES
BANDA(mM) | &=08 | & 08 |
1535 135 SERLEE
500 135 120 3,00
L enETe s 130 0 SmEwe s 500 0
BB 120  Seehdis 3.00
1000 100 s el 3.00
e [ 100 100 . 300
W00 100 1,00 3.00
1600 1,00 1,00 3,00
1800 100 o t0e o 3080
2000 Y 1,00 100 240
& = PESO ESPECIFIGE EN Tind'ny
Fig.6.7.13

De la tabla surge que para los rodillos superiores L; = 1,35m y para los inferiores L; = 3m.

El peso de la banda se obtiene del catdlogo comercial.

K K
ool 75 L postd
cm m

G — 125
2 cm. tela

La velocidad enlacintaes:v =12
2 FACULTAD REGIONAL CONMCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

MONUMENTO HISTORICO NACIONAL
TEL.J/FAX: (03442) 425541 / 423803

ing. PEREYRA 676 - E3264BTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA

La capacidad de cargarealesQ =1 %z
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Los factores de carga (F.), de impacto (F;) y de vida (F,) se obtienen de las tablas C, D y E adjuntas a

continuacion, Fig.6.8.14:

Factor de impacto (Fi)
Factor de carga (Fc)
m TAMAND DEL VELOCIDAD DE LA BANDA
et - MATERIAL 25 m/s 25a4d4 m/s 4a5m/s
Horlzontal v Artesa  Artesa  Artesa  Artesa [ i00m/m 1,000 1,000 1000 |
20¢ 20 300 25" 45° 700 a /5 m/m 025 1,060 1,130
3 3 = el - = 175 a 300 m/m 1,075 1140 1.280
Fo=1 Fc=055 Fc=080 Fc-063 Fc=086 Fc=0,70 325 a 500 mim 1,260 1,600 2,100
Factor de vida (Fv)
Tabla E
HORAS DE 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
FUNCIONAMIENTO e e ke AeEaRae
L Factor Fv 1445 1,145 1,000 0.907 0,843 03,792 0,753 |
Fig.6.8.14

El valor de Carga sobre Rodillo(K.) es:

Q
KT=R+L1x(Gg+&T:<—7)xngixg (6.8.27)
tn
kg 17
K,=4Kg+135m x | 025—+ ————= | X1 x1x1=4713Kg
G 1

Para verificar la carga por rodillo se debe hallar la velocidad de giro de los mismos por medio de la Tabla
I, Fig.6.8.15, interpolando para una velocidad de v = 17/ y un didmetro de rodillo de @ = 63,5mm

R.P.M. de los rodillos en funcion

de la velocidad del tran: P Tabla |
VELOCIDAD DIAMETRO DEL RODILLO mm
BANDAM/S | B35 0 F w1 oew | weil we w7 | 1 | wea | w8 | s
0,25 B | 68 8 63 a7 3 38 36 3 30 25
0,50 150 B | s 107 o0 B 75 2 53 60 48
0,75 225 205 159 161 141 i 13 107 84 90 74
Eh 0 300 | 218 251 AL 188 178 150 143 i 120 ﬂ
125 378 34t 34 | 268 25 221 188 178 157 150 | 1%
150 51 408 377 322 280 265 228 215 188 180 148
175 | 5% 478 440 378 320 309 263 251 21 20 | 1@
2,00 501 546 503 423 378 353 301 287 251 240 197
Fig.6.8.15

La maxima velocidad que soportan los rodillos es 300rpm.
La capacidad de carga del rodillo se obtiene por medio de la Tabla H, Fig.6.8.16, en funcién de las
revoluciones del rodillo (300rpm) y la longitud del mismo (530mm).
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Capacidad de carga (kg) del rodillo
en funcidn de la velocidad (r.p.m.)

Longitud en (mm) ¥ vida de 30.000 horas Tabla H

afje 5 r.pm
floinagantn L omgitond 3o 60 100 200 § 300 § 400 500 | 600 | TOO BOO 900 | 1000
e
250 410 350
a5 380 260
e 80 320 206 § 70 § 1657 | @9 § WO | 132
S E—H T TS ETH T N
220 530 : 25 | 200 | w5 | 150 | w0 | v | 5%
5.240 500 201 180 158 s 136 130 122
510 we | o | g0 | o (@ | |
750 s | ue [ms | e | e |
850 121 118 113 108
1150 35

Fig.6.8.16

Como se observa por tabla, la carga méaxima que soporta el rodillo es de 165kg y con éste valor se
verifica la resistencia del rodillo a [a carga:

Capacidad de Carga del Rodillo > Carga sobre Rodillo
165 kg = 4,713kg = queda verificado

6.8.11. Disposicién de Rodillos

875 1018 e
1
Rogifios Aro dores 7S
/ Rodillos Amoriguadores / (.,/ Rodifios Lisas_
Ty {2 Pl = g >
7 f
j ; ~ 7 — == i
A T/ 7 g =
“Tembor Motz H\I\‘ i
L0 >
e Rodille de Retormo Tambos de Retmio
7800

Fig.6.8.17

En la parte superior:
e 1 rodillo amortiguado distanciado 675mm del tambor motriz.
e 7 rodillos lisos distanciados 1018mm entre si

En la parte inferior:
e 2 rodillos liso de retorno distanciados 2600mm entre si.

6.8.12. Velocidad del Eje de Transmision

Se necesita una velocidad de banda de v = 1 m/s para eso se determina la velocidad de rotacién en el
eje de transmisién, teniendo como dato el diametro del tambor:

Vo= acr L6.328)
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m
i 1 = 1RPM
—_= X
r  016m ( 2m )
60seg

w= = 59,68 RPM

6.8.13. Calculo del Motorreductor

Se adopta un motorreductor del tipo coaxial de la Firma Lentax y se sigue el proceso de cdlcuio del

fabricante.

6.8.13.1. Potencia Efectiva (Nef)

La potencia efectiva es la potencia nominal necesaria de la cinta transportadora calculada en el apartado

6.8.3.

6.8.13.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio (f = 1,4) estd dado segin la aplicacidn y la cantidad de horas de servicio,

Fig.6.8.18.

MAQUINA ACCIONADA FACTOR & APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA f2 FACTOR DRIVEN MACHINE

bs, de Servicio

Service hrs.

L] 6 24
TRANSPORTE ¥ ALMACENAJE CONVEYORS
Montacargas 15 1.6 1.6 Hoists
Hevadores de personss ¥4 20 20 Pamenger lifh
Hevadores inclinados 1,65 1.8 1.8 I lined hasiate
tievadores de cangiiones (rocas} 1,65 1.8 i8 Bucked efevators (peece goods]
Elevadores de cangilones (granos) 1.5 1.6 & Bucket elevators ibulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 16 1.6 Chaie comveyn
Transportadores de cangilones i5 1.6 1,6 Burkel comeyon
Transportadores circulares 5 1.6 1,6 Carvular conveyon
Ri lransporiadoras 115 = Surew conveyor:
Bandas transportadoras Gz 1,15 §14 5 Belt conveyars thulk malerish

SPOTIAON de banoa (artcu =1} 13 15 ped Apron CoeEYOrs
ransportadores de cinla de acers 1.5 1.6 L& Steel belt comveyors

Bandas tramsportad {bultos grandes) i3 15 1.7 Belt conveyon (piece goods]
Transportadores de placas 15 1.6 1.6 Band pockel camveyorn
Tormos de elevacion 15 1.6 1.6 Hatlast elevatuss

6.8.13.3. Potencia Equivalente (N, )

Ny,=f %Ny  (6829)

N.o= 4 % 25HF =~ 35HP

6.8.13.4. Preseleccion del Modelo

Fig.6.8.18

El modelo preseleccionado debe poseer una potencia superior a la potencia equivalente (3,5HP =

26141y una velocidad aproximada de 59,68 rpm. Ver Fig.6.8.19.
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Fig.6.8.19
El modelo seleccionado posee una potencial de 4HP y una velocidad de salida de 61 rpm.

Debe verificar que: Ny, = N,

Entonces: 4HP = 3,5HP = queda verificado

6.8.14. Acoplamiento a Cadena

Se adopta un acoplamiento flexible a cadena para la unién entre el motorreductor y el eje del tambor
motriz, como el de la Fig.6.8.20.

Fig.6.8.20

Los acoplamientos flexibles a cadena constituyen un positivo y seguro elemento para unir ejes entre si.
Admiten cierto desalineamientos entre ejes y su eficacia se mantiene constante, ain bajo severas
condiciones de trabajo, permitiendo ademas desconectarlo facilmente, quitando el eslabdn de unién de
la cadena, sin necesidad de desmontar el motor o la méaquina accionada. Los pifiones de los
acoplamientos se fabrican en acero Siemens Martin SAE 1050.
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La pelicula lubricante que se forma entre los elementos movibles de la cadena y entre esta y los pifiones,
amortiguan los ruidos y vibraciones. Su utilizacién es muy apropiada especialmente para ejes de bajas
velocidades pues resultan mas seguros y compactos que otros tipos de acoplamientos elasticos.

6.8.14.1. Potencia Efectiva (P,)

La potencia efectiva es igual a la potencia del motorreductor.

6.8.14.2. Factor de Servicio (f)

E} factor de servicio, ver Fig.6.8.21, depende del tipo de motor de accionamiento y de la naturaleza de la

carga.
Tabla de factores de servicio

Tipo de Accionamiento
Maturaleza T e
r
de la carga _atc‘fr _o or Motora
Eléctrico Diesel Vapor
Uniforme jor ] 1.4 2
| Mediana o e 2 ]
Pesada L2 | 2.2 2

5
Fig.6.8.21
Para una naturaleza de carga mediana y motor eléctrico: f; = 1,4.
6.8.14.3. Potencia de Célculo (P.)

L a potencia de célculo es el producto de la potencia efectiva y el factor de servicio:
Pe= o 1 (6.7.30)
Donde:

P,: Potencia de entrada al eje a acoplar [HP]
f.: Factor de servicio [—]

Entonces:P. = 4HP x 1,4 = 5,6HP

Se adopta un acoplamiento a cadena que admite una potencia nominal de 7,2HP a una velocidad angular
de 61rpm.

7. SECTOR DE ENFRIADO

Posterior al proceso de pelletizado, es necesario disminuir la temperatura y humedad del producto
conformado con el fin de evitar la formacidn de hongos y rotura del producto para su posterior manejo.
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7.1. ENFRIADOR

El enfriador a contraflujo permite realizar este proceso de manera éptima solo con el manejo de aire a

temperatura ambiente.

El producto que ingresa gradualmente seco y con temperatura, dentro del equipo se encuentra con una
corriente de aire ascendente, la cual arrastra las particulas de humedad y el calor fuera del equipo,
dejando asi el material en condiciones para su almacenamiento.

Caracteristicas de Operacidn del Enfriador

Tipo: a contra-flujo.
Capacidad: 1tn/h.
Materia prima: pellets de madera.

En base a las caracteristicas mencionadas el enfriador a contraflujos a instalar en la planta fue
recomendado por el fabricante, por lo que su célculo y dimensionamiento no se contempld en el
presente proyecto.

8. SECTOR DE CLASIFICACION
8.1. ZARANDA

Caracteristicas de Operacion de la Zaranda

Tipo: vibratoria.

Capacidad: 1tn/h.

Clasificacion: 1 nivel.

Materia prima: pellets de madera.

En base a las caracteristicas mencionadas la zaranda a instalar en la planta fue recomendada por el
fabricante, por lo que su calculo y dimensionamiento no se contempld en el presente proyecto.

8.2. CINTA TRANSPORTADORA 3

El calculo y dimensionamiento de la cinta se realiza segun “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970)

8.2.1. Ancho de la Cinta
La seccién de trasporte neta (A) y el caudal de transporte (Q) vienen dados por las siguientes ecuaciones:

A=0122 x (0,9B—0,05)? (82.1)
0= yXAXv (8.2.2)
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Donde:

A: Seccién de Transporte Neta [m?]

B: Ancho de la Cinta [m]

y: Peso especifico del material transportado [tn/m?]
v: Velocidad de la cinta [m/s]

Q: Caudal del material transportado [tn/h]

Reemplazando (8.2.1) en (8.2.2) y despejando B, se obtiene el ancho de banda para el transporte:

1 Q
B + 005| (823
00 | [y xv x0,122 x 3600 s

Se adopta una velocidad de transporte de v =1 m/sy se halla el ancho de banda con la ecuacion
(8.2.3).

tn
B"“1 Q +005—1>< 1T + 0,05
- 0,9 Y Xv > i0A 22 % 3600 “ ail 0,9 JO'65 t_ri %1 _??_ % 0,122 x 3600 '
m-

B = 0121m = 12imm

Como el ancho de banda hallado no corresponde a un ancho de banda normalizado, se selecciona una
banda normalizada de 400 mm. y con esté se recalcula la velocidad de la cinta despejando la velocidad

(v) de (6.7.3):
tn

Q 15

= — =
y %0122 % {098 - 0,05)* (g5 % % 0,122 % 3600 x (0,9 X 0,40m — 0,05)?

m
v= 0,036 —
s

Como la velocidad de transporte hallada es muy baja se asume una velocidad de 1m/s para evitar una
reduccién muy excesiva.

Luego se verifica que para el ancho de banda seleccionado y peso especifico del material no se
sobrepase la capacidad méxima de transporte establecida para la produccién de la planta, esto se
obtiene de Tabla CCCa, Fig.8.2.1.
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Fig.8.2.1

La capacidad maxima de transporte para la velocidad utilizada se encuentra verificada.

8.2.2. Potencia Necesaria para el Accionamiento

La fuerza necesaria para el movimiento de |a cinta estd compuesta por las siguientes fuerzas:

FAccionamiento =T—-t= Fv + Fm 2 Fh 1 Fd (8'2-4)

Donde:

E,: Fuerza necesaria para mover la cinta en vacio [Kg]

F,: Fuerza necesaria para mover el material en forma horizontal [Kg]
F,: Fuerza necesaria para elevar o descender el material [Kg]

F,: Fuerza necesaria para vencer los descargadores [Kg]

8.2.2.1. Fuerza Necesaria para mover la Cinta en Vacio (F,,)

La fuerza se determina mediante la siguiente ecuacién:
E= (1+Z;f) XE g XLk Ly (825)

Donde:

r: Equivalencia de resistencia que of recen los tensores verticales [—]
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes [—]

q.: Peso por unidad de longitud de las partes moviles[Kg/m]

L: Distancia horizontal entre centros de tambores [m]

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m]
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El valor de "r" se obtiene de la Fig.8.2.2, como cojinetes laminados: r = 0,005

Lie resistenze precedenti » aono, per varie pulegge, cosi definite:
Altwri 5o cuselnett
Haxl a mtalamento
1 pulegr: £ R A A S o 0,02 0,01
1 pulezpin sul twitto a bpssa tenslope ¢ .o 0oo o nas 0,6 000
1 tenditere veprtieale (fig, 776 &), comprese Ie due pulegge
di vinvie in alto ... 0.0 B A Wik 0,08 u,03
Fig.8.2.2

El valor de "f"se extrae de Fig.8.2.3, como rodamiento bien montado: f = 0,025

I wvalori di f delle (1) {2) (3) sono:

per cuscinebti lisel in bronzo o metallo bianeo ..... § = 0,08
per cuscinettdi a ¥l di serde . ... iiicienas f = 0,03
per cuscinetti a sfere o a rulli molte ben montati . [ = 0,025

Fig.8.2.3

Kg

El valor de "g;"se obtiene de la tabla CCl, Fig.8.2.4, con el ancho de banda B = 0,40m: q, = 24 —

Fig.8.2.4
El valor de "L"es la distancia entre centros de tambores de la cinta transportadora, que se encuentra en
los planos PM-C3-001 Rev.01: L =3,9m

El valor de “L,” es un factor de seguridad, que se obtiene de Fig.8.2.5, para rodillos bien montados sobre

rodamientos: L, = 60m

Riassumendo, lo sforzo totale rotore, detta I, una iunghezza aggiunta
che tien contc delle resistenze fisse e che si assume mediamente:

L, — 60 m per rulll montati su cascinetti a rotolamento;

Fig.8.2.5
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014618

Reemplazando los valores obtenidos en (8.2.4):

K
F, = (1+0,005) x 0,025 x 24 fx (3.9m + 60m)
L= 388k,

8.2.2.2. Fuerza Necesaria para mover el Material en forma Horizontal (F,,)

El valor de E,, viene dado por la siguiente expresion:
E .= %ag., XL+ Ly (826}
Donde:

G.: Peso del material trasnportado por metro de cinta[Kg/m]
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes[—]
L: Distancia horizontal entre centros de tambores[m).

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m]

El valor de “g,,” se determina de la siguiente forma:

g

= 2T
Im = - 8.2.7)
Donde:

Q: Caudal del material transportado [tn/h].
v: Velocidad de la cinta [m/s].

Entonces, reemplazando en (8.2.7):

1tﬂ./h
Y= an tn.s
i TS'—X 3,6 m
K
o
m

Reemplazando los valores obtenidos en (8.2.6):

E. = f x g, (L+ Ly) = 0,025 x 02789/, x (3.9m + 60m)
E, = 0,44Kg
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8.2.2.3. Fuerza Necesaria para Elevar o Descender el Material (F},)

El valor de Fj, esta dado por la siguiente expresion:

Fp= g, X Ah  (82.8)
Dénde: Ah: Diferencia de alturas entre tambores [m]

Kg
F,=0278 — x1m
m
F, = 0278Kg

8.2.2.4. Fuerza Necesaria para vencer los Descargadores (Fy)

Las ecuaciones que determinan la fuerza debido a la existencia de descargadores son las siguientes:
Fy=ny (X.Fy+14.q,) (82.9)

Donde: F,_ f X (g.+q,) XL+ L) £ F, (8.2.10)

Reemplazando (8.2.10) en (8.2.9):

Eo—mp g tg,) » Gt EFB)+ 14 4,1 (8211)

Donde:

ny: Ntimero de descargadores[— |

X: Coeficiente sacado de pag.1093[— ]

F,: Resistencia de la instalacién a las partesen movimiento del transportador y material [Kg]
f: Resistencia equivalentes de las masa rotantes [— |

g,: Peso por unidad de longitud de las partes moviles [Kg/m]

Gm: Peso del material trasnportado por metro de cinta [Kg/m]

L: Distancia horizontal entre centros de tambores [m ]

L,: Longitud adicional que depende del tipo de montaje [m ]

F,: Fuerza necesaria para elevar o descender el material [Kg]

Como no existen descargadores en el sistema, la fuerza debido a estos es nula.

F,=0Kg
Ahora con todos los valores de las magnitudes que componen la fuerza de accionamiento, se obtiene
dicha fuerza.

=T—t=FE+FE,+F,+F,
Frocionamiente = 38,53 Kg + 0,44Kg + 0,278Kg
FAccionamiento = 3925 Kg

FAccinnamirznm
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Con la fuerza de accionamiento, se obtiene la potencia que tendra el motor con la siguiente expresion:

X FAL‘-{L“(Lana;nliento 2 (8:2.12)
%5 ‘Ls.ﬂ."i/ X Nuator

Donde: 7,0 Rendimiento del motor (adoptado) = 0,8

3925Kg x12
N= ————=% = 0,65CV
Kg.m

e

x 0,8

8.2.3. Potencia Necesaria segun Zignoli

La Potencia del motor, se determina a partir de la tabla CCCa, Fig.8.2.6 y depende de:

a+b+c
N=——— (B 213
Nrotor
Donde:

a: Potencia absorbida por transporte horizontal [HP].
b: Potencia absorbida por dif erencia de alturas entre tambores [HP].
¢: Consumo de energia para cada operacion del vertido enuna cinta intermedia [HP].

Se considera:

Naoror: Rendimiento del motor (adoptade) = 0,8

El valor de “a” se obtiene para el menor caudal y recorrido de transporte: a = 1,2HP

‘T'onn. Yunghazza 1. del Lrasportatore L in m a
SLesy. y5 | 30 | 43 | se | 55 | oo | azo | 250 | 3m0 | 230 | 240 | soo
afi’ora = 7 :
g Potenze assorbita in HP por nosirl plant su enscinetld o sfere
' ’ | 1 { | }
30 o KB 14 ¢ 39 1,9 ge | s 28 51 1 85 40 | 80 #.0
13 20 | 23 o7 31 ] 39 3,0 i | 4,5 2o | 70 8,8
150 2,0 2,5 ' 3,0 3.5 dag | 42 E 5,1 l 54 1 8.1 80 ; 90 10
200 1 2.2 2.8 | 3,0 4,0 4,8 | 54 8,0 7.2 | 38 1w 1 i
e50 | 29 | 3,5 | #. i1 54 | 8,0 S i 2.5 | 11 12,5 | 14 | 8
300 i .2 | &% ¢ 53 58 | 6.5 1 7.2 2 | 11,5 18 15 17 18
350 | 4.8 55 | 62 7.0 1.8 | 2| TR 15 17 20 20
4G0 5,0 8,0 1.0 2.6 8.0 | 10,5 | 13 {15 i 17 20 23 24
450 5,7 6,9 8,0 5.2 10.5 { 12 | & | 175 | 20 2z | =4 25
500 | 6,5 8 ¢,5 11 155 14 I 17 | 20 | 23 26 | 29 33
Fig.8.2.6

El valor de “b” se obtiene interpolando de tabla CCCb, Fig.8.2.7 con el caudal de material ¢ =1 tn/h (se
adopta el menor) y una diferencia de altura entre tambores de Ah = 1m, b = 0,165 HP.
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Teonm. Per guperars un dislivello #f dl m b
trasportate 1 CE A S B 2 i | 20 | 380 | &t i w | 100 ! 150
all’ora
Q e per I vari ¢ della prima colonna Ja potenza numerica & HI?
]
gg galg 0,33 9,50 0,80 1.65 3,30 5,00 8,2 12,5 16,5 25,0 ¢
| [4] % . 0.25 1,00 "'"'i""ﬁ'u 3,30 4,80 10:0 15,0 L pr HTE )
150 0.5 1,0 1.5 | 2,5 a0 10,0 15,0 25,0 37.4 50,0 75,8
200 0,65 1,3 2,0 3.2 8,5 13 20 33 A0 G5 1010
250 0,80 1,0 2,4 4,0 8,06 18 24 40 80 B 120
200 1,00 2,0 3.0 30 § 100 24 30 54 75 109 150
350 1,15 2.3 3,4 5,5 |11 13 31 58 B3 115 170
400 1,80 2.6 2,8 8,5 § 13 20 48 53 3 L30 200
450 1,50 3,40 4.5 7.8 B E 34 45 73 110 150 225
500 1,85 3,3 5.0 3.0 § 16 33 i 80 120 160 250
Fig.8.2.7

El valor de “¢” es igual a cero por que la cinta no posee descargas intermedias.

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuacién (8.2.13}:

s 1,2HP + 0,165HP + 0 HP
T 0.8

N =1,706HP = 1,705CV

Como se puede abservar el valor de potencia nominal recomendado segtn ZIGNOLI, es mayor que el
hallado en el apartado 8.2.2, por lo que se adopta el valor recomendado de N = 1,706HP como Potencia
Nominal de régimen para los calculos posteriores.

8.2.4. Potencia Adicional

La potencia hallada en el apartado 8.2.3 es la correspondiente a la del sistema actuando en estado de
régimen, pero en el momento del arranque, asi como en casos de sobrecargas bruscas eventuales, el
motor estard sobrecargado. Esto se soluciona adoptando un motor con una potencia superior a la
nominal y con un par de arranque adecuado a esta exigencia.

La potencia de arranque (N,,-) necesaria estd dada por la siguiente expresién:

Ny.=NxK, X K X K; (8.2.14)

Donde:

K,:Coef.que tiene en cuenta las fuerzas de inercia y la aceleracién| — ]

K,: Coef.que tiene en cuenta el rozamiento estatico y dinamico [ —]
K;: Coef. que tiene en cuenta posibles sobrecargas sobre la cinta el rozamiento estatico y dinamico E—il

8.2.4.1. Calculo de (K )

El calculo de K, se realiza teniendo en cuenta el incremento de potencia necesaria para vencer la inercia
de las masas de las partes rotantes y el peso del material transportado al ponerse en movimiento.
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Se determina mediante las siguientes ecuaciones:

iR (8.2.15) N—m'v2 8.2.16
i T ET75 it )
o o b v
et e L g f=— (8.2.18)
g a
Donde:

m: Masa total a poner en movimiento [Kg]

t: Tiempo que tarda la cinta en alcanzar la velocidad de régimen [s]
I: Longitud total de la cinta [m] = (2L + 0,05L)

L: Longitud entre centro de tambores [m]

a: Aceleracion media de la cinta [m/s?]

1n: Rendimiento del motor [—]

Reemplazando valores:

ol Gae L 4. (ZL+005L) gq, % L
geol =c1.( )+q

=
g g g g
24 %1-9- x (2 x 3,9m + 0,05 x 3,9m) + 0,278 % X 3,9m
m =
9,81 Z
5
m= 19,67Kg
v 11
{=—=—=>"=333
no 5

m.v®  1967Kg % (1 ")

N. = = "
i 75.n.¢t 75 X 0.8 x 31335 0,098 cV

_ N+ N, 1706CV +0,098CV

TS 1,706CV =i

8.2.4.2. Calculo de (K )

Este coeficiente se halla por medio de la siguiente relacion:

i b
o Hestatico _ TArranque (8.2.19)

Rainsmico F, régimen
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Donde:
Farrangue: Fuerzanecesaria para poner enmovimiento el sistema [Kg].
Fregimen: Fuerzanecesaria para mantener la cinta en movimiento = Fyccionamiento [Kg].

Stendoi By — L8 X (B E )+ B +F;  (8.220)

Reemplazando valores:

=15 % (3853Kg + 0,44Kg) + 0,278 Kg + 0Kg = 58,74 Kg

FArranque
Con este valor se obtiene el coeficiente K,; por medio de la ecuacién (8.2.19):

_ 5874Kg
4T 3895 g

]

8.2.4.3. Célculo de (K;)

El valor de K; depende del tipo de accionamiento de la cinta transportadora. En este caso, para
accionamiento por medio de motor eléctrico: K;: 1 —1,2.

Se adopta un valor de K; = 1 ya que el caudal es muy bajo.
Reemplazando los valores en la ecuacion {8.2.14) se halla el valor de la potencia de arranque:

Nosronime = 1,705 CV x 1058CV % 1,5CV X 1€V =2,7CV

La relacién entre la potencia de arrangue y la nominal es:

N»’-lrranque 3= 2,7CV
N 170561

= 1,583

Entonces el porcentaje de potencia adicional es de 58,3%.

8.2.5. Tensidon en los Ramales

El método para el calculo de la tensién en los ramales fue seguido segun el fabricante de cintas Kauman.
La relacién entre la tension en el ramal tenso (t,) y el descargado (t,) esta dada por:

tl
L<ere (8221)
£,

Siendo:

i: Coef.de rozamiento entre la superficie exterior del tambor y la superficie interior de la cinta =
a: Angula de abrace entre la cinta y el tambor motriz [ °]
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1
Tl = Facuionamientu X (1 -+ m} (8.2.2 2)

I
Ty = Fuccionamiento % (m) (8.2.23)
Para el calculo de las tensiones en los ramales se adopta de Tabla Vill, Fig.8.2.8, un coeficiente de
rozamiento del tambor motriz recubierto y para ambiente mojado: 4 = 0,25, y un angulo de abrace
a = 180°.

CONDICIONES DEL TAMBOR CONDICIONES DE AMBIENTE VALOR DE &
maojado 0,10

Sin Recubrir himeds 0,10 £ 0,20
s5ec0 0,30

T

mojado 0,25

Recubierto humedeo ; 0.25+0.30
seco 0,35

Fig.8.2.8

Reemplazando en (8.2.22) y (8.2.23):

T, = 39,259 % (1 b 1) =72,14Kg
1
Tz = 39,25Kg X (;m) = 32,89Kg

8.2.6. Seleccion de Banda Transportadora

Se adopta una superficie de cobertura tipo Lemafer, que es un tipo de cobertura para usos generales y
materiales medianamente abrasivos,Fig.8.2.9, para un tamafio de material que ronda entre 25 y 125mm
vy un tiempo empleado para que la cinta de una vuelta completa de 8,478 segundos.

Una vez adoptado el tipo de cobertura, se elige el tipo de urdimbre de la cinta y se calcula el nimero de

telas que debe poseer la misma.
Se adopta una cinta de Nylon-Nylon ya que el sistema tendra una capacidad de transporte relativamente
pequefia, un didmetro de tambor pequefio, y por lo tanto, se debe tener una banda con una buena

flexibilidad que permita una extensa vida util.

Carga de trabajo - Kg/cmiela

Urdimbrefirama - Nylon Nylon Urdimbre/trama - Poliester Nylon 1
Working load - Kg/cm/fabric

Warp/Mesh - Nylon Nylon Warp/Mesh - Polyester Nylon
SR 3 N e e o A PR e

R
15
]
:

aunn

Todos os tejidos tienen coeficiente de seguridad 10 /Al fabrics have a safety factor 10

Fig.8.2.9
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El nimero de telas esta dado por:

Tarax
=M oy
e e

Donde:

n,.: Numero de telas [—]

Toran: Tension maxima de la banda [Kg]

A: Ancho de la cinta [em]

CT: Carga de trabajo seleccionada a utilizar [Kg/cm. tela]

Reemplazando valores:

Tt 72,14Kg

ARECT T G %125 —8
cm. tela

Por lo tanto se adopta un tejido de 2 telas Nylon-Nyion.

= 0,14 telas

ny

8.2.7. Diametro Minimo de Poleas

El didmetro minimo de las poleas estd dado en funcién del tipo y nimero de telas calculado en el

apartado 8.2.6.

DIAMETROS MINIMOS DE POLEAS ADMISIBLES EN FUNCION DEL TIPO Y NUMERO DE TELAS
MINIMUM DIAMETER OF PULLEYS ALLOWABLE IN RELATION TC TYPE AND NUMBER OF PLIES
Ny 125 : £ Ny 20 :

Nodetolas Dimetropolea  Didmetro poleade  Diametro polea Diametro polea Didmelro poleade - Dismetro polea
reenvic y lensora desviadora motora reenvio y lensora desviadora

Shift pulley Drive puiley Tai and tension Shift pulley

dlametes mm pulley diameter diameter

8.2.8. Tension en el Ramal Flojo

Se debe verificar que la tensién en la banda en el ramal flojo sea superior a la minima para que éste no
flexione demasiado entre rodillo y rodillo, la misma esta dada por:

£, =50 X'n,. B (8.2.25)

t, =50 x 2 x0,4m = 40Kg

Como la tensién en ramal flojo es inferior a la calculada en el punto 8.2.5, la cinta posee tensores.

8.2.9. Didmetro de Tambores

Los didmetros de los tambores motriz y de cola son funcién del ancho de banda calculado en el apartado
8.2.1.

Se adopta como didmetro para los tambores: 320mm.
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8.2.10. Rodillos

El calculo del diametro del rodillo y la distancia entre ellos se realizan siguiendo el método del fabricante
Rotrans S.A.

8.2.10.1. Didmetro y Distancias entre Rodillos
Debido a las exigencias que debe soportar la cinta, se adoptan rodillos de amortiguacién en la zona de
carga, para disminuir golpes, flexion y hacerla mas rigida (distanciados una longitud L, /2 ) y el resto

seran rodillos lisos (a una distancia L, entre ellos).

El didmetro de los rodillos es funcidn del ancho de la cinta y estd dada por la tabla J, Fig.8.2.12.

Recomendacion de diametro

de rodillos por ancho de banda _(_m
BANDA 400 E 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1806 2000 2200
o o
S W Y S I TR S 3 ¥ R RE e
e ) RTINS ¥
a7 ) B x SR SR
i SR o AL ek N AN NSy 3|
| % i X X X X
Sl ] R X S SRl X i
Sooas S IS R T R e R =
T ) : X_ X X X X
152,4 i : ks X X % X
58 1 X ; x x % %
1937 ] % X x
Fig.8.2.12

Con lo cual para un ancho de cinta de 400mm el didmetro de los rodillos es de @ = 63,5mm, y se verifica
si los mismos soportan la carga de trabajo a continuacién.

8.2.10.2. Verificacion de Carga sobre Rodillos

Q-
K.=R+1L, x(ag+ -36—)“7) x F. X F; X E, (8.2.26)

Donde:

K.:Carga sobre rodillo [Kg]

R: Peso de las partes rodantes de los rodillos { Ver catalogo) [Kg]
L,: Separacién entre dos estaciones consecutivas ( Ver tabla A) [m]
Q,: Capacidad de carga [tn/h]

v: Velocidad de la banda [m/s]

F.:Factor de Carga (Ver Tabla C)[-]

F.: Factor de Impacto ( Ver Tabla D)[—]

E,: Factor de vida del rodillo ( Ver Tabla E)[—]

En este caso:
R = 4Kg (se utiliza el peso del rodillo amortiguado por ser el mas desfavorable)
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La separacién entre dos estaciones consecutivas se determina de tabla A, Fig.8.2.13, para un peso
especifico de y = 0,65 tn/m®.

Distancia entre estaciones
superiores e inferiores (L1)

Tabia A
ANCHO DE | SUPERIORES INFERIORES
sannmmm)i &-06 | & o8
| ET T e 133 A0
500 135 SRR 300
el S 120 SR 00
S % G 300
W 100 Ries 3,00
o 100 Sl 300
_Me0 - w00 - 00 300 |
1600 100 100 2.00
spape s ol 180 Lo es . 300
2000 ¥ - 1,00 100 2490
& = PESO ESPECIFICO BN Tmv'm’
Fig.8.2.13

De la tabla surge que para los rodillos superiores L; = 1,35m y para los inferiores L, = 3m.
El peso de la banda se obtiene del catalogo comercial.
K K K
G, = 12,5 —2— x 2telas = 25 —2 = 0,252
cm. tela cm m
La velocidad en lacintaes: v = 1%

La capacidad de cargareales @ =1 %

Los factores de carga (F.), de impacto (F;) y de vida (F,) se obtienen de las tablas C, D y E adjuntas a
continuacion, Fig.8.2.14:

Factor de impacto (Fi) :
Factor de carga (Fc)
Tabla C TAMAND DEL VELOCIDAD DE LA BANDA =
MATERIAL 25 25a4 5
Horizontal v Artesa  Artesa  Artesa Artesa [ 00m/m 1.531;5 :anfr)“ — 1393’__,]
v e W e Een ey
S 3 175 a msm 1 1 .
Fo=1 Fc=0,55 Fc=060 Fc=083 Fc=088 Fc=0,0 325a500m/m | 1260 | 1800 2,100
Factor de vida (Fv) ,
Tabla E
HORAS DE 10.000 20000 | 30000 | 40.000 S0.000  60.000  70.000
FUNCIONAMIENTO - | : L
[ Factor Fv 1,645 1,145 1000 | 0807 0,843 0,782 0,753 |
Fig.8.2.14

El valor de Carga sobre Rodillo(K,) es:

. ) NEXEXE (822D

K.=R+1L,; X(Gg+—_3,6 T
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tn

k i
K.=4Kg+135m x | 025—2+ — P} x1 x1x1=4713Kg
m 3,6)(1?

Para verificar la carga por rodillo se debe hallar la velocidad de giro de los mismos por medio de la Tabla
I, Fig.8.2.15, interpolando para una velocidad de v = 1™/ y un diametro de rodillo de @ = 63,5mm

R.P.M. de los rodillos en funcion

de la velocidad del transportador
VELOCIDAD DIAMETRO DEL RODILLO_mm
BANDAM/S | B35 T i I 102 we | w7z | sz | w24 | me | wmsy
0,25 58, 55 5 Ll i 38 oL 30 2
0,50 150 138 126 107 90 88 75 72 B3 80 48
en L em Lws Low Lo Lo Lo [m Lo L Lu Lz
T S iz 2 21 8 L A R a3 12D
125 B 341 34 263 335 221 188 18 157 160 123
e <SS S L S 32 = s reu Zh L s L iR
176 526 478 440 375 328 308 263 251 219 218 172
2,00 601 & 503 428 376 363 301 267 251 240 197
Fig.8.2.15

La maxima velocidad que soportan los rodillos es 300rpm.
La capacidad de carga del rodillo se obtiene por medio de la Tabla H, Fig.8.2.16, en funcién de las
revoluciones del rodillo (300rpm) y la longitud del mismo (530mm).

Capacidad de carga (kg) del rodillo
en funcid | locidad (r.p.m.

Longitud en {mm) y vida de 30.000 horas

oo E::m Langlt ud"-Dm 30 | s0 | 100 | 200 §300 § 400 | 500 | SO0 | 700 | BOO | 800 | 1000
200
250 4W_| 350
3% | 380 280
3D 320 206 § w0 f ow | w9 | WO | o2
22 28
220 g g 20 13 15 | 50 | 10 ! 133 | 1%
5.240 ; 201 | 190 HE | ms | we | w0 | 1=
5§70 1w f 0 | ;o |owe f 12 | 1w
| 750 152 | W2 | wB6 | 129 |32 | W
S RS 21§ 08 § 13 1106 |
1150 K7
Fig.8.2.16

Como se observa por tabla, la carga maxima que soporta el rodillo es de 165kg y con éste valor se
verifica la resistencia del rodillo a la carga: |

Capacidad de Carga del Rodillo > Carga sobre Rodillo
165 kg = 4,713kg = queda verificado
FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

TELJFAX: {03442) 425541 7423803
Ing. PEREYRA 676 - £3264BTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP ARGENTINA
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8.2.11. Disposicion de Rodillos

E7E ’ 1075 o
Rodillos Amorliguadores '
| Rodiilas Lisas,
|/ | s
w7 o 3] E
et A /
A : }
L % e
‘ E Tambor ktotnz e g /
Rodiflo de Retomo
1 Tambor de Reenvio
1950
3900
Fig.8.2.17

En la parte superior:
e 1 rodillo amortiguado distanciado 675mm del tambor motriz.
e 7 rodillos fisos distribuidos entre el rodillo amortiguado y el tambor de reenvio 1042mm entre si.

En la parte inferior:
e 1 rodillos liso de retorno centrado sobre los dos tambores.

8.2.12. Velocidad del Eje de Transmision

Se necesita una velocidad de banda de v = 1 m/s para eso se determina la velocidad de rotacién en el
eje de transmisién, teniendo como dato el diametro del tambor:

VT = W Xr (8228)

1 m
vy ~  1RPM

S ( 21 )
60seg

= 59,68 RPM

8.2.13. Calculo del Motorreductor

Se adopta un motorreductor del tipo coaxial de la Firma Lentax y se sigue el proceso de calculo del

fabricante.

8.2.13.1. Potencia Efectiva (N )

La potencia efectiva es la potencia nominal necesaria de la cinta transportadora calculada en el apartado
823,

8.2.13.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio (f = 1,4) estad dado segun la aplicacién y la cantidad de horas de servicio,
Fig.8.2.18.
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MAQUINA ACCIONADA FACTOR & APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA & FACTOR DRIVEN MACHINE
hs. dv Servicio
Serviee hre
8 24
TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONYVEYORS
AMontacargas 15 1.6 1.6 Huoists
Hevadores de personas 1.8 20 20 Passenger it
Hlevadores inclinados 165 Fi@ 1.8 Inclved heints
1,65 1.8 1,8 Buchet elevators (piece goads)

i’l!nduru de cmghm {rocas)

Bucket elevators (hulh material)
Chiain comveyoes

Bucket conveyors

Crroular convevos

Sirew Conveyors

Belt cowwverors (hulk material
Apron CORVEYOTS

1.5 6] 16
15 f16] 18
15 fis] 18
15 fwsl 18
115 l‘

115 Fi14 1:% r
g b G

¥mupm‘hdorﬂ 66 nﬂh 6! aoero 15 1.6 1.6

Steel bell comveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 1.5 1.7 Belt conveyors (plece goods;
Transportadores de placas 15 1,6 1.6 Band pocket comveyan
Toraos de elevacon 15 1.6 1,6 Hallast elevators

Fig.8.2.18

8.2.13.3. Potencia Equivalente (N, )
N, =f x Ny (8229
N,, =14 x 1,706HP = 2,39HP

8.2.13.4. Preseleccidon del Modelo

El modelo preseleccionado debe poseer una potencia superior a la potencia equivalente (239HP =
1,78 Wy una velocidad aproximada de 59,68 rpm. Ver Fig.8.2.1S.

I\‘(*

Fig.8.2.19
El modelo seleccionado posee una potencial de 3HP y una velocidad de salida de 67 rpm.

Debe verificar que: Nygm, = Ngg

Entonces: 3HP = 2,56HP = quedaverificado
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8.2.14. Acoplamiento a Cadena

Se adopta un acoplamiento flexible a cadena para la unién entre el motorreductor y el eje del tambor
motriz, como el de la Fig.8.2.20.

Fig.8.2.20

Los acoplamientos flexibles a cadena constituyen un positivo y seguro elemento para unir ejes entre si.
Admiten cierto desalineamientos entre ejes y su eficacia se mantiene constante, aun bajo severas
condiciones de trabajo, permitiendo ademas desconectarlo facilmente, quitando el eslabdn de union de
la cadena, sin necesidad de desmontar el motor o la maquina accionada. Los pifiones de los
acoplamientos se fabrican en acero Siemens Martin SAE 1050.

La pelicula lubricante que se forma entre los elementos movibles de la cadena y entre esta y los pificnes,
amortiguan los ruidos y vibraciones. Su utilizacién es muy apropiada especialmente para ejes de bajas
velocidades pues resultan mas seguros y compactos que otros tipos de acoplamientos elasticos.

8.2.14.1. Potencia Efectiva (P,)

La potencia efectiva es igual a la potencia del motorreductor.

8.2.14.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio, ver Fig.8.2.21, depende del tipo de motor de accionamiento y de la naturaleza de la

carga.

Tabla de factores de servicio

Tipoc de Accionamijento
Naturaieza =
de la carga !\i.k:_tor ‘otor Motor a
Eléctrico Diesel Vapor
Uniforme R 14 2
Mediana | 14 [ kR 2.2
Peczada B ] ) 2.5
Fig.8.2.21

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo

Para una naturaleza de carga mediana y motor eléctrico: f, = 1,4.
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8.2.14.3. Potencia de Célculo (P()

La potencia de célculo es el producto de la potencia efectiva y el factor de servicio:
Pi=P X [ (8.2.30)

Donde:

P,: Potencia de entrada al eje a acoplar [HP]
f.: Factor de servicio [—]

P, =3HP X 1,4=42HP

Se adopta un acoplamiento a cadena que admite una potencia nominal de 5,80HP a una velocidad
angular de 67rpm.

8.3. ELEVADOR A CANGILONES

Para el calculo se considera un material a transportar {pellets) con una densidad de y = 0,65 t“/m3 y un
coeficiente de llenado segtin “Transporti Meccanici” (ZIGNOLI, 1970), de ¢ = 0,65 para un material finoy
fluido.

8.3.1. Altura del Elevador (H)
Conociendo las cotas de los silos, y teniendo en cuenta que el angulo minimo de descarga para el silo es
de 35°, se calcula la altura del elevador.

El calculo se realiza con respecto a la distancia mas lejana con respecto a la cual estara posicionado el
elevador y se adoptan silos de 11,65m de altura.

H = Distancia Horizontal X tga + H silo + Altura de la Valvula Diverter  (8.3.1)

H =5m Xtg35°+11,65m + 0,65m = 158m = 16m

8.3.2. Seleccion de Cangildn

Se adopta cangilén con un ancho de 85mm y una capacidad de llenado 0,111.

8.3.3. Ancho de la Cinta (b)
El ancho de la cinta se determina segtin la siguiente expresion:

b = Ancho del Cangilén + 2 X 20mm (8.3.2)
b =85mm+2 x 20mm = 125mm
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8.3.4. Paso

Para el paso (P,) se considera que para que no exista interferencia al momento de la descarga, el mismo

debe ser de 2 veces la proyeccion del cangilon (B):
Py=2 XB (B3.3)

P, =2 x125mm = 250mm

8.3.5. Velocidad del Transporte

El calculo de la velocidad surge de:

St
033,6“ﬁxciX(pX}1X2XTJ (834)

Donde:

C;: Capacidad ideal del cangilon[I]
: Coeficiente de llenado del cangilén[—]

y: Pesa especifico del material transportado [tn/m:;]

1 1
z:n®de cangilones = Fo =

p:paso de cangilones

Despejando de (8.3.4} la velocidad y expresando el nimero de cangilones en funcién del paso de los
mismos, se obtiene:

P
i - ¢ (8.3.5)
1 5% 0250m -
= = =1,51 —
im s

36003 x 0,111 x % 065 % 065
h m?3

10001

8.3.6. Diametro de la Polea Motriz

La velocidad minima para que el transportador descargue por fuerza centrifuga es aquella que hace que
la fuerza centrifuga sea igual al peso del material mds un margen de seguridad del 19%, esto es:

F,=119.P

P xv?
=119 x P (83.6)
¥

m X a. =
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Siendo:

E.:Fuerza centrifuga

m:masa del tambor motriz

a.: Aceleracion centrifuga

P: Peso del material

v: Velocidad de la cinta [m/s]
g: Fuerza de gravedad [m/s?]
r: Radio del tambor motriz [m]

Despejando el radio del tambor de (8.3.6}):

2

v
r =084 x = (8.3.7)

m 2
r =084 X @i.f;)— =0,195m

9,81?
Se adopta un didmetro (D) de 0,39m para el tambor motriz y el tambor de reenvio.

8.3.7. Velocidad Angular de la Polea Motriz

Para obtener el nimero de revoluciones del tambor motriz se parte de la ecuacidén de la velocidad
tangencial de la cinta:

60 x v

= 8.3.8
i T X D ( )

Siendo: n: Revoluciones del tambor motriz
Reemplazando en (8.3.8):

G st a0 ><1,51%

— = 73,94
sl D) T X 0,39m L5

8.3.8. Tension de la Banda

Se debe conocer la Tensidn mdxima de la Cinta (F) para seleccionar la banda con la resistencia correcta;
la misma esta dada por:

F=F+F,+F+T, (839)
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Donde:

F,: Tensién provocada por el peso de la cinta, cangilones y material[Kg]
F,: Tensioén provocada por rozamientos[K gl

F,: Tensién necesaria para el dragado[Kg]

T,: Tension previa de la cinta[Kg]

8.3.8.1. Tensién provocada por el peso de la Cinta, Cangilones y Material (F1)

Su valor est4 dado por la siguiente ecuacion:

H
E= 0 xbe+p—x(P+P') (8.3.10)
0

Donde:

P: Peso del material por cangilén [Kg]
P,: Peso propio de la cinta [Kg]

P’: Peso propio del cangilon [Kg]

P,: Paso [1/mm]

El peso del material por cangilén (P) es:

P=yx@xC (83.11)

3

kg Im
P= 650; x 0,65 x 0,11 x

= 10001
P = 0,46kg
VALORES DE PL (KG/ M2, CAPA)
Tipo de Lona Pl (Kg/m?)
L_____EP<100 1,12 )
EP-125 1,40
EP-160 1,41
EP-200 1,56
EP-250 1,89
EP=315 2,31
EP-400 2,65
EP-500 3721
EP-630 4.06
Fig.8.3.1

De Tabla del fabricante Kauman, Fig.8.3.1 se adopta un tipo de lona EP-100, con P, = 1,12% y

P":0,05kg

Reemplazando en (8.3.10):

kg 16m 1y
F, = 1,12??—17 x 0,125m x lém + 325m x (0,46kg + 0,05kg)
F, = 34,88kg
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8.3.8.2. Tensi6n provocada por Rozamientos(F, )

La tension viene dada por:

F,=005x F, (83.11)
F, = 0,05 x 34,88Kg
F, = 1,744Kg

8.3.8.3. Tensién necesaria para el Dragado (F;)

La tension viene dada por:
tn
F,= Llal4)x Q [ﬂ (8.3.12)

tn
F3 = (1,4-) x l'h—
F, = 1,4kg
8.3.8.4. Tension previa de la Cinta (Tj)

La tension viene dada por:

- (SOIcg

e . H 8.3.13
0= (352) (8.3.13)

e (5%9) x 16m = 40Kg
20m

Entonces, la fuerza total, se obtiene reemplazando valores en la ecuacion (8.3.9):

F = 34,88kg + 1,744kg + 1,4kg + 40Kg
F = 78,024kg

8.3.9. Potencia Nominal

La potencia se halla por:

(8.3.14)

Reemplazando valores:

78,024ky % 1,510
= 75 x 0,95

N = 1,654HP

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo
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8.3.10. Tensién en la Banda Descendente (F;)

La tensién se halla por la formu

la:

H
Fo= — X P+ P, xbxH+T, (8315)

Po

Reemplazando valores:

16m kg
=—— % 0,05kg + 1’12ﬁ x 0,125m x 16m + 40Kg

Fa = 0,25m

F, =4544Kg

8.3.11. Verificacion del Nimero de Telas

Para la verificacion del niimero de telas se sigue el desarrollo del fabricante de cintas Kauman.

Se consideran coeficientes de seguridad elevados, ya que se deben tener en cuenta los esfuerzos
adicionales en servicio, tales como la flexion en los tambores, las irregularidades de reparto de las
tensiones sobre la carcasa, las irregularidades en la carga, sobretensiones de arranque, impactos de
carga, envejecimiento de la banda, etc.

Se adopta un nimero de 3 telas seglin normas DIN 22101, de TablaXl, Fig.8.3.2, para el cual el
coeficiente de seguridad recomendado es de 11:

NUMERO DE CAPas (z]

de3as debayg

masde @

COEFICIENTE SEGURIDAD (5] 1 12

13

SR

7700 x B x R,

(83.1

Donde:

z: N° de telas [-]

6)

Toax: Tension maxima de la cinta [Kg] (hallada en apartado 8.3.8.4.)

nax "

B: Ancho de la cinta [mm] (hallado en apartado 8.3.3.)

R,:Fuerza realizada sobre la cinta [N /mm x tela]

S e 11 x

78,024Kg

Rt =
17100 x B x z 100 x 0,125m X 3telas

N
R, = 2288——— = 123,32
mm X tela

kg

cm X tela

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo
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Se recalcula el nimero de telas que debe tener la cinta despejando “z” de la ecuacién (8.3.16):

11 x 78,024kg

N 10mm kg
100 x 0.125m x loomm X telax( lcm )X (9,811\1)

=

z = 0,67 telas

Por lo tanto seleccionando una cinta de 3 telas satisface la tensién que deberia soportar.
(Se eligen 3 telas ya que es el minimo de telas que posee una banda transportadoraj.

8.3.12. Potencia Necesaria (N)

La potencia necesaria viene dada por:

_F’x v
75 %

(8.3.17)
F=F,+F,+F, (83.18)

Donde:

F’,:Carga maxima de cangilén [Kg]
F’,: Rozamiento de la cinta = F, [Kg]

F'y: Fuerza de dragado = F5 [Kg]

8.3.12.1. Carga Maxima del Cangilén

La carga maxima se calcula mediante la ecuacion:

Fi=F =(; X 8.3.19
—_— x_-— g X_ g
45 Po L 1 PU ( )

Reemplazando:
im? 650kg 16m

= x =
By =L X000 - we  0imm

=9 152k
8.3.12.2. Rozamiento de la Cinta

F',=F,=1772Kg

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo

148 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

8.3.12.3. Fuerza de Dragado

Fo= (11a14) % Q [%n] (8.3.20)

tn
o= (1,4) x 1? = 1,4kg

Reemplazando en la ecuacion (8.3.18):

F' =F,+F,+F,=9152kg + 1,772kg + 1,4kg

F’ = 12,324kg

Reemplazando en (8.3.17) se obtiene la potencia de arranque necesaria:

m
s 12324Kg » 15155
TSk 75 x 0,95
N’ = 0,26HP

8.3.13. Motorreductor

Se adopta motorreductor coaxial de la firma Lentax y se sigue el proceso de célculo del fabricante.

8.3.13.1. Potencia Efectiva (N, )

La potencia efectiva es la potencia nominal necesaria de la cinta calculada en el apartado 8.3.12.

8.3.13.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio (f = 1,6) esta dado segtn la aplicacidn y la cantidad de horas de servicio.Fig.8.3.3.

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servicio

Service hrs,

8 | 16 24
TRANSPORTE Y ALMACENAJE i CONVEYORS
Montacargas 15 |18] 16 Hoists
Elevadores de personas 18 |z8 2,0 Passenger lifts
Elevadores inclinados 1,65 |18 1,8 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 165 | 18] 18 Bucket elevators (piece goods)

vadores de cangilones {granas) 15 |16 1,6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 |16 1,6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 18] 18 Bucket conveyors
Transportadores circulares 15 |16 1,6 Circular conveyors
Roscas fransportadoras 1,15 ; 14 1,5 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel} 1,15 | 14 1,5 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 1,3 ? 1,5 1,7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 15 |18 16 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 |15 1,7 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 116 1,6 Band pocket conveyors
Tornos de elevacién 15 |1,6] 18 Ballast elevators
el
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8.3.13.3. Potencia Equivalente (N.,)

Nog=1 N (8320
Ny = 1,6 X 0,26HP = 0,416HP

8.3.13.4. Preseleccion del Modelo

El modelo preseleccionado, Fig.8.3.4, debe poseer una potencia superior a la potencia equivalente
(0,416HP = 0,31KW) y una velocidad aproximada de 73,94 rpm.

Fig.8.3.4
El modelo posee una potencia de 0,5HP y una velocidad de salida de 77 rpm.

El modelo preseleccianadoe debe verificar que: Ny, = Ny,
Entonces: 0,5HP > 0,416HP = queda verificado

8.3.14. Boca de descarga

Por ser la descarga del tipo centrifugo la forma del cabezal es parabdlica. Las dimensiones de la boca son
funcién de la trayectoria que poseen las particulas.

Como esta trayectoria describe un tiro oblicuo, las dimensiones de la boca se calcularan teniendo en
cuenta esta teoria, ver Fig.8.3.5:

Fig.8.3.5
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Longitud Horizontal: x =v.¢t (8.3.22)

Longitud Vertical: y = —ig 2 (8.3.23)

m.n.D
60

Velocidad del Material: v = (8.3.24)

Despejando de (8.3.22) y (8.3.23) el tiempo (t) e igualando se obtiene la altura que debe poseer el
cabezal superior del elevador:

y=(= L )2 (&) ®329

reae D)

Por lo tanto, |a altura del cabezal superior queda en funcién de la distancia horizontal a la cual se desea
descargar o viceversa.

En este caso se adopta una altura vertical del cabezal superior de dos veces el didmetro motriz, por lo
tanto:

y=-2x D= -2 x 039m=0,78m

Despejando de (8.3.25) el pardmetro (x) se obtiene la longitud horizontal del cabezal superior:

T XDXxXn A=Ay
X = b4 (8.3.26)
60 g

T % 039m X 77rpm
b
60

X =

x = 0,63m

8.3.15. Acoplamiento para vdlvula de descarga

Este acoplamiento une la valvula de descarga con los tubos que transportan el material hasta los silos o
sector de embolsado seglin corresponda.

Esta disefiado para corregir la diferencia angular entre la alimentacion desde el elevador a cangitones
hasta la descarga en los silos.

Ver plano PM-EC-003 Rev.01
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9. SECTOR DE ALMACENAMIENTO Y EMBOLSADO

La biomasa puede almacenarse de diferentes maneras, dependiendo de las instalaciones existentes o la
disponibilidad de espacio.
En este caso el almacenamiento de pellets se hace en bolsas y silos.

9.1. ALMACENAJE EN BOLSAS

Las bolsas de pellets son preparadas por la embolsadora y luego almacenadas en pallets para su
posterior comercializacion.

9.1.1. Embolsadora

Caracteristicas de Operacion de Embolsadora
Capacidad: 4-6 bolsas por minuto.

Tipo de bolsas: papel, polipropileno o yute.
Capacidad de las bolsas: 20Kg.

En base a los puntos mencionados la embolsadora a instalar en la planta fue recomendada por el
fabricante, por lo que su célculo y dimensionamiento no se contemplo en el presente proyecto.

9.1.2. Cinta de la Embolsadora

La cinta a instalar en la planta, en conjunto con la embolsadora fue recomendada por el fabricante, por
lo que su célculo y dimensionamiento no se contempld en el presente proyecto.

9.2. ALMACENAJE EN SILOS

El almacenaje en silos esta destinado a la comercializacién de pellets a granel, que sera transportado en
camiones cisterna cuando sean necesarios grandes volimenes de combustible sdlido.

9.2.1. Silos

La capacidad de los silos se calcula en base al almacenaje de la produccién de la planta correspondiente
a cuatro semanas, por lo tanto:

Capacidad de silo = 1tnf/h x 16h/dia X 20dias
Capacidad de silo = 320tn

Se necesitan dos silos cuya capacidad es de 160tn cada uno.
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9,2.2. Rosca Transportadora

’

El cilculo y dimensionamiento del transporte helicoidal se realiza segtin “Transporti Meccanici’
(ZIGNOLI, 1970).

9.2.2.1. Coeficiente de llenado {a)

El coeficiente de llenado se elige de Tabla CCXXIl, Fig.9.2.1, en funcién del material de transporte.
Tomando el pellet como un material clase Il {materiales que fluyen, pellets no abrasivos y piezas
pequefias de polvo) se obtiene un coeficiente de llenado para el mismo de a=0,3.

Classi - Materiall - Coefficienti a e B
T F o R J 5 A
Chasss 1+ Meial i potvore. non ISz (A2 S e | B it s et ve
e coll = 1 e a H 2 £
ebrasivi facilmente scorravoll | Shlvira. molto conslghablii.
peso specifica ¢ =~ 0,4 20,8 t/m* | Peso specifico 7 = 0.5 =08 &/m?® Pesn specifice y = 0.0-1.2 t/m*
14 | e
riempimenio o« — 0,3 % riempimentd 0,3 riempiments o = 0,25
Bie I B e Seprmensaali ot :
r Coefl. “ Cocff. 4 {Coefl,
Materiale t;:u’ B‘ ' Materisle t_f}i'u’ B Meteriale £ fim? i B
= { = — e e e [ —— — s ___...._J
Alinme polvere .....- - {8, 2 Allume in grani ..... 1L56 2.8
2,7¢ { 1.2 | Calcc Wrata ......... [ 4 | Asbesto in grani ..... 0.26 1 2.0
U640 1.2 | Carbone pisciln % | Boraco in grani ...... GBS | L4
. 025 BB | Grafite grand .. B BOITG . .-holokcmpeaes 0,05 0.8
Farinn 4i framento ... | 0,65 | 0.8 | Grani df cacao .3 Carbone nocetia ...... 0.3'05 2.0
i ool LB 0 O 5 S - camd . & tleaso caleinate grani . | 0,08 | 2.4
a simild 5 i . cotane arn | 1.2 Idgnite In gani ..., 0,851 i 2,0
Orzo o grand ..o .- 0,60 F LR | - fave - B80 | 1.0 Tardo .. 10,851 0,8
| - froments 05 1.0 Orza tallito .... .. seme | OEEL 2
i MO Lo ulaes BN 1.0
Fig.9.2.1

9.2.2.2. Relacién Paso- Didmetro (A}

Para el transporte de pellet se recomienda una relacién paso-diametro igual a uno (A=1).
A===1 (1

Donde:

p: Paso de la rosca [m]
D: Didmetro de la rosca [m]

9.2.2.3. Diametro de la Rosca (D)

El caudal a transportar esta dado por las siguientes expresiones:

Q,=A.v 9.2)
U= (9.3)

Y
A=A..a (9.4
_TI.DZ ©.5)
T 4 s ‘
v=p.n .60 (%) (9.6)
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Donde:

Q,: Caudal de la rosca [m?/h].
Q,:Caudal de la rosca [tn/h].

A: Seccién neta de transporte [m?].

v: Velocidad del material [m/h].

v: Peso especifico del material [tn/m?].
p: Paso de la rosca [m].

n: Revoluciones de la rosca [rpm].

De (9.6), (9.5), (9.4), (9.3) en (9.2) se despeja el didmetro que debe poseer la rosca:

D 2 (9.7)
min :
n.60——-h QAT

Donde: a: Coeficiente de llenado [ — ]

El angulo de inclinacién del sinfin es de 25°, esto trae consigo una pérdida de rendimiento de
aproximadamente 80%, el cual se consigue mediante la Fig.9.2.2:

40%
/
E0%
ré A
o
S
."
A % 75%
;f e o /_,/
e
/ // T
Ao (17 o
7 - /,
il ke 0
PR vt A
o L
«—’T‘//
i
100%
Fig.9.2.2

La descarga de material en los camiones se realiza en no mas de 30min=0,5horas, que es un equivalente
de descarga igual a:

Capacidad del camion

Cavisidad deii =
apacidad de descarga Tiempo de descarga

16tn
Capacidad de descarga = o 32tn/h

Por lo tanto se calcula la capacidad de produccidn, teniendo en cuenta el rendimiento antes
mencionado:

Qc 32 rn/h_ tn

SRl S TR T
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Se calcula el diametro reemplazando en (9.7)

tn
3 40— .4
Ul A?:fu'n
120rpm.60—-h—.0,3.1.1'[
D =28,67cm

Se debe elegir una opcion comercial que satisfaga el caudal que demanda el sistema.

Se preselecciona un diametro de 360mm de tabla de SINFINES FAS, Fig.9.2.3:

EJE ALA TOTAL TONMHORA
mim. mim. . = RPM

27 45 17 004112

R 54 140 007055

42 7 182 0,15484

48 70 188 0.16852

80 85 230 030762

&0 100 760 0 45144

l &0 150 350 1 23060 |

75 100 275 052224

& 100 289 059274

&9 150 289 15133

101 120 359 p&a13%6

101 156 341 1 63837

114 100 314 3,72920

114 130 374 i

Fig.9.3.2

El transporte de material que puede realizar la rosca esta dado por:

0, =0,.n.a (98

Donde: Q,: Caudal maximo que puede transportar la rosca [(n/h.rpm]

Se debe cumplir que: Q.(calculado) > @(solicitado) (9.9)

La velocidad de transporte se obtiene interpolando valores para D=360mm de Tabla CCCXXII, Fig.9.3.3,
siendo igual a 94rpm.

Tap, CCCXXII — Velocitds massime ammissibili per le varle classi di materiali,
gradi di riempimento ¢ coefficient 4 ¢ B.

] & ;
31}:;;1::;6 Yelects ma;‘:ﬁi f;;zafin SLUPRIRO Coefficionte di costruzione 4 por cuscinetti
delia coclea selarbir
D 1 1T T v - cuscinetti ?: P cuscinetti fa cnseinethi
Srici o sfera ben lubrificati | PTRZN POroso in stellite
i
100 180 120 20 70 31 0,012 0,021 0,033 8,051
150 170 115 85 68 30 0,018 0,033 0,054 2,078
200 160 110 80 65 30 0.032 0.654 0.036 0.132
250 156 105 Th 62 238 6,058 0,086 0.114 0,162
200 LA5, 100 70 60 28 0,055 0,096 0,171 0,246
350 130 |° 94 85 58 27 0,078 0,135 0,255 0.345
400 120 H 60 55 o7 0,108 0,188 0,336 0,480
450 10 gL 55 52 26 0,140 0,240 8,414 0,585
500 100 20 50 50 235 4,165 i 2,285 4.510 0,703
600 20 75 45 45 24 0,230 i 0,390 0,690 J 0,815
i i
Fig.9.3.3
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Entonces:

tn
G, =@..n.a=12306 % X 94 rpm %03
h.rpm

Q=347
Reemplazando en (9.9}):

34,7t/ > 4pin
h h

Como el diametro (D = 360mm) y la velocidad recomendada no verifica el caudal requerido, se
disminuye el didmetro, aumentando simultdneamente la velocidad recomendada segtin tabla CCCXXII,
Fig.9.3.3, adoptando ahora D = 289mm y v = 101rpm, ver Fig.9.3.4.

EJE ALA TOTAL TON/HORA
mm. {11 mm. x RPM
27 45 17 0p4a112
2 54 140 007085
42 7 182 015484
43 70 188 0,16952
60 85 230 030762
&0 100 260 0 45144
80 150 0 123080
75 100 275 052224
83 100 269 059274
| S 150 239 151336 N
101 120 359 05513
101 140 341 163837
114 100 314 0,72920
114 130 374 128735
Fig.9.3.4

Entonces se recalcula el caudal con (9.8):

Q. =0 .n.a=151336 x

¢
% 101 x 0,
h.rpm e -

g, =45 857,

Reemplazando en {9.9):

4585/, > 40/, = queda verificado

9.2.2.4. Potencia necesaria para el Transporte (N,)
La potencia necesaria en el eje esta dada por la siguiente expresion

N,=0004.(A.n+B.Q).L (9.10)
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Donde:

N,: Potencia de régimen [HP]
A: Coeficiente que depende del didmetro de la rosca y del tipo de apoyo [~ ]
B: Coeficiente que depende del material [-]

L: Distancia que debe recorrer el material [m] = 10m

De tabla CCCXXII, Fig.9.3.5, se obtienen los coeficientes Ay B.

Con un diametro de 289mm, se interpola para un material clase Il y por rodamientos a bola, y se obtiene

el coeficiente 4 = 0,05126.

Tan., CCCXXII — Veloeltdh messime ampissibili per le varle classi di materiali,
gradi di riempimento e coefficienti 4 e B.

’i :i’:g;“ Veloefth mﬁ:"l‘: : in girl al prime Coefficlente @i costruzione 4 per enscinotti
della coclea ] " =1 | ocufcinett] . q
D 1 I Iy | IV - cuscinebil in bronza cuscinetti in cuscinetti
o sfera : | bronzo poroso in stellite
mm ben lubrificati
s | ——
100 180 | 120 90 70 b3 § 0,012 0,021 2,033 ¢,031
158 i70 115 a5 68 30 0,018 0,053 5,054 0,078
206 180 b Ty S T 43 a0 00282 0,054 698 0,132
250 150 | 105 | 15 6% 28 0,038 | | 0,086 0,114 0.162
390 110 100 i0 69 28 0,055 0,096 0,171 9,216
£ TSU -3 (2] B i U078 3,135 1,255 0,343
460 1260 80 60 535 27 0,108 D.186 0,336 0,480
£50 110 85 55 52 26 0,140 1 0,240 0,414 0,585
500 100 an a0 30 25 0,165 | 5,285 0,510 0,703
GO0 90 73 1% 35 Z4 0,230 i 0300 0,696 0,845
Fig.9.3.5

Ingresando a la tabla, Fig.9.3.6, como grano de cacao, clase Il por poseer la misma densidad que el pellet
de madera (ya que en {a tabla no figura este material}, se obtiene B = 0,8.

Clasgl ~

Materialli -

Coefficienti

a 8 B

Classe I: Materisli In polvore, non i
abrasivi facilmente scorrevoli

Cleexge £1: Blateriall scorrevoli non
abrasivi in grani ¢ piccoll pezzi con
polvere.

Clnsse III;

in pezzi mescojati & polvere (non
molto conalgiiabili).

Materiall semiabrasivi

peso specifico y = 0,4 20,8 t/m? Peso specifico ¢ = 0.6 +0,8 t/m* i Peso apecifico v = 0,8-1.2 t/m?
riempimenio ¢« — 0,4 riempimento o — 0.3 i riempimento = 0,25
Coel. v | Coer. ; + |Cooit.
Materiale L e Materisle o Matorialo e | B
i 1
Calce in polvere acrata | Allame polvere .....-- | 9,8 1.2 Allgme in grani ..... #.96 ; 2.8
IGTRER. o s e e 0,70 1.2 Calce fdrata ......... 0,3 10 Asbesto in granl ..... | 0.40 2.0
Carbope polvere «...+- B.60 12 Carbone piselio .. ... .. 53 1.8 Beorace in grant ..... « U85 1,4
ETONGE: 5ol s wswaem 0,25 ] 0.8 Girafite srani G0 ILK $ e A SN Yo (R 095 0.8
Farina di frumento ... | 0,65 | 1,8 Girant dl cacav ....... P 0,65 ) 8.8 Carbong nocctta ...... H.80 | 2.0
. i Minl 0o ass n,70 1.8 O (& R (R0 - ticaso calcinato grani . | 0,881 2.4
e simiil = - eotone . .o... 280 1.2 Lignite In grant ..... 0,80 | 2.0
Orzo i granl - .. ... 0,Gf | 0.8 - TEYE o e 0,81 1.0 Lar@o oo o e 0,95 | 0,8
- fromonte ... | 0,65 LU Orzo tallito .........¢ 0,95} 1,2
. HOIE - .wnionen a0 0 § i
i
Fig.9.3.6

La potencia del motor con el maximo caudal que el sinfin puede transportar se halla reemplazando
valores en la ecuacion {9.10):

N,

N, =167 HFP

o

tn
0,004 x (0,05125 X 101lrpm + 0,8 x 45,85—};) X 10m
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9.2.2.5. Correccién por Arranque con Carga (N granque)

La potencia de arranque del motor se corrige con un factor de sobrecarga dado en Tabla 1-16 del
catalogo MARTIN, Fig.9.3.7.

NArranque =N, x f (9.11)
Donde:

Narrangue: Potencia de Arranque [HP]
N,: Potencia Nominal [HP]
f.: Factor de Sobrecarga [-]

Table 1-16
ISMERE T LR FETE TR =
25 ] !
i
23 b T |
2 ~
28
E) = :
22 t :
23 +
23 — +
e 21 +
2a
s 18 \ -
- 18 <4
1
16
15 - - <
4
: ] .
J ] | I
I { h
1 ] 1
v

az a3 4% a5 B& oa 10 2 3 & 5 & 7 & 5 w

Fig.9.3.7

El grafico muestra que para la potencia nominal hallada el factor de sobrecarga esigual a f; = 1,7.

Reemplazando en {9.11):

"\"Aﬂ"anque =17 x N,=17 x 1,67HP
NArrcmque = 2;84 HP

9.2.2.6. Distancia entre Apoyos
Para el calculo se sigue el método segiin “Manual del Constructor de Maquinas”(DUBBEL,1977).

La distancia se calcula mediante la siguiente férmula:

en = 0,29.4/D,, (9.12)
FACULTAD BREGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
Ry UNIVERSIDAD TECNOLOGICANACIONAL
MONUNMENTO HISTORICO MACIONAL

e,,: Distancia entre apoyas de la rosca [m] TELJ/FAX: (03442) 425641 / 423803

Ing. PEREYRA 576 - E3264870 - CONCEPCION DEL URUGUAY
D,,, = Diametro comercial de la rosca [mm] B TAE RIOS - REP. ARGENTINA
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Reemplazando en {(9.12):

em=029./D,, = 0,29 x v 289mm

e, =4,93m

Se colocan dos apoyos con una separacion entre ellos de 3,33m, ya que la longitud de la rosca es de 10m
y de esta forma guedan equidistantes.

9.2.2.7. Seleccion de Mando Motriz

El mecanismo de transmisidon de la rosca transportadora consiste en un motorreductor acoplado
directamente al sinfin, mediante un acoplamiento a cadena.

9.2.2.7.1. Motorreductor

Se adopta un motorreductor coaxial de la Firma Lentax y se sigue el proceso de calculo del fabricante.

9.2.2.7.1.1, Potencia Efectiva (N.)

La potencia efectiva es la potencia nominal necesaria del transporte helicoidal calculada en el apartado
9.2.2.4.

9.2.2.7.1.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio (f = 1,4) estd dado segtn la aplicacién y la cantidad de horas de servicio, ver
Fig.9.3.8

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servicio

aervice 5

8 ﬂﬁ:. 24
TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS
Mantacargas 15 1,6 1,6 Hoists
Hevadores de personas 1,8 2,0 2,0 Passenger [ifts
Hevadores inclinados 1,65 1.8 1,8 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 1,65 1,8 18 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1,5 1,6 1,6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 1,6 1,6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 1,6 1,6 Bucket conveyors
Trans dores circulares 1 ) 1.6 1.6 Circular conveyors
Roscas fra as 1,15 14 1.5 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1,15 114 1,5 Belt conveyors (bulk material)
Transporfadores de banda (arficufados) 1,3 15 15 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 1,5 1,6 1,6 Steel beit conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) i3 15 1,7 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 1,6 1,6 Band pockel conveyors
Tornos de elevacion 1,5 1,6 1,6 Ballast elevators

Fig.9.3.8
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9.2.2.7.1.3. Potencia Equivalente (N, )
N =f % Ny (9.13)

N., =14 X2,84HP = 3,98HP

9.2.2.7.1.4. Preseleccion del Modelo

El modelo preseleccionado, Fig.9.3.9, debe poseer una potencia superior a la potencia equivalente
(3,98HP = 2,96KW) y una velocidad aproximada de 101rpm.

Fig.9.3.9
El modelo posee una potencia de 4HP y una velocidad de salida de 96 rpm.

El modelo preseleccionado debe verificar que: Ny, = N,

Entonces: 4HP > 398HP = quedaverificado

9.2.2.8. Acoplamiento a Cadena

Se adopta un acoplamiento flexible a cadena para la unién entre el motorreductor vy el eje del tambor
motriz.Ver Fig.9.3.10. Los acoplamientos flexibles a cadena constituyen un positivo y seguro elemento
para unir ejes entre si. Admiten cierto desalineamientos entre ejes y su eficacia se mantiene constante,
aun bajo severas condiciones de trabajo, permitiendo ademas desconectarlo facilmente, quitando el
eslabén de unién de la cadena, sin necesidad de desmontar el motor o la maquina accionada. Los
pifiones de los acoplamientos se fabrican en acero Siemens Martin SAE 1050.
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Fig.9.3.10
La pelicula lubricante que se forma entre los elementos movibles de la cadena y entre esta y los pifiones,
amortiguan los ruidos y vibraciones. Su utilizacién es muy apropiada especialmente para ejes de bajas
velocidades pues resultan mas seguros y compactos que otros tipos de acoplamientos elasticos.

9.2.2.8.1. Potencia Efectiva (P,)

La potencia efectiva es igual a la potencia del motorreductor.

9.2.2.8.2. Factor de Servicio (f)

El factor de servicio, ver Fig.9.3.11, depende del tipo de motor de accionamiento y de la naturaleza de la

carga. G
g Tabla de factores de servicio
Rétursters Tipo de Accionamiento
Motor Motor Motor a
Shoe Eléctrico Diesel Vapor
Uniforme | 1 14 2
Mediana [ 14 X 16 27 |
Pesada Pl 22 25
Fig.9.3.11

Para una naturaleza de carga mediana y motor eléctrico: f, = 1,4.

9.2.2.8.3. Potencia de Calculo (P)

La potencia de célculo es el producto de la potencia efectiva y el factor de servicio:
P.=P, X [, (9.14)

Donde:

P,: Potencia de entrada al eje a acoplar [HP]
f.: Factor de servicio [—]
Reemplazando en (9.14):

P. = 4HP X 1,4 = 56HP

Se adopta un acoplamiento a cadena que admite una potencia nominal de 6,09HP a una velocidad
angular de 96rpm.
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10. EQUIPAMIENTOS ELECTRICOS DE POTENCIA Y ELECTROMECANICO.

Se consideraron las siguientes premisas de proyecto:

10.1. RESUMEN DE CARGAS

Se prevé la alimentacién desde una subestacion de transformacion a instalar sobre la linea
municipal del predio. Dicha subestacién serd montada integramente por la distribuidora de
energia de la zona donde sea puesta en marcha la planta.

Considerando el total de las cargas, se determina la situacion de carga maxima simultanea mas
desfavorable, con la cual se procede al dimensionamiento de la instalacion.

Para desarrollar el calculo eléctrico el primer paso es determinar las cargas que consumen potencia en la
planta, que son detalladas en las tablas 10.1.1y 10.1.2, y cuyos valores son calculados en el punto 10.2.

Potencia activa por
Magquina equipo

[CV] | [HP] | [kw]
Transporte a cadena 1,52 1,50 1
Secador Rotativo 9,63 9,50 7,08
Ciclén 1 2,24 2,21 1,65
Equipo de Molienda 100 | 98,60 | 73,50
Ciclén 2 273 2,70 2,01
Alimentador Prensa Pelletizadora 2 1,97 1,47
Acondicionador de Prensa 10 9,86 7,35
Cinta transportadora 1 3,042 | 3,00 2,24
Cinta transportadora 2 3,98 3,92 2,93
Prensa Pelletizadora 151 | 148,89 | 110,99
Enfriador 15 14,79 | 11,03
Zaranda 7 1,95 1,47
Cinta Transportadora 3 3,042 | 3,00 2,24
Elevador a cangilones 0,507 | 0,50 0,37
Embolsadora 3 2,96 2,20
Cinta de banda de embolsadora 1 0,99 0,74
Sinfin 1 289 | 2,84 | 211
Sinfin 2 2,89 2,84 240
Balanza de camiones 0,0213| 0,021 | 0,015

Tabla 10.1.1
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Ca_r_ga
Tomas Carga Individual
Tomas e Huminacién : Ean oA 168 Pote_ncia Potencia
Tension{V) activa [aparente
(3x380V) | (3x380V) | (2x220V)

[kw] [kvA]

Iluminacion uso general en oficina 220 - - - - 1,35
Tomas de uso general en oficina 220 - - - - 29
[luminacidn zona de caldera 380 - - - 1,2 1,33
Hluminacion zona mantenimiento 380 - - - 3,2 3,56
lluminacion zona materia prima 380 - - - 8,4 9,33

Iluminacién de planta produccidn 380 - - - 10,4 11,56
Tomas 1 3x380/220 1l 1 1 - 0,45
Tomas 2 3x380/220 1 1 1 5 0,45
Tomas 3 3x380/220 1 il i - 0,45
Tomas 4 3x380/220 1 1 1 - 0,45
Tomas 5 3x380/220 il i 1 - 0,45
Tomas 6 3x380/220 1 1 1L - 0,45
Tomas 7 3x380/220 1 q 1 - 0,45
Tomas 8 3x380/220 iy 1 1 = 0,45
Tomas 9 3%380/220 i 1 1 - 0,45
Tomas 10 3x380/220 i, it 1 = 0,45

Tabla 10.1.2

10.1.1. Calculo de Consumo de Potencia

10.1.1.1. Equipos

Los datos de potencia de los siguientes equipos estan dados por el fabricante: secador rotativo, equipo
de molienda, alimentador y acondicionador de prensa pelletizadora, prensa pelletizadora, enfriador,

zaranda, embolsadora, cinta de banda de embolsadora y balanza de camiones.

Los requerimientos de potencia de los siguientes transportes son calculados en puntos posteriores:
transporte a cadena, ciclones 1y 2, cintas transportadoras 1,2 y 3, elevador a cangilones y sinfines 1y 2.

Ver tabla 10.1.3.

Transporte Punto de determinacién de potencia
Transporte a cadena 3.3

Ciclon 1 4.2.7

Cicldn 2 534

Cinta transportadora 1 6573

Cinta transportadora 2 6.8.3

Cinta transportadora 3 8.2.3

Elevador a cangilones 23,12

Sinfin 1 9.2.2.4

Sinfin 2 9.2.24
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10.1.1.2. Tomas e lluminacion

e |luminacidn y tomas de uso general en oficinas:

Se considera un circuito de iluminacién con 9 bocas de 150 W distribuidas de manera conveniente, por
lo que el circuito de iluminacion es de:

9 bocas x 150W=1350 W o 1350VA (1,35kVA).

Se considera un circuito de tomas cuya potencia maxima es de 2200VA (2,2kVA), segln
“Reglamentacién para la Ejecucidn de Instalaciones Eléctricas” (AEA 90364, 2006).

¢ [luminacién zona de caldera.

Se adoptan luminarias cuyo consumo es de 400W y se considera un total de 3 bocas, lo que arroja una
potencia de:
3 x 400W = 1200 W= 1,2kW.

Teniendo en cuenta el factor de potencia de 0,9:
S=1,2kW/0,9= 1,33kVA.

e |luminacidn zona mantenimiento.

Se adoptan luminarias cuyo consumo es de 400W y se considera un total de 8 bocas, lo que arroja una
potencia de:
8 x 400W = 3200 W= 3,2kW.

Teniendo en cuenta el factor de potencia de 0,9:
S=3,2kW/0,9= 3,55kVA.

e lluminacion zona materia prima.
Se adoptan luminarias cuyo consumo es de 400W y se considera un total de 21 bocas, lo que arroja una
potencia de:

21 x 400W = 8400 W= 8, 4kW.

Teniendo en cuenta el factor de potencia de 0,9:
S=8,4kW/0,9= 9,33kVA.

e [luminacion de planta de produccidn.
Se adoptan luminarias cuyo consumo es de 400W y se considera un total de 26 bocas, lo que arroja una
potencia de:

26 x 400W = 10400 W= 10,4kW.

Teniendo en cuenta el factor de potencia de 0,9:
S=10,4kW/0,9= 11,56kVA.
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e Tomas de uso industrial.

Para la alimentacidon de las cargas portéatiles se prevé la distribucion de 10 tableros con la siguiente
configuracién de tomacorrientes:

1x(63A)+1x(32A)+1x(16A)

La corriente de carga por tablero se calcula considerando el uso de los tres tomacorrientes con un factor
de simultaneidad de 0,7.
Esto es:

= (63 +32+ 16)4.0,7 = 77,74

Icargu

Por lo que la potencia aparente es:
S = Iogpga * Tension = 77,7A « 380V = 457,7VA

Conociendo la potencia aparente por tablero puede calcularse la potencia aparente total de los tableros,
adoptando un coeficiente de simultaneidad de 0,3 para todos los tableros:

Siotar = 457,7VA * 10tomas = 0,3 = 1373,1VA
10.1.2. Corrientes de Proyecto
Conociendo la potencia que demandan los equipos instalados en planta, calculada en los puntos 10.1.1.1

y 10.1.1.2, se puede obtener la corriente que circula por los conductores que los alimentan, siendo en
cada caso:

P

- Equipos: legrga = e (10.1.1)
- lluminacién y tomas de uso general para oficinas:  l.4rgq = 5 (10.1.2)
1
llumiragion enplanta: Tarpe = —— (10,13
uminacion en planta: f.qrgq = T (10.1.3)

- Tomas: lygge = (63 +32+16)A.07=7774 (10.1.4)

En las tablas presentadas a continuacién se resumen las corrientes de cargas, calculadas segin las
ecuaciones 10.1.1, 10.1.2, 10.1.3 y 10.1.4, referenciadas al tablero que pertenecen. (Equipos: Tabla
10.1.4 y Tomas e iluminacién: Tabla 10.1.5).
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Potencia activa por Potencia | Potencia Corriente
Tabero Maquina equipo activa por |aparente{Cos fi| de Carga
oVl | [HP] | [kw] tablero {kva) Icarga [A]
TST |Transporte a cadena 1,52 1,50 1,12 1,12 1,31 0,85 2,00
TSES |[Secador Rotativo 9,63 9,50 7,08 7,08 8,33 0,85 12,65
TSC1 |Ciclén 1 2,24 2,21 165 1,65 1,94 0,85 2,94
TSM |Equipo de Molienda 100 | 98,60 | 73,50 | 73,50 8547 | 085| 131,38
Ciclon 2 2,73 2,70 2,01
Alimentador Prensa Pelletizadora 2 1,97 1,47
TSE2 |Acondicionador de Prensa 10 9,86 7.35 1599 18,81 | 0,85 28,58
Cinta transportadora 1 3,042 | 3,00 2,24
Cinta transportadora 2 3,98 3,92 2,93
TSP |Prensa Pelletizadora 151 148,89 | 110,99 | 110,99 130,57 | 0,85 198,38
TSEL Enfriador 15 14,79 | 11,03 12,50 14,71 0,85 2234
Zaranda 2 1.97 1,47
TSE 4 Cinta Transportadora 3 3,042 | 3,00 2,24 261 3,07 0,85 4,67
Elevador a cangilones 0,507 | 0,50 0,37
TSE3 Embolsadora 3 2,96 2,20 294 3.46 0,85 5,26
Cinta de banda de embolsadora il 0,99 0,74
1SS Sinfin 1 2,89 2,84 2:11 42 4,9 0,85 7,54
Sinfin 2 2,89 2,84 2,11
TSG |Balanza de camiones 0,0213| 0,021 | 0,015 0,015 0,015 | 0,85 0,06
Tabla 10.1.4
: Carga
Tomas Carga Individual Corriente
Tablero Tomas e lluminacion 3 Potencia Cos fi de Carga
£ Potencia
Tension{V}) ¥ aparente Icarga [A]
activa [kw]
[kvA]
10 Huminacion uso general en mficina 220 = 1,35 5 10,00
Tomas de uso general en oficina 220 - iR
TE lluminacién zona de caldera 380 1,2 1,33 0,9 3,51
™ lluminacion zona mantenimiento 380 3,2 3,56 0,9 9,36
TMP [luminacién zona materia prima 380 8,4 9,33 0,9 24,56
TIP lluminacién de planta produccion 380 10,4 11,56 0,9 30,41
i Tomas 1 3x380/220 - 0,45 - 77,70
T2 Tomas 2 3x380/220 = 0,45 = 77,70
i3 Tomas 3 3x380/220 - 0,45 - 1700
T4 Tomas 4 3x380/220 = 0,45 - 77,70
TT5 Tomas 5 3x380/220 = 0,45 = 77,70
TT6 Tomas 6 3%380/220 - 0,45 - 770
T 7 Tomas 7 3x380/220 - 0,45 - 77,70
T8 Tomas 8 3x380/220 - 0,45 - 77,70
TT9 Tomas 9 3x380/220 - 0,45 - 77,70
TT10 Tomas 10 3x380/220 - 0,45 77,70
Tabla 10.5
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10.2. TRANSFORMADOR

Conociendo la corriente que consume cada sector de la planta, puede calcularse la corriente total y la
potencia, y asi seleccionar un transformador para alimentar la misma. En base a las tablas del punto
10.1.2 se tiene:

- Corriente total de equipos: 408,25 A.
- Corriente total por iluminacién: 77,85 A.

- Corriente total por tomas: la corriente de carga por tablero se calculd considerando el uso de los tres
tomacorrientes con un factor de simultaneidad de 0,7 para cada tablero.

=(63+32+16)A.07=7774

JIvcarga tableros tomas

A su vez, los diez tableros de tomas fueron afectados nuevamente por un factor de simultaneidad de 0,3.

Esto es:
Ica‘r;qa tomas — (ITTl a1 ]TTZ s [TTS o ITT‘% + ITT‘5+1‘TT6 it ]TTT £ ITTH ey 1T7‘9 + "TTIO)A' 013

= 77,74 * 10tomas = 0,3 = 233,14

]carga tomas

Entonces la corriente total es:

= 408,254+ 77,854 + 233,1A = 719,24

]Ca'rga total = IEquipos + Liummacion + Tromas
La potencia aparente total es:
Seorar = V3* 1+ U =+/3%719,24 =380V = 473,36kVA

En base al consumo de la planta se adopta un transformador de 500kVA.

10.3. TABLEROS

La distribucidn de tableros en planta se indica en el Plano PEC-G- 001 Rev.01, cuyo detalle se determina
en las Tablas 10.3.1y 10.3.2.

EACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICO MNACIONAL

TEL./FAX: (03442) 425541 1423803
ing. PEREYRAE76 - £3264BYD - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP ARGENTINA
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Tablero Descripcion At Alimentaa:
desde:
TP Tablero Principal Red TSG

TSG Tablero Seccional General TP Desde TSTaTT10

TST Tablero seccional de transporte TSG Transporte a cadena

TSES Tablero seccional equipo secador TSG Secador Rotativo

TSC1 Tablero seccional ciclon 1 TSG Ciclon 1

TSM Tablero seccional molienda TSG Equipo de Molienda
Ciclén 2

Alimentador Prensa Pelletizadora

TSE2 Tablero seccional de equipos 2 TSG Acondicionador de Prensa

Cinta transportadora 1

Cinta transportadora 2

TSP Tablero seccional prensa TSG Prensa Pelletizadora
TSEL Tablero seccional de equipos 1 TSG e
Zaranda
TSE4 Tablero seccional de equipos 4 TSG s Transport?dora =
Elevador a cangilones
: : Embolsadora
TSE3 Tablero seccional de equipos 3 TG -
Cinta de banda de embolisadora
TSS Tablero seccional de sinfines TSG S{nfm L
Sinfin 2
10 Tohters de oFidng TSG lluminacion uso general en oficina
Tomas de uso general en oficina
TC Tablero de caldera TSG lluminacion zona de caldera
™ Tablero mantenimiento TSG lluminacién zona mantenimiento
TMP Tablero materia prima TSG lluminacién zona materia prima
TIP Tablero iluminacién de planta TSG lluminacién de planta produccion
171 Tablero de tomas 1 15G Tomas 1
TT2 Tablero de tomas 2 T5G Tomas 2
T3 Tablero de tomas 3 TSG Tomas 3
T4 Tablero de tomas 4 TSG Tomas 4
s Tablero de tomas5 TSG Tomas 5
TT6 Tablero de tomas 6 TSG Tomas 6
L7 Tablero de tomas 7 TSG Tomas 7
T8 Tablero de tomas 8 TSG Tomas 8
TT9 Tablero de tomas 9 T5G Tomas 9
TR0 Tablero de tomas 10 TSG Tomas 10

Tabla 10.3.1
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Los tableros de tomas estaran distribuidos de manera conveniente en la planta y su disposicidn es Ia
siguiente:

Identificacién|  Descripcién Ubicacién
Tl Tablero de Tomas 1 | Almacén de repuestos
T2 Tablero de Tomas 2 | Almacén de repuestos
s Tablero de Tomas 3 | Almacén de repuestos
T4 Tablero de Tomas4 | Almacén de repuestos
HLS Tablero de Tomas 5 Zona de caldera
TT6 Tablero de Tomas 6 Zona de acopio
7 Tablero de Tomas 7 Zona de molienda
T8 Tablero de Tomas 8 Zona de secado
179 Tablerode Tomas 9 | Zonade embolsado
TT10 Tablero de Tomas 10| Zona de elevador

Tabla 10.3.2

10.4. BARRAS DE DISTRIBUCION

Las barras se encuentran alojadas en el TSG y en los tableros de equipos, y distribuyen la alimentacion vy
proteccion a la planta, son las siguientes:

e Barra de distribucién fases RST en TSG.

e Barra de distribucion de neutro en TSG.

e Barra de distribucion PE en TSG.

e Barra de distribucion PE en TSE1, TSEZ, TSE3, TSE4 y TSS.

El proceso de calculo se realiza segtin “Manual de Baja Tensién” (SIEMENS, 2000).

10.4.1. Barras de Fases RST

Para calcular y seleccionar las barras correspondientes a las fases R, S y T del TSG, se debe conocer la
corriente de carga, que segutn el punto 10.2. es de 719,2 A.

En caso de que las temperaturas ambiente y de servicio difieran de 352C y 652C respectivamente, es
necesario afectar el valor de la corriente por un factor k, obtenido del grafico 10.3/2., Fig.10.4.1.
Luego, se puede escoger de la Tabla 10.3/9, Fig.10.4.2, una barra cuya seccion sea normalizada.

La corriente que se toma es la corriente nominal del interruptor automatico de cabecera (800 A), donde
el mismo debe ser calibrado, en este caso, para una corriente entre 719,2 A (corriente nominal del
proyecto) y 774 A (corriente admisible para el paralelo de 3 conductores de 3x150 mm?* que alimentan
dicho tablero).

Asi, considerando una temperatura ambiente en el tablero de 50 2C y una temperatura de servicio de Ia
barra de distribucién de 65 2C, la corriente admisible debe ser afectada por un factor k; = 0,67.
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Fakior 2-

4 L ptt
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Fig.10.4.1

Con lo cual la corriente para dimensionar la barra es:

8004

]Barra,fase = W =11944

Teniendo en cuenta este valor se seleccionan barras normalizadas de acuerdo a DIN 43671 segln Tabla

10.3/9, Fig.10.4.2, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 10.379
Barras colectoras de cobre sog
temperaturs de sevvcio &, de 63 °C. matenial BCuk

) para ubd temperatlurs ambiente §, de 33 °C una

Socotntt Phmen Pesn Comiente permancnie

SHMiES Comente altema fasta 68 He

T ¥ CONTICTRE JHert

g |
| Numera de Nurrero de Nuero de | Numero e
J barmus protadas hamas desmidas barras X | basras desnuidas
{en parslclo en paralelo { €0 parg | en paraiele
) 0
(G uuu‘ A 4 A LA PA
B T i =
=T e 39 Snil M i 217
We S | MY H1 %035 | 133 | 7 Thi 766 | 380
v s oI 1125035 | 177 | am 632 866 | 484
S5 | 299 1axu | 2:m e L 1 | sER
20x10 199 07505 {177 | 497 924 93
el | 29 (1 «B3 | 266 | 676 | 1200 1230
41D | 9 12505 | 35S £50 | 1m0 153
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Aifi L 506 o oge | a3z 196 [ 230 0o
®0<iD | T |25 %05 | Tl 2410 2730|1310
TxID | G 1 5 | 859 SREN 33 fisn
5? | |
12kl | 174 st e T B 1300
eixis 5% i} 1 2470 st
200x10 |2 346 623 | WM 5300

Fig.10.4.2
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Cantidad: 1 barra por fase (total 3 barras)

Tipo: de cobre desnudo

Dimensiones: 80 mm x 10 mm

Seccién: s = 799 mm’

Material: E-CuF30

Corriente admisible (temp. de serv. 65 2C}: 1240 A

Para calcular la maxima exigencia térmica de las barras se sigue el proceso de célculo segin “La Guia de
Potencia” (LEGRAND).

Se debe verificar que el valor de exigencia térmica del interruptor general (1"*.1) sea menor o igual al

valor de exigencia térmica de las barras.

Estoes: I’xt <k?xS§% (10.4.1)

[: Corriente Nominal [A]

t: tiempo de actuacion de la proteccién[s]

k: factor que depende del material de la barra[—]

S:Seccion de la barra[mm?]

A.503

mm

Para calcular el maximo esfuerzo térmico se emplea el coeficiente k = 135 = cte {para barras rigidas

de gran seccién, con ancho superior a 50 mm), con lo cual:

Fise

2
kfosi = (135 ) A(799mm)? = 11,6x10%4%.5

mm
La exigencia térmica del interruptor se calcula en el punto 10.5.3 y es: [?x ¢ = 30926739,6A2.5

Por lo que, reemplazando en {10.4.1):

30926739,6A%.s < 11,6x10° A’ s, quedando verificada la exigencia térmica de la barra.

10.4.2. Barra de Neutro

Para la barra de neutro se considera una corriente admisible correspondiente al paralelo de los tres
conductores de neutros de 3x70 mm® que alimentan el TSG igual a 3 x 169 A x 0,85 = 430,95 A donde
0,85 corresponde a la correccion por agrupamiento de los conductores y 169 A es la corriente admisible
para el conductor de 70 mm?®.

De igual forma que para las barras de fase se considera una temperatura ambiente en el tablero de 50 2C
y una temperatura de servicio de la barra de distribucion de 65 2C, con lo cual la corriente admisible
debe ser afectada por un factor k, = 0,67 (segun grafico 10.3/2, Fig.10.4.1), con lo cual la corriente a
tener en cuenta para dimensionar la barra es:

430,954
= = 64324

I
Barra t
neurro 0,67
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Teniendo en cuenta este valor se selecciona para el neutro una barra normalizada de acuerdo a DIN

43671 de Tabla 10.3/9, Fig.10.4.3, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 10,39

71, 1273 (extrsric) pars una temperatura ambiente 8, Je 35 °C una

{oraentie

haaa 60 He

Nurnero de

R
harras despudas

:5::,. Sxct
It IR 15 )
TEke b | 2HEN) h x,

e 1o i

| 13:0 2350

Lisoo | 2800

Cantidad: 1 barra para neutro

Tipo: de cobre desnudo

Dimensiones: 40 mm x 10 mm

Seccién: s = 399 mm*

Material: E-CuF30

Corriente admisible (temp. de serv. 65 ¢C): 715 A

10.4.3. Barra de Distribucién PE (Protective Earth) de TSG

Fig.10.4.3

La seccién de la barra de distribucion de la tierra de proteccion (PE), se selecciona de Fig.10.4.4, en base
a la seccidn del conductor de proteccion segtin punto 10.10.4, cuyas caracteristicas son:
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Cantidad: 1 barra para neutro

Tipo: de cobre desnudo

Dimensiones: 20 mm x 5 mm

Seccién: s = 99,1 mm’

Material: E-CuF30

Corriente admisible (temp. de serv. 65 2C): 274 A.

10.4.4. Barra de Distribucién PE de TSE1, TSE2, TSE3, TSE4 y TSS

Fig.10.4.4

La seccion de la barra de distribucién de la tierra de proteccién para los tableros TSE1, TSE2, TSE3, TSE4 y
TSS, se selecciona en base a la seccidon del conductor de proteccion segin punto 10.10.4, Fig.10.4.5,

cuyas caracteristicas son:
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Cantidad: 5 barras.

Tipo: de cobre desnudo
Dimensiones: 12 mm x2 mm
Seccion: s = 23,5 mm?
Material: E-Cu.

Corriente admisible: 125 A

10.5. CONDUCTORES ELECTRICOS

Conociendo las corrientes de proyecto dadas en el punto 10.1.2., es posible calcular y seleccionar los
conductores que conectan los tableros con cada una de las cargas de la planta.

Para ello se emplean tablas y procesos de calculo y verificacion segtin “Reglamentacion para la Ejecucion
de Instalaciones Eléctricas” (AEA 90364, 2006).

La alimentacidén desde el TP al TSG, se realiza por medio de tres conductores en paralelo, es por ello que
la corriente tomada para su seleccién es la tercera parte de |a corriente total del proyecto.

Icarga total — 719,24

71924
= = 2404

Ipnr conductor de alimentacion —

Estos conductores de alimentacién estan dispuestos en canalizaciones subterraneas. Ver Plano PEC- G-
001 Rev.01y punto 10.8.1.

El resto de los conductores se disponen en bandejas tipo escalera.
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10.5.1. Preseleccién por Corriente de Carga

En primer lugar, con la corriente de carga se preselecciona el conductor por corriente admisible.
De acuerdo con las condiciones de la instalacién estos valores de corriente admisible son susceptibles de
dos modificaciones: por temperatura y por factor de agrupamiento.

Para los equipos en planta se toma la tabla 771.16.1ll, Fig.10.5.1, se preselecciona la seccion del
conductor para una temperatura ambiente de 409C, teniendo en cuenta que los conductores van sobre
bandeja tipo escalera.

Tabla 77116 11 - Inmmuiadu de comionte adrmisibles [A] paTs lempeTaturs ambienie de 40 °C
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Fig.10.5.1

Para el conductor de alimentacién se emplea la tabla 771.16.V, Fig.10.5.2, y se preselecciona la seccién
del conductor para una temperatura del terreno de 252C.
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Tabla 771.16.V - Intensidad de corriente admisible [A]. para una temperatura del wemens iguala 257°Cy
resistividad termica especifics del terreno iguel a 1 Kom | W

Metode 01 WMetodo 07 Metodo 01 [ Metoda OF
Caho enierrado Cafo enlerado Cafo enterrado : Cano gnterrade.
Aizlarian del cable Aislacion de! coble Aislacion def cabie | Aislacion del cable

#VC ! Termopléstica | PVE | Termoplastice | XLPE ! Termoestable !xLPE { Termoestable

iRAM 2178 IRAM 21TE IRA&R 277B | IRAM 178
IRAM E2IEE IRAM €228 RAM 82268 IRAM 62266
B52:2 D1 B52-4 D1 Bszapt | B52-5D1

Fig.10.5.2

Para el caso de los conductores hacia los equipos, segtin la cantidad de cables que aloje la bandeja, debe
corregirse la corriente admisible por el factor de agrupamiento, si luego la corriente de carga no verifica
se debe tomar una nueva seccién de los conductores hasta que se verifique la misma.

Este factor de agrupamiento se obtiene por Tabla 771.16.1V, Fig.10.5.3, segun las condiciones de la
instalacién, considerando la situacion mas desfavorable, es decir, el tramo donde la mayor cantidad de
conductores son contiguos y no en las derivaciones a cada tablero.

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
MONUMENTO HISTORICG MACIONAL

TELJFAX: (03442) 425541 / 423803
ing. PEREYRA 676 - E32édBTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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Para conocer el factor de agrupamiento del conductor de alimentacién se emplea la Tabla 771.16.VIl.d),
Fig.10.5.4, donde se tiene en cuenta el nimero de cafios y la separacién entre bordes internos de los

mismos.

Tabla 771.16.1V - Factores de reduccién para agrupamiento de mas de un circuito monofasico
o trifasico o mas de un cable multipoiar

Homerodechculosodecoblosmulipplarss | Pasaser
P ] # i I [ "} usadoscon
D"g:;"loik"" | | { { | tasintensi.
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L bl i Lo o 1 reliuim |
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Fig.10.5.3

d) Factores de reduccion para agrupamiento de canos y conductos enterrados conteniends cada une un
cabie multipolar o un cable unipolar

Nemero de

d1) Un cable multipolar por caio

Separacidn ( a ) entre bordes internos

i cafios | en ennlicio o856 m (5m ‘ Bt 10m
{ i : 085 80 095 [ 0.95 i
| 0,75 0,85 080 0,95 }
| 0,70 0,8 0.Ba 080 - |
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r!/' N /," = \\\‘
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Fig.10.5.4

La corriente corregida por factor de agrupamiento (k;) y temperatura (k;) es:

Lydmisible corregida = Tyamisipte X Ky X Ity (10.5.1)

Dado que las tablas 771.16.11l y 771.16.VIl.d ya consideran los valores afectados por temperatura, el

coeficiente k; es igual a 1.

De este modo pueden preseleccionarse los conductores por la corriente admisible corregida, secciones
que son verificadas a continuacién por caida de tensidén y corriente de cortocircuito. De no cumplirse
alguna de ellas se optard por la seccién inmediata superior y se vuelve a verificar hasta que ambas se
cumplan.

Los resultados se ven en las tablas a continuacion:
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Tabla 10.5.1: conductor de alimentacién y conductores desde TSG a tableros de equipos.

Tabla10.5.2: conductores desde TSG a tableros de tomas e iluminacién.

Tabla 10.5.3: conductores desde tableros seccionales a equipos.

: s o i Seoc:m Corriente Corriente Seﬁccn:n :
Tablero Magquina i B2 admisible | K: | K: | corregida e Identificacion
: AL e oy ] 4 :
' [mm?] ' . [mm’]

TP Alimentacion a planta 0,85 | 240,00 150 258 095 ]| 1 2451 150 c-001

ST [ Transporte a cadena 085 | 200 § 25 22 078 1| 1716 2,5 C002 | Ver(1)

TSES | secador rotative 085 | 1265 | 5 22 078| 1| 1716 2,5 C-003 Ver(1)

TSC1 | Ciclon 1 0,85 | 294 2,5 22 078 1| 1716 2,5 C-004 Ver(1}

TSM | Equipo de molienda 0,85 131,38 | 7 171 | 087 1| 8T 70 C-005 Ver(2)
Ciclon 2
Alimentador prensa pelletizadora

TSE2 [ hcandicionatior e Prensa 0,85 | 28,58 6 3700 |078| 1| 2886 6 C-006 Ver(2)
Cinta transportadora 1
Cinta transportadora 2

TSP | prensa pelletizadora 085 | 198,38 | 129 240 087 | 1| 2088 120 c-007 Ver(2)
Enfri

TSR LUt 085 | 23| a 30 078 1| 2340 4 C-008
Zaranda
Cinta tran tad 3

TCE ARl BIEBNE S0k oigs |l aer [ 25 2 078 | 1| 1718 2,5 c-009 | ver(1)
Elevador a cangilones
Embolsadora

TSE3 0,85 | 526 2,5 22 e7s | ¥ | a716 2,5 c-010 Ver(1)
Cinta de banda de embolsadora
Sinfin 1

(g (=l 085 758 | 25 22 078! 1| 1716 2,5 c-011 Ver(1)
Sinfin 2

T5G Balanza de camiones 085 | 0.06 2.5 22 1 1 22 2,5 €-040 Ver(1)

Tabla 10.5.1

{1) Si bien por corriente de carga la seccion es de 1,5mm°, se adopta una seccién de 2,5mm’ para verificar la caida
de tensién. Ver punto 10.5.2: verificacion por caida de tension.

(2) El conductor cuya seccion fue seleccionada por corriente admisible no verifica la corriente afectada por factor
de agrupamiento, por lo que se adopta una seccién superior.

Nota: los factores de agrupamiento considerados corresponden a:

0,78: para mas de 9 conductores sobre bandeja tipo escalera, en disposicion tresbolillo
considerado como una sola capa.

0,87: para 2 conductores en una sola capa sobre bandeja tipo escalera.

0,95: para conductores enterrados a 1m de distancia.

1: para 1 conductor sobre bandeja tipo escalera.
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| Seccion ) Seccion
Tl 2 o loga | por Corriente | Currter‘:te final e
T?blero Tomas e Ilummaqdn : [A Lo | admisbleiAl Ki co.rreglda < Identificacion
[rm2] : B :
lluminacién Liso general én :
T@ 2o 1000| 25 2 0,78 17,16 2,5 LG5 Bk e
Tomas de uso general en oficina

TC lluminacién zona de caldera 3,51 25 22 0,78 17,16 2.5 C-026 Ver (3)
™ lluminacion zona mantenimiento 9,36 2,5 22 0,78 1705 2,5 C-027 Ver (3]
TMP lluminacién zona materia prima 24,56 5 37 0,78 28,36 6 C-028 Ver (3)

TIP fluminacion de planta produccion 30,41 10 52 0,78 40,56 10 C-029 Ver (3)
TT1 | Tomas1 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 C-030 Ver (3}
TT2 | Tomas 2 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 C-031 Ver (3)
TT3 | Tomas 3 77,70 | 35/16 110 0,78 85,3 35/16 c-032 Ver (3)
T4 | Tomas 4 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 C-033 Ver (3)
TT5 | Tomas 5 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 c-034 Ver (3}
TT6 | Tomas 6 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 €-035 Ver (3}
TT7 | Tomas 7 77,70 | 35/16 110 0,78 85,3 35/16 C-036 Ver (3}
178 | Tomas 8 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 C-037 Ver (3)
TT9 | Tomas9 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 c-038 Ver (3)
TT10 | Tomas 10 77,70 | 35/16 110 0,78 85,8 35/16 c-039 Ver (3)

Tabla 10.5.2

Por reglamento: por corriente admisible el conductor deberia tener una seccién de 1f5mm2 por reglamento de AEA
{90364) el conductor debe tener una seccién minima de 2,5mm2.

{3) El conductor cuya seccién fue seleccionada por corriente admisible no verifica la corriente afectada por factor
de agrupamiento, por lo que se adopta una seccidn superior.
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e - el Seccion | Corriente | Corriente S&;c:::n
.Tahl'ero Vidquina q | _.[;'1‘ por [_,,Z,E_, ad_misib!e Ki | Ki| corregida < Identificacion
[mm’] 1a] Al [rm’l
Ciclon 2 0,85 | 3,59 1.5 16 0,8 1 12,8 2,5 C-012
Alimentador prensa pelletizadora | 0,85 | 2,63 5 16 0,8 1 12,8 25 c-013
TSE2 | pcondicionador de prensa 085] 1314 | 15 16 08 |1 12,8 2,5 c-014 Ver(4)
Cinta transportadora 1 0,85 | 4,00 1,5 16 0,8 1 128 25 C-015
Cinta transportadora 2 0,85| 524 15 16 0,8 i 12,8 2,5 c-016
TSEL Enfriador 0,85 | 19,71 2.5 22 087 |1 19,14 4 C-017 Ver(5}
Zaranda 0,85 | 2,63 1z5 16 087 | 1 13,92 25 C-018
e Cinta transportadora 3 0,85 | 4,00 1.5 16 087 | 1 13,92 2.5 C-019
Elevador a cangilones 0,85 | 0,67 4.5 16 087 |1 13,92 2i5 C-020
TSE3 Embolsadora 0,85| 3,93 1,5 16 087 |1 13,92 2,5 C-021
Cinta de embolsadora 0,85]| 1,31 1.5 16 087 | 1 13,92 28 C-022
s Sinfin 1 0385]| 3,77 135 16 087 |1 13.92 2.5 C-023
Sinfin 2 085| 3,77 1,5 16 08711 13,92 2,5 Cc-024

Tabla 10.5.3

{4)El conductor de 1,5mm? no verifica por el valor de corriente corregida por factor de agrupamiento, por lo que se
adopta una seccion superior.

{5)El conductor de Z,Smm2 no verifica por el valor de corriente corregida por factor de agrupamiento, por lo que se
adopta una seccion superior.

10.5.2. Verificacion por Caida de Tension

La verificacion de la caida de tensién considera la diferencia de tensidn entre los extremos del conductor,
calculada en base a la corriente absorbida por todos los elementos conectados al mismo vy susceptibles
de funcionar simultdneamente. Se debe cumplir que no supere la carga maxima admisible, de acuerdo
con: AU < AUadm. Como valores de caida de tensién admisible se adoptan:

e Circuitos de iluminacién general: AUadm = 3%
e Circuitos de tomas uso general: AUadm = 3%
e Circuitos de fuerza motriz: AUadm = 5% (en régimen)y AUadm = 15% (en arranque)

Para su calculo se aplica la siguiente expresién: AU =+/3 x In X L x (r X seny + x X cosy) (10.5.2)

Donde:

AU: Caida de Tension [V]

1,.: Corriente nominal de la instalacion [A]

L: Longitud del conductor [Km]

r: Resistencia del conductor [2/Km]

x: Reactancia del conductor [2/Km]

v: Angulo de fase de la impedancia de carga [—]
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Para realizar los calculos se considera que los conductores deben verificar una caida del 1% en la
alimentacion desde el transformador hasta el tablero seccional general, y desde éste hasta los equipos,
un 2%, un 4% y un 14% segtin sea circuitos de iluminacién y tomas de uso general, y circuitos de fuerza
motriz en régimen y en arranque.

Los resultados se ven en las tablas a continuacion:

Tablal0.5.4: conductor de alimentacidn y conductores desde TSG a tableros de equipos.

Tablal10.5.5: conductores desde TSG a tableros de tomas e iluminacidn.

Tablal10.5.6: conductores desde tableros seccionales a equipos.

AU AU
= adm. | adm.
rabters Miaahs | [A] Tension | Cos | Sen S r x L AU = = S.final
< W | R LA e | o/km] | Am] Il | V]| | ]
: v | M
P enmeenst G sa | wme | o9 Joas | 250 | mas | oz s fope| - 38 | 150
planta
TST Transporte a
cadena 2,00 380 | 085 |075| 4 592 | 0,099 | 79 | 1,40 | 456 | 1520 4 | Ver{1)
TSES Secador
Rotativo 12,65 380 0,85 | 0,52 4 5,92 0,099 70 | 7,80 | 45,6 15,20 4 Ver(1})
TsC1 | Ciclon 1 2,94 380 | 085 |052]| 4 592 | 0,099 | 60| 1,55]| 456 | 15,20 4 |ver(1)
TSM Equipo de
molienda 131,38 380 0,85 | 0,52 70 0,321 0,074 59 | 4,18 | 45,6 15,20 | 70/35
Ciclén 2
Alimentador
prensa
pelletizadora
TSE2 | pcondicionador | 2858 | 380 | 085|052 6 3,95 | 0,0001 | 54 | 9,10 | 45,60 | 1520 | 6,00
de prensa
Cinta transp. 1
Cinta transp. 2
e 198,38
pelletizadora 380 0,85 | 052 | 120 | 0,184 | 0,073 | 51 | 3,41| 45,6 | 15,20 | 120/70
Enfriador
TSE1 22,34 380 0,85 | 0,52 4 5,92 0,0991 | 43 | 8,46 | 45,60 | 15,20 | 4,00
Zaranda
Cinta transp. 3
TSE4 Elovador 3 457 | 380 [085[052] 4 592 | 00991 | 49 | 2,01{4560 | 1520 | 2,50 | Ver(1)
cangilones
Embolsadora
iz pm— 526 | 380 | 085|052| 4 | 592 | 00991 |45 |2,08|4560 | 1520 | 2,50 |Ver(1)
embolsadora
Sinfin 1
TSS 7,54 380 0,85 | 0,52 4 5,92 0,0991 | 45 | 2,99 | 45,60 | 15,20 2,50 Ver(1)
Sinfin 2
Balanza de
TSG camiones 0,06 380 0,85 | 0,52 2,5 9,55 0,1 6 | 5,09 - 7.6 2,5

{1)El conductor cuya seccidn es de 2,5mm2 verifica por caida de tension, pero como

se adopta una seccion superior. Ver punto 10.5.3: verificacién por cortocircuito.
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4 Cos | Sen S r X L | au AU S.final
Tomas e iluminacién 1 [A] | Tension
ol M e | w0 | o | 10/ | @/kmi | mi | ] | admivi | mm]
lluminacion uso general
en oficina
10 380 09 |043| 4 592 | 0009 |21 |195| 7.60 4
Tomas de uso general
en oficina
S 380 09 [043] 4 592 | 0009 |40 |1,31| 7.60 4
caldera
rcion g 9,36 380 09 |043| a 592 | 0009 | 21 [1,83] 7,60 4
mantenimiento
L e 09 |042] & 395 | o090 | a6 |703| 760 6
materia prima
Aufinacioue plarta 8 S sag 09 |043| 10 | 220 | o086 | 21 |232] 760 | 10
produccion
Tomas 1 7770| 380 |o085|052| 50 | 0464 | 0078 | 30 [1,73| 7.60 | 50/25
Tomas 2 77701 380 |o8s|os2| so | o464 | 0078 | 27 |155| 7.60 | 50/25
Tomas 3 7770| 380 |ossios2| s0 | o4e4 | 0078 | 33 |190| 7.60 | 50/25
Tomas 4 7770| 380 |oss|os52| so | oa4sa | 0078 | 45 |2,59]| 760 | 50/25
Tomas 5 7770| 380 |oss|os2| so | o464 | 0078 | 45 |259| 760 | 50/25
Tomas 6 7770| 380 |o08s|os2| so | o464 | 0078 | 33 |190| 780 | 50/25
Tomas 7 7770| 380 |oss|os52| so | o464 | 0078 | 60 |3.45| 7.60 | 50/25
Tomas 8 7770 3s0 |o08slo52| 50 | o464 | 0078 | 79 |455| 760 | 50725
Tomas 9 7770| 380 |o085|o52| 50 | o464 | 0078 | 37 [213| 760 | 50725
Tomas 10 7770 330 |08s5|o52| s0 | o4ea | 0078 | 56 [322| 760 | S0/25
Tabla 10.5.5

Ver {2)

Ver {2)

Ver (2}

Ver (3}
Ver (3)
Ver (3}
Ver (3)
Ver (3)
Ver (3}
Ver (3)
Ver (3)
Ver (3)

Ver (3]

{2)El conductor cuya seccidn es de Z,Smmz verifica por caida de tension, pero como no verifica a la exigencia
térmica se adopta una seccion superior. Ver punto 10.5.3: verificacién por cortocircuito.

S 2 . . .. a . .
{3) El conductor con una seccion de 35/16 mm~ verifica por caida de tension, pero como no verifica a la exigencia
térmica se adopta una seccién superior. Ver punto 10.5.3: verificacion por cortocircuito.
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AU AU
: Tension | Cos | Sen 5 r b S AU me aoei S.final
Tablero Maquina 1[A] | adm 2 Lfm} en en iLais
Q/K
[A] Vi fi fi | [mm’] | [Q/Km] | [Q/Km] vi Ch i [mm’]
v i
Ciclon 2 3,59 22 380 0,85 { 0,52 25 9,55 0,1 8 0,411 456 15,2 2:5

Alimentador Prensa

¢ 2,63 22 380 0,85 {052 25 955 01 8 0,3 | 456 15,2 2
Pelletizadora

TSE2 Acondicionador de
Prensa

Cinta Transportadora 1 4 22 380 0,85 | 0,52 2,5 9,55 0,1 7 0,4 | 45,6 15,2 2.5

1300 22 380 0851052 25 9,55 0,1 8 1,49 | 45,6 15,2 2,5

Cinta Transportadora 2 | 5,24 | 22 380 0,85 | 0,52 2,5 9,55 0,1 8 0,59 | 45,6 15,2 2.5
Enfriador 197 | 30 380 0,85 | 0,52 4 5,92 0,099 6 |104] 456 | 152 4

o Zaranda 2,63 22 380 0,85 | 0,52 25 9,55 0,1 T 0,26 | 45,6 15,2 2,5
Cinta Transportadora 3 4 22 380 0,85 | 0,52 2.5 9,55 0,1 5 0,28 | 45,6 15:2. 2,5

R Elevador a cangilones | 0,67 | 22 380 0,850,552 | 25 9,55 0,1 4 0,04 456 15,2 2,5
Embolsadora 393 22 380 0,85 [ 0,52 25 955 0,1 5 10281 45,6 | 1572 2,5

o Cinta de embolsadora | 1,31 | 22 380 0385 [ 9,52)] 25 9,55 0,1 4 10,07 4556 15,2 2.5
Sinfin 1 277 | 22 380 0,850,552 2,5 9,55 0,1 13 | 0,69 | 456 15,2 2.5

5 Sinfin 2 3941 22 380 085052 | 25 9,55 0,1 21 (1121 456 | 152 2,5

Tabla 10.5.6
10.5.3. Verificacién al Cortocircuito

Se realiza para determinar la méxima solicitacién térmica a la que se ven expuestos los conductores
durante la evolucién de corrientes de breve duracidn o cortocircuitos. Existe entonces, una seccién
minima “S” que es funcién de la potencia de cortocircuito en el punto de alimentacidn, el tipo de
conductor evaluado y su proteccién automatica asociada. El cdlculo de la seccion minima esta dado por:

Tz X T
5>CC—K-—‘F (10.5.3)

Siendo:

S: Seccion minima del conductor que soporta al cortocircuito [mm?]
1..:Valor eficaz de la corriente de cortocircuito [A]

t: Tiempo de actuacién de la proteccion [s]

k: Constante segtin Tabla 771.19.11,Fig.10.5.4

Tabla 771.19.1l - Valores de L para los conductores de linea

k
i i T = AT I .
Aislacion de los | PvC< | PYVC > | | e Mineral
 conductores ;ammz{ 300 | EPR/XLPE/| Gonfaﬁﬂ G e e
Temperaraincalc | 70| 70 0 N
[ Temperaturafinal’C_| 160 | 140 | 60 | =50 |
[ Cobre | 115 | 103 1 15 | 138/115° |
; | Auminic | 76 [ 68 | MBI T
Material Uniones 1
i conductor | estafiadas t | '
beh conduiotare| 112 T - ! & |
| | decobre | | AT RN U e R
| Este valor debs ser empleado para cables desnudos expuestas al contaclo 1
Fig.10.5.4
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Asi, se debe comprobar: S*K > 1I.. x vt (10.5.4)
En caso de que esta relacidon no se cumpla, se debe adoptar una seccion superior.

La verificacion se realiza teniendo en cuenta los datos de los interruptores adoptados en el punto 10.7.2,
tomando como tiempo de actuacién de la proteccién t= 0,1 segundos cuando el interruptor supere un
poder de corte de 10kA.

En el caso de que el interruptor no supere un poder de corte de 10kA, se emplean las Tablas 771-H.IX,
Fig.10.5.6 y 771-H.X, Fig.10.5.7.

La corriente de cortocircuito empleada es la calculada en el punto 10.6.

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

[— TSI Cigﬁes de limitaciones de energia
Poder de corie Clase 1 Clase 2 Clase 3

_ asignado 1% .t max. It max 2.4  rman

i [A] [A°s] [A*s] [A*s]

! TiposByC Tipo B Tipo C Tipa B Tipo C
3000 31000 37 000 15 000 18 000

Ly _ASQU T Sin limite L__g@_ﬂm_“ e :1’_5 Q00 25_909 30 000
6000 | especificado ] 100 000 120 000 | 35000 42 000

| 10000 | 240000 290000 | 70000 84 000

Fig.10.5.6

Tabla 771-H.X - Para pequenos interruptores automaticos de 16 A<In <32 A

Clases de limitaciones de energia E
Poder de corte 1 : __E_ i . 3 I
asignado 2.t max. 2t max 2.1 max

[A] [A?s] [A%s] [As] {

Tipos By C TpoB | TipeC | TipeB | TipeC
B e 40000 50 000 18000 | 22000
| 4500 | Sinlimite 80 000 100 000 32 000 39 000
6000 Especificado 130 000 160 000 45 000 55 000

T 10000 | 310000 370000 Wﬁgﬁibrif 110000 |

Fig.10.5.7
Los resultados se ven en las tablas a continuacion:

Tablal0.5.7: conductor de alimentacidn y conductores desde TSG a tableros de equipos.
Tabla10.5.8: conductores desde TSG a tableros de tomas e iluminacion.

Tabla10.5.9: conductores desde tableros seccionales a equipos.
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L S Iec 1 2 5 3 s 2| S.final
Tabl M 1[4 K fec xt lec xt S kxS
ablero aquina [A] [mmz} RE cC k°xS cc b Il'ﬂm21
TP Alimentacién planta | 240 | 115 | 150 |17586|0,1| 30926739,6 | 297562500 Verifica 150
TST | Transporte a cadena 2 115 4 - - 84000 211600 Verifica 4 Ver(1)
TSES Secador rotative 1265 [ 145 4 - - 84000 211600 Verifica 4 Ver{1}
TSC1 Ciclon 1 2,94 | 115 4 - - 84000 211600 Verifica 4 Ver(1}
TSM Equipo de molienda | 131,4 | 115 70 16814 | 0,1 | 28271059,6 | 64802500 Verifica 70/35
Ciclon 2
Alimentador prensa
pelletizadora
TSE2 | Acondicionadorde |2858|115| & - 110000 476100 Verifica 6 Ver(2)
Prensa
Cinta transp. 1
Cinta transp. 2
TSP Prensa pelletizadora | 198,4 | 115 | 120 |16814|0,1| 28224000 | 150440000 Verifica 120/70
Enfriador
TSE1 22,34 | 115 4 - - 110000 211600 Verifica 4 Ver{2}
Zaranda
Cinta transp. 3
TSE 4 Elevador a 467 |115| 4 = = 84000 211600 Verifica 4 |Ver(1)
cangilones
Embolsadora
T3 P ormdeianiane | D26 45 4 -] - 84000 211600 Verifica 4 |ver(1)
embolsadora
Sinfin 1
TSS 7,54 | 115 L = - 84000 211600 Verifica 4 Ver(1)
Sinfin 2
TSG Balanza de camiones | 0,06 {115 | 25 - - 84000 82656,25 Verifica 2,5 Ver{1)
Tabla 10.5.7
(1)Se adoptan interruptores Clase 3, Tipo C, In < 16 A, poder de corte asignado 10000 A.
{2)Se adoptan interruptores Clase 3, Tipo C, 16 A< In < 32 A, poder de corte asignado 10000 A.
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Sl : S lec t 2 2 2 > | S.final
Méquina 1fa] | K lec" xt K xS lec™x <K°
s i mml| 1Al |1s1] ' B i
[luminacidn uso general en
oficina -
10 115 4 - = 84000 211600 Verifica 4 Ver(3)
Tomas de uso general en
oficina
S ral 3,51 | 115 4 - - 84000 211600 Verifica 4 Ver(3}
lluminacion zona de caldera
liiminadionizo e 936 | 115 | 4 - | - | s4000 | 211600 | Verifica 4 |ver(3)
mantenimiento
lluminacion zona materia | 54 56| 195 | 6 - | - | 110000 | 478100 Verifica 6 |vera
prima
lluminacionde planta | 35 41 | 195 | 10 - | - | 110000 | 1322500 | Verifica 10 |ver(a)
produccion
Tae 1 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1|28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tomas 2 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1|28271060| 33062500 | Verifica | 50/25
Tomas 3 Jiyf | 115 50 16814 | 0,1 | 28271060 | 33062500 Verifica 50/25
Tomas 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1|28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tomas 5 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1|28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tomas 6 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1 28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tarnas 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1| 28271060 | 33062500 |  Verifica | 50/25
Tomas & 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1|28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tomas 9 77,7 | 115 | so0 | 16814 |0,1|28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tomas 10 77,7 | 115 | 50 |16814|0,1|28271060 | 33062500 | Verifica | 50/25
Tabla 10.5.8

{3)5e adoptan interruptores Clase 3, Tipo C, In < 16 A, poder de corte asignado 10000 A.

{4]Se adoptan interruptores Clase 3, Tipo C, 16 A < In £ 32 A, poder de corte asignado 10000 A.

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MACICNAL
MONUMENTO HISTORICO NACIONAL

JEAX: (03842) 425531 / 423803
ing PEREVHI%%};’- EBzéAB?’U . CONCEPCIOHM DEL URUGUAY
i ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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Tablero Maquina HAl | K Emfnzl lec’ xt | K xS |lec’xt kxS’ ?:;az;
Ciclén 2 3,59 | 115 2.5 30000 | 82656 Verifica 25
A“";Z;’[z?;;ﬁ”sa 2,63 | 115 | 2,5 | 30000 | 82656 | Verifica 2,5
TSE2 { Acondicionadorde |54, ) 195 | 25 | 30000 | 82656 |  Verifica 2,5
prensa
Cinta transp. 1 4,00 | 115 2,5 | 30000 | 82656 Verifica 25
Cinta transp. 2 524 | 115 25 30000 | 82656 Verifica 25
Enfriador aisizal i s 4 39000 | 211600 Verifica 4
e Zaranda 2:63 ||l 115 25 30000 | 82656 Verifica 2,5
Cinta transp. 3 400 | 115 2,5 30000 | 82656 Verifica 2,5
Ty Elevador a cangilones | 0,67 | 115 2,5 30000 | 82656 Verifica 25
Embolsadora 3,93 | 115 | 2,5 | 30000 | 82656 Verifica 2,5
TSE3
Cinta de embolsadora | 1,31 | 115 2.5 30000 | 82656 Verifica 25
Sinfin 1 377 | 115 25 30000 | 82656 Verifica 25
= Sinfin 2 B 74 | 115 2:5 30000 | 82656 Verifica 25
Tabla 10.5.9

(5)Se adoptan interruptores Clase 3, Tipo C, In £ 16 A, poder de corte asignado 4500 A.

Ver{5}

Ver(5})

Ver(5}

Ver(5)
Ver(5)
Ver{6}
Ver(5)
Ver(5}
Ver(5)
Ver(5)

Ver{5)

Ver(5)
Ver(5)

{6)Se adoptan interruptores Clase 3, Tipo C, 16 A< In < 32 A, poder de corte asignado 4500 A.
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10.5.4. Resumen de Conductores

10.5.4.1. Conductores de Alimentacién

i X : b Longitud| Seccion |Diametro|ResistenciajReactancia i e
Identificacion|Origen Alimentaa: Cantidad = feneid [mm} [Q/Km] 19/Km] Material | Aislacion
C-001 TP T5G 3+1 13 150/70 40 0,1500 0,0720 Cu PVC
C-002 TSG 15T 4 79 4 13 59200 0,0991 Cu PVC
C-003 T5G TSES 4 70 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-004 T5G TSCL 4 60 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-005 TSG TSM 3+1 59 70/35 30 0,3210 0,0736 Cu PVC
C-006 T5G TSE2 4 54 6 15 3,9500 0,0901 Cu PVC
C-007 15G TSP 3+1 51 120/70 36 0,1840 0,0729 Cu PVC
C-008 TSG TSE1 4 413 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-008 TSG TSE4 4 49 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-010 15G TSE3 4 45 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-011 TSG 1SS 4 45 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-012 Ciclon 2 4 8 2,5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
Cc-013 Prensa Pelletizadora 4 8 2.5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
c-014 TSE2 Acondicionador de Prensa 4 8 2:5 3313 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-015 Cinta transportadora 1 4 7 2,5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-016 Cinta transportadora 2 4 8 255 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-017 TSE1 Enfriador 4 6 4 13 59200 0,0991 Cu PVC
C-018 Zaranda 4 7 25 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-019 TSE4 Cinta Transportadora 3 4 5 2,5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-020 Elevador a cangilones 4 4 25 11 9,5500 0,0995 Cu pPvC
c-021 TSE 3 Embolsadora 4 5 20 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-022 Cinta de banda de embolsadora 4 a 2,5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-023 TS5 Sinfin 1 4 13 2,5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-024 Sinfin 2 4 21 2.5 14 9,5500 0,0995 Cu PVC
C-025 TSG T0 4 21 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-026 1SG TC 4 40 4 13 5,9200 0,0991 Cu PVC
C-027 TSG ™ 4 21 4 13 5.9200 0,0991 Cu PVC
C-028 T5G TMP 4 46 6 15 3,9500 0,0001 Cu PVC
C-029 TSG TIP 4 21 10 17 2,2900 0,0860 Cu PVC
C-030 15G TT1 3+1 30 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-031 T5G T2 3+1 2 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
Cc-032 185G TI3 3+1 33 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-033 T5G P SErd 3l 45 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-034 TSG RIS 3+1 45 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-035 T5G 176 3+1 33 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-036 TSG 117 3+1 60 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-037 TSG T8 3+1 79 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-038 5G 1179 3+1 37 50/25 30 0,4640 00777 Cu PVC
C-039 T5G TT10 3+1 56 50/25 30 0,4640 0,0777 Cu PVC
C-040 T5G Balanza de camiones 4 6 2,5 11 9,5500 0,0995 Cu PVC

Tabla 10.5.10

i
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10.5.4.2. Conductores de Proteccion

Identificacion| Origen Conectaa: Cantidad o Seoc:c:n HhamEno Resnstenclal Material
[m] |[mm]| [mm] | [OQ/Km]
CP-001 TSG PAT 1 4 95 18,2 0,206 Cu
CP-003 TSG TST 1 79 4 4.8 4,950 Cu
CP-004 15G TSES 1 70 4 4,8 4 950 Cu
CP-005 TSG S 1 60 4 4,8 4,950 Cu
CP-006 TSG TSM ) 59 35 i 0,554 Cu
CP-007 TSG TSE 2. 1 54 6 53 3,300 Cu
CP-008 TSG TSP 1 51 70 16 0,272 Cu
CP-009 56 TSE1 i 43 4 4,8 4,950 Cu
CP-010 TSG TSE4 1 49 4 438 4,950 Cu
CP-011 TSG TSE 3 1 45 4 4,8 4,950 Cu
CP-012 TSG TSS 1 45 4 4,8 4,950 Cu
CP-013 Ciclon 2 1 8 25 4,1 7,980 Cu
CP-014 Alimentador prensa 1 8 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-015 TSE2 Acondicionador de prensa 1 8 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-016 Cinta transportadora 1 1 7 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-017 Cinta transportadora 2 1 8 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-018 TSE1 Enfriador 1 6 4 4,8 4,950 Cu
CP-019 Zaranda 1 7 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-020 TSE4 Cinta transportadora 3 1 5 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-021 Elevador a cangilones . 4 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-022 TSE3 Embolsadora 1 5 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-023 Cinta de banda de embolsadora 1 4 2,5 4,1 7,980 Cu
CP-024 TSS Sinfin 1 i 13 9.5 4,1 7,980 Cu
CP-025 Sinfin 2 1 21 2,5 a1 7,980 Cu
CP-026 TSG TO 1 21 4 4.8 4,950 Cu
CP-027 TSG B i 40 4 4.8 4,950 Cu
CP-028 TSG ™ i 21 4 4,8 4,950 Cu
CP-029 TSG TMP i a6 &6 5.3 3,300 Cu
CP-030 TSG TIP 1: 21 10 6,8 1,910 Cu
CP-031 TSG TR 1 30 25 10,2 0,780 Cu
CP-032 TSG T2 1 27 25 10,2 0,780 Cu
CP-033 TSG TT3 1 33 25 10,2 0,780 Cu
CP-034 TSG T4 i 45 25 10,2 0,780 Cu
CP-035 TSG Y d 45 25 10,2 0,780 Cu
CP-036 TSG TT6 1 33 25 10,2 0,780 Cu
CP-037 T5G TT7 il 60 25 10,2 0,780 Cu
CP-038 TSG TT8 i 79 25 10,2 0,780 Cu
CP-039 TSG HES 1 37 25 10,2 0,780 Cu
CP-040 TSG TT 10 1 56 #5 10,2 0,780 Cu
CP-041 TSG Balanza de camiones 1 6 2:5 4,1 7,980 Cu
CP-047 PAT Jabalinas 1 30 95 18,2 0,206 Cu

Tabla 10.5.11

Nota: el dimensionamiento de los conductores de proteccidn esta dado en el punto 10.10.4.
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10.6. Corrientes de Cortocircuito

La corriente maxima de cortocircuito {lcc) prevista en el lugar de la instalacion de los equipos eléctricos
es determinante para seleccionar los aparatos de maniobra en lo referente a resistencia de

cortocircuitos y a la capacidad de ruptura.

Determinacion de la lec por calculo

El método consiste en hacer la suma de resistencias y reactancias situadas aguas arriba del punto
considerado, y con estos valores calcular la impedancia de cortocircuito (Zcc), que luego permite conocer

lalcc.
Los valores de resistencia y reactancia en cada parte de la instalacién, segtin “Manual de Baja Tension”

(SIEMENS, 2000}, son:

=] o 1,1 Ubt?
a) Tablero de distribucion: i X=09952 R=010.%
1000.5¢
1,1 Ubt? Ur.Ubt? -
% = S — = 2 __ p2
b} Transformador: Z e . X=q7Z%—R

La Ucc del transformador es un dato que esta fijado por la norma IRAM 2250 y los constructores deben

cefiirse a ésta.
Por norma, los transformadores de distribucion entre 25 y 630kVA tienen Ucc=4%.

c) Alimentadores a tablero: X = L.% R = L.%

d) Barras de distribucién: R = %0(:1 X— il

e) Cable alimentador bajatensién: R=L.r X=1Lx

Referencias:

Uye: Tension del lado de baja tensién [V]
S¢: Potencia aparente [KVA]

U,: Caida de tension resistiva [%]

Ugc: Tension de cortocircuito [%]

L: Longitud del conductor o barra [m]
g: Seccién del conductor o barra [mm?]
X: Reactancia [11]

R: Resistencia [12]

x: Reactancia equivalente [ /Km]

r: Resistencia equivalente [/Km]

n: Nimeros de conductores [-]

Z: Impedancia [2]
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La impedancia total de cortocircuito es: Zec = 2 X? + X R? [m(l]

Ubt

Y fa corriente de cortocircuito: Iec = ——[kA]
v3.Zcc

En el caso de los circuitos de tomas, cuyos conductores tienen igual seccion (50mm°), se calcula la
corriente de cortocircuito para el caso mas desfavorable (tablero de tomas mas cercano al TSG: TT1).

Se procede de la misma manera para los puntos correspondientes a los tableros de equipos e
iluminacién, teniendo en cuenta ademas las diferentes secciones de los conductores.

En el caso de los circuitos de iluminacion (TO, TC, TM y TMP) y tableros de equipos (TST TSES, TSC1, TSEZ,
TSE3, TSE4 y TSS}, cuyos conductores tienen igual seccidn (4mm?), se calcula la corriente de cortocircuito
para el caso mas desfavorable (tablero de iluminacién mas cercano al TSG: TO).

Asi, se calculan las corrientes de cortocircuito considerando los puntos mas cercanos al TSG, que son los
siguientes:

e TO: conductor de 4mm”.

e TSE2: conductor de 6mm?’.

e TIP: conductor de 10mm”.

e TT1: conductor de 50mm”.

e TSM: conductor de 70mm?°.

e TSP: conductor de 120mm”.

A continuacidn se exponen las planillas de calculo (Tablas 10.6.2 a 10.6.10) y el resumen correspondiente
(Tabla 10.6.1), referido a los puntos donde se calcula la lcc, tanto en los tableros mencionados
anteriormente como en el transformador, el TSG y en las barras (puntos previos de calculo a los tableros
TO, TSE2, TIP, TT1, TSM y TSP).

Punto calculado |lcc(kA)| Tabla
Transformador 17,58 [10.5.13
T5G 16,82 |10.5.14
Barras 16,81 |10.5.15
TO 1,78 | 10.5.16
TSE2 1,05 |10.5.17
TIP 425 110.5.18
TR 971 10519
TSM 7,97 |10.5.20
TSP 10,69 |10.5.21

Tablal0.6.1
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PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO R[mQ] | X[mQ]
S'cc[MVAI | 500|zA=(1.1* Ubt~2)/ ({1000 * S'ce) =
TABLERO DE
A1 bsmriBucion Lol
Ubtvis| 400 XA=0.995 *ZA- 0,3502
RA=0.10*XA=| 0,0350
Cant. Trafos = 1
S1[KVA]= 500 sakval=| soo0
Uccl[%]= 4 UccB[%] = 4
urif%l=| 1,05 urB[%l=| 1,05
B {TRANSFORMIADOR ZB=UccB * Ubt®2 /(100 * $8) 12,80
RB=UrB * UbtA2 /(100 *SB)= | 3,3600
XB=(ZBA2-RB"2)A1/2= 12,3511
TRANSFORMADOR
Ree [mQ]l=§ 3,3950
Xce [mQl= 12,7014
Zce [mO]=(Reeh2 + Xech2)M /2 =
lec [kKA]=Ubt/(1.73 *Zcc)=| 17,586 |

Tabla 10.6.2

PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO Rima] | xima)
: S ccMVAL= 500]7A= (1.1 *UbtA2) /(1000 * S'cc) =
TABLERO DE
A1 bistrBUCION e
Ubt[V]= 400 XA=0.995 "ZA= 0,3502
RA=0.10*XA=| 0,0350
Cant. Trafos = 1
S1kvA]= 500 selkval=| s00
Uccl[%]= 4 UccB[%]= 4
Url[g]= 1,05 UrB[%]=] 1,05
B | TRANSFORMADOR
7B =UccB * Ubt?2 /{100 *SB)= 12,80
RB=UrB *Ubt*2 /{100 *5B)=| 33600
XB=(ZB"2-RBA2)"1/2 = 12,3511
S[mmz2]= 150
L [m]= 16
< | ALIMENTADORES r [mo/m] = 0,15 XC=L*x/n= 0,3840
A TABLERO x[mQ/m]=| 0,072 RC=L*r/n=| 0,8000
n[n®cond /f]= 3
TSG
Ree [mQ]=} 4,1950
Xcc [mQ]= 13,0854
Zoe [mO]= (Rech2 + Xech2)M/2 =
lcc[<Al=Ubt /{173 *Zcc)=| 16,826 |
Tabla 10.6.3
Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 192 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo

PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO R{mQ] X[mQ]
S"CC[MVAJS 500]ZA=(1.1 * Ubth2}/{L00C *S'ce)=
A | TABLERO DE DISTRIBUCION Umt[v=| 13200
Ubt[v]= 400 XA=0.995 *ZA= 0,3502
RA=0.10*XA= 0,0350
Cant. Trafos = T
S1[kVA] = 500 SB[kvA]=| 500
Uccl[%] = a UccB[%] = 4
Uri[%]= 1,05 UrB[%]=| 1,05
B TRANSFORMADOR
ZB=UccB*UbtA2 /(100 *SB) = [12,80
RB=UrB*Ubt"2 /(100 *SB)= 3,3600
XB=(ZB"2-RBA2)r1/2= 12,3511
S[mm2]= 150,
L[m]= 16!
c | ALIMENTADORES A TABLERO r[m/m]= 0,15 XC=L*x/n= 0,3840/
x[mQ/m]=| 0,072 RC=L*r/n= 0,8000
n[n®cond /f1= 3
q[mm2/Fasel= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material = Cu XD = 0,0000
Longitud[m] = 1,5 RD= LD *1000 /(56 *q)= 0,0335
React[mQ/m]= 0
BARRAS
Rec [mQj= 4,2285
Xee [mQ]= 13,0854
Zee [mO)=(Ree2 +Xech2)A1)2 =
lcc [kAl=Ubt/ (173 Zcc)=| 16,814 |
Tabla 10.6.4
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DATOS DELA RED DATOS PROCESO DE CALCULO ~ RImQ)] X[mQ]
Scc[MVA]= 500]zA= (1.1 * UbtAZ) / (1000 * Sec) =
A | TABLERO DE DISTRIBUCION umt[vl=| 13200|
Ubt[V]= 400 XA=0.995 *ZA= 0,3502
RA=0.10*XA= 0,0350
Cant. Trafos = i
S1[kVA] = 500, SBlkvAl=| 500
Uccl[%] = a UceB[%] = 4
_ Uri[%] = 1,05 urB[%]=| 1,05
B TRANSFORMADOR
ZB=UccB* Ubth2 /(100 *SB)= |12,go
RB=UrB*Ubt"2 /{100 *SB)= 3,36900
XB=(ZB*2 -RBA2)A1/2= 12,3511
S[mm2]= 150
L[m]= 16
C | ALIMENTADORES A TABLEROC r [m0/m]= 0,15 XC=L*x/n= 0,3840
x[mQ/m]=| 0,072 RC=L*r/n= 0,8000
n[n’cond /f]= 3
g [mm?2/Fase]= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material = Cu XD = 0,0000
: Longitud[m]= 1,5 RD= LD *1000 /(56 *q)= 0,0335
React[mQ/m]= 0
S[mm?2]= 4
G CABLE ALIMENTADOR L[m]= 21 KE=L*x = 2,0811
: TABLERO DE OFICINAS r [mQ/m]= 5,92 RE=L*r=]| 124,3200
xIm0/m)=| 0,0991
TO
Rec[m@Ql=| 128,5485
Xce [mQ)= 15,1665
Zec [mO]=(RccA2 + XceM2 )M /2 =
lcc [kAl=Ubt/(1.73*2cc)=| 1,786 |
Tabla 10.6.5
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PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO R [mQ] X[mQ]
S'ec[MVAJ= 500zA=(1.1 *Ubt"2} /(1000 * Scc) =
A | TABLERO DE DISTRIBUCION Umt[v]=| 13200
Ubt[V]= 400 XA=0.995 *7A= 0,3502
RA=0.10 *XA= 0,0350
Cant. Trafos = 1
S1[kVA] = 500 sBlkvAl=| 500
Ucc1[%]= 4 UccB[%] = 4
Ur1[%]= 1,05 UrB[%]=| 1,05
B TRANSFORMADOR
ZB=UccB*Ubt"2 /(100 *SB)= I12,80
RB=UrB*Ubt"2 /(100 *SB)= 3,3600
XB={ZB~2-RB"2)~1/2= 12,3511
Simmz]= 150
Lim]= 16
C | ALIMENTADORES A TABLERO r[mQ/m]= 0,15 XC=L*x/n= 0,3840
x [mQ/m]= 0,072 RC=L*r/n= 0,8000
n[n°cond //]= 3
qlmm2/Fasel= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material = Cu XD = 0,0000
Longitud[m] = 1,5 RD= LD *1000 /(56 *q)= 0,0335
ReactimQ/m]= 0
Slmm2]= 6
E CABLE ALIMENTADOR Liml= 54] NE=1 %y = 4,8654
TABLERO SECCIONAL 2 r[mQ/m] = 3,95 RE=L*r =| 213,3000
x [mQ/m]={ 0,0901
TSE2
Ree[mQl=§ 217,5285
Xce [mQ)= 17,9508

Zec [mQ}=(Rcc”2 + Xcch2)01/2 = 218,27

lcc [kA[=Ubt /{1.73 *ch}=l

1,059 |
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PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO R [m} XImQ]
S'ce[MVAJ= 500 zA={1.1 % Ubtr2) /{1000 *S'cc) =
A TABLERQ DE DISTRIBUCION umt[V]=| 13200
Ubt[Vl= 200 XA=0.985 *7A= 0,3502
RA=0.10*XA= 0,0350
Cant. Trafos = i
S1lkva] = 500 sBlkvaAl=| 500
Uccl[os] = 4 UceB[%] = 4
Url%l= 1,05 UrBl%l=| 1,05
B  TRANSFORMADOR
78=UccB*UbtA2 /(100 *SB)= [12,30
RB=UrB*UbtA2 / {100 *SB) = 3,3600
XB=(ZB*2-RB72)A1/2= 12,3511
Simmz2])= 150
3 L[m]= 16
€ AUMENTADORES A TABLERO r[mQ/m]= 0,15 XC=L*x/n= 0,3840
X [mQ/m]= 0,072 RE=L*r/n= 0,3000
n[n°cond //]= 3
g [mm2/Fasel= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material = Cu XD = 0,0000
: Longitud[m] = 1,5 RD= LD*1000 /{56 *q)= 0,0335
React[mQ/m]= 0
CABLE ALIVENTADOR Sl :
E| 7ABLERO ILUMINACIONEN oL 2 i ol
S anan r [mQ/m] = 2,29 RE=L*r ={ 48,0900
x[m/m]=| 0,086
TIP
Rece [m@]= 52,3185
Xcc [mQ)= 14,8914}
Zec [mQ]={Reeh2 + Xech2)r /2 =
lcc [KA]=Ubt/(1.73*Zcc)=] 4251 |
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PUNTO CONSDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO R[mQ] X[mQj]
S'ce[MVAJ= 500)ZA= (1.1 ¥ UbtA2) / {1000 * Sec) =
A TABLERO DE DISTRIBUCION Umt[Vl=] 13200
Ubt[V]= 400 XA=0.995 *ZA= 0,3502
RA=0.10*XA= 0,0350
-{Cant. Trafos = 1
S1[kVA]= 500 sBlkvA]=| 500
Uccl[%]= 4 UccB[%] = 4
: : Uri[%] = 1,05 urB[%]=| 1,05
B TRANSFORMADOR
ZB=UccB*Ubt*2 / (100 *SB)= 12,80
RB=UrB*UbtA2 / (100 *5B)= 3,3600
XB=(ZBA2-RBA2)A1/2= 12,3511
Simm2]= 150
L[m]= 16
C | ALIMENTADORES A TABLERO r [m/m]= 0,15 XC=L*x/n= 0,3340
x[mQ/m]=| 0,072 RC=L*r/n= 0,8000
n[n®cond //]= 3
g [mm2/Fase]= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material = Cu XD = 0,0000
Longitud[m] = 1,5 RD= LD *1000 /(56 *q)= 0,0335
React[mw/m]= 0
Slmm?2]= 50
£ CABLE ALIMENTADOR L[m]= 30 A=l = 2,3310
TABLERO DE TOMAS r[m@/m]= 0,464 RE~LE= 13,9200
x[mQ/m]=| 0,0777
171
Rec [mQ)= 18,1485
Xce [mQ)= 15,4164
Zce [mQ]=(Rech2 +XeeM2)01/2 =
lcc [kA]=Ubt/(1.73*Zcc)=] 9,720 |
Tabla 10.6.8
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PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESQ DE CALCULO RIm0] X[ma]
S"celMVAJE 5000ZA= (1.1 * Ubta2) / (1000 * Scc) =
A | TABLERO DE DISTRIBUCION Umt[Vls| 13200
Ubt[V]= 400 XA=0.995 *ZA= 0,3502
RA=0.10 *XA= 0,0350
Cant. Trafos = 1
S1[kVA] = 500 SBlkval=| 500
Uccl[%] = 4 UccB[%] = 4
Url[es] = 1,05 UrB[%]=| 1,05
B TRANSFORMADOR
ZB=UccB* UbtA2 / (100 *SB)= 12,80
RB=UrB*Ubt"2 / (100 *SB)= 3,3600
XB=(ZBA2-RBM2}"1/2= 12,3511
S[mm2]J= 150
L[m]= 16
C | ALIMENTADORES A TABLERO r[m&/m]= 0,15 XC=L*x/n= 0,3340
x[mQ/m]=] 0,072 RC=L*r/n= 0,3000
n[n°cond //]1= 3
g[mm2/Fasel= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material= Cu XD = 0,0000
Longitud[m] = 1,5 RD= LD*1000 /(56 *q)= 0,0335
React[mQ/m]= 0
S[mm2]= 70
g CABLE Al IMENTADOR L[m]= 59 KE=L*x = 4,3424
TEBLERO SECTOR MOLIENDA r [mQ/m] = 0,321 RE=L*r = 18,9390
x[mQ/m]={ 0,0736
TSM
Rec [mQJ= 23,1675
Xcc [mQ= 17,4278
Zec [mQ)=(Rech2 + Xeet2 )M /2 =
lec kAl=Ubt /{1.73%Zcci=| 7,975 |
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PUNTO CONSIDERADO DATOS PROCESO DE CALCULO R[mQ] XfmQ)
S'cc[MVAJ= 500} ZA= (1.1 * UbtA2) / (1000 *Stec) =
A | TABLERO DE DISTRIBUCION Umt[Vj=| 13200
Ubt[V]= 400 XA=0.995 *ZA=] 0,3502
RA=0.10*XA= 0,0350
Cant. Trafos = 1
S1[kvA]= 500 SB[kVA]=| 500
Ucc1{%] = 4} UccB[%] = 4
Uri[s] = 1,05 UrB[%]=| 1,05
B TRANSFORMADOR
7B=UccB* UbtA2 / (100 *SB)= 112,80
RB=UrB*Ubt"2 / (100 *SB)= 3,3600
KB=({ZBA2-RBA2)"1/2= 12,3511
S[mm2]= 150
L [m]= 16
C | ALIMENTADORES A TABLERO r [mQ/m] = 0,15 XC=L*x/n= 0,3840
x[mQ/m]=| 0,072 RC=L*r/n= 0,3000
n[n®cond //] = 3
qlmm2/Fasel= 799
D BARRAS DISTRIBUCION Material = Cu XD = 0,0000
Longitud[m] = 1y RD=LD*1000 /(56 *q)= 0,0335
React[mO/m]= 0
S[mmz2]= 120
. - CABLE ALIMENTADOR L[m]= 51 XE=L*x = 3,7179
TABLERO SECTOR PRENSA r [mQ/m]= 0,184 RE=L*r = 9,3840
% [mQ/m]=| 0,0729
TSP
Ree[mO)=| 13,6125
Xee [mQ)= 16,8033
Zcc [mQ)=(Rech2 + Xeeh2h1/2 =
lcc [kA]=Ubt /(1.737Zec)=] 10,692 |

10.7. PROTECCIONES

10.7.1. Introduccidn

Tabla 10.6.10

En los sistemas eléctricos siempre existe la posibilidad de que se presente una interrupcién en el
suministro de energia debido a sobrecargas ¢ cortos circuitos, ya sea por errores de operacion,
condiciones ambientales, falta de mantenimiento ¢ descargas atmosféricas.

El cortocircuito es una falla en la que el conductor de fase se pone en contacto directo con otra fase o
con el hilo neutro del sistema eléctrico. Este contacto origina que sibitamente la corriente crezca a diez

6 mas veces su valor nominal.
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En virtud de que el cortocircuito trae consigo un incremento stibito del valor de la corriente, se produce
también un incremento inmediato del campo magnético asociado a esa corriente, ya que el campo
magnético es directamente proporcional a la corriente eléctrica. Tipicamente se producen chispas y
fusidn de los conductores en el lugar en que estos se unieron para provocar la falla de cortocircuito.
También se puede desprender material de los conductores a causa de la corriente tan intensa. Estos
elementos pueden causar a su vez que se produzca fuego en materiales consumibles o explosiones en
atmosferas peligrosas. Ademads, los aislamientos de los conductores se calientan rapidamente y también
pueden incendiarse. Por todo lo anterior, las fallas de cortocircuito son eventos muy peligrosos.

El corto circuito puede ser clasificado en los siguientes tipos:

» Corto circuito sélido 6 franco: se presenta cuando los conductores (linea, neutro ¢ tierra) estan
conectados sélidamente entre si, presentandose una impedancia cero en dicha conexién por lo que
se obtiene la condicién de corriente maxima.

# Falla a tierra: sucede cuando una de las fases del sistema entra en contacto directo a tierra ¢ con
alguna parte metélica que se encuentre aterrizada.

> Falla por arco: sucede entre dos conductores cercanos pero que no entran en contacto directo.

La sobrecarga, a diferencia del cortocircuito, es una demanda paulatina pero creciente de la corriente
eléctrica, su efecto es siempre un incremento de temperatura, ya sea en el equipo eléctrico, en los
conductores de la instalacién y/o en las protecciones. El incremento en la temperatura puede causar
fatiga en los elementos de la instalacién y disminucién de su vida dtil, pero también puede ser tan
grande el calor que se generen incendios, si la falla de sobrecarga no se interrumpe.

Cualquiera de estas fallas es peligrosa tanto para el equipo como para las personas.

Los dispositivos de proteccién son los encargados de interrumpir la energia eléctrica en caso de falla en
el sistema eléctrico.

Estos son los interruptores termomagnéticos, interruptores de falla a tierra {diferenciales), los fusibles o
una combinacidn de ellos.

Interruptores termomagnéticos

Para dar proteccién ante fallas de cortocircuito y sobrecargas se utilizan los interruptores
termomagnéticos que integran un elemento magnético que es sensible a la alta intensidad del campo
magnético asociado a la corriente de falla.

Los datos que se deben tener en cuenta al seleccionar un interruptor termomagnético son:

e Llacurva caracteristica de disparo, para proteger los conductores de acuerdo al tipo de corrientes
de insercién que presentan los equipos conectados en el circuito {curva B: circuitos resistivos o
con gran longitud de cables hasta el receptor, curva C: cargas mixtas y motores, curva D:
transformadores, capacitores).

e Lla capacidad de ruptura de cortocircuito, que debe ser mayor o igual a la corriente de
cortocircuito presunta que puede ocurrir en el lugar donde el interruptor termomagnético se
encuentra instalado.

e La corriente nominal que debe ser mayor o igual a la corriente del equipo a proteger.
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Interruptor seccionador fusible

Los Interruptores Seccionadores Fusibles son aplicados en circuitos eléctricos en general, posibilitando la
interrupcion, asi como la proteccidn contra cortocircuito y sobrecarga, a través de fusibles.

Interruptor diferencial

Tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la corriente de entrada y la corriente de salida en un
circuito. Cuando esta diferencia supera un valor determinado (sensibilidad), para el que esta calibrado el
dispositivo abre el circuito, interrumpiendo el paso de la corriente a la instalacion que protege.

Los valores de sensibilidad varian segtin el tipo de circuito e instalacion a proteger, y pueden distinguirse

los siguientes:

» Alta sensibilidad (IDn < 30 mA): Se utilizan para la proteccion de tomas de corriente, locales
humedos, instalaciones moviles, edificios agricolas, o cuando las condiciones de puesta a tierra son

deficientes.

>  Sensibilidad media (30 mA < IDn < 500 mA): Se utilizan para la proteccion de instalaciones fijas
(principalmente con esquema TT). Garantizan la proteccién en condiciones de cortocircuito minimo
(longitudes de lineas en esquemas TN e [T} y permiten limitar las corrientes de falla (riesgo de
incendio).

10.7.2. Protecciones para la Planta

Las protecciones son elegidas en funcion de los datos de los equipos.
Los planos donde se detallan las protecciones siguen la norma IEC 60617 y se numeran en la Tablal0.7.1.

Plano ftem
PEU-G-001 Rev.01 | Unifilar TSG
PEU-T-001 Rev.01 | Unifilar TT
PEU-E-001 Rev.01 | Unifilar TSE1
PEU-E-002 Rev.01 | Unifilar TSE2
PEU-E-003 Rev.01 | Unifilar TSE3
PEU-E-004 Rev.01 | Unifilar TSE4

PEU-E-005 Rev.01 | Unifilar TSS i
Tablal0.7.1

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 201 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Para los interruptores termomagnéticos y guardamotores se verifica que:

e la corriente de cortocircuito calculada sea menor o igual a la capacidad de ruptura del
interruptor: Icc de cileulo < Icc del interruptor

e Lla corriente nominal del equipo sea menor a la corriente del interruptor: lierruptor = fequipo

Para los interruptores diferenciales que son conectados en serie con los interruptores termomagnéticos
se verifica que:

e La corriente del interruptor diferencial sea mayor a la corriente del interruptor termomagnético:

[Dﬁfcrencial 2 [.’ntcrrup!:or

10.7.2.1. Tablero Principal

Se instala un interruptor termomagnético (a cargo de la distribuidora) cuyo poder de corte es de 25 kA, y
con corriente nominal de 8004, segln la corriente total proyectada para la planta (I «=719,2 A).

10.7.2.2. Tablero Seccional General

Como proteccion general de cabecera se dispone un interruptor automatico termomagnético cuyo poder
de corte es de 25kA, y con corriente nominal de 800A.

Aguas debajo de la proteccion general anterior se utilizan dos interruptores termomagnéticos cuyo
poder de corte es de 25kA, uno para el equipo de melienda (con corriente nominal variable regulable de
125-160A) y el otro para prensa pelletizadora {con corriente nominal variable regulable de 160-200A).

Por otra parte se emplea seccionador fusible para las siguientes cargas: transporte a cadena, secador,
ciclén 1, TSE 1, TSE 2, TSE 3, TSE 4, TT (1 A 10}, TO, TC, TM, TMP, TIP y balanza de camiones, cuya
seleccidn se basa en una corriente total de 390A.

Seguido al seccionador fusible se disponen interruptores termomagnéticos cuyo poder de corte es de
15kA y con corriente nominal segin el equipo/tablero que corresponda.

A continuacién se presenta la Tabla10.7.2 con los datos de los equipos y la seleccion del interruptor.
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. mea ¢ ek lmz I(;:’;da 'T:::&"k::‘” lec slec int. 'e“:‘;’” ""‘;Z‘;m' T Zlaqupe | COdigo
Int. Automatico TSG 16,8 42kA Verifica | 718,2 800 | Verifica | ITM1
Seccionador fusible Cargas varias 16,8 80kA Verifica 390 400 Verifica SF1
Int. Termomagnético TEL 15 15 Verifica 77,7 100 Verifica | ITM2
Int. Termomagnético 172 15 15 Verifica | 77,7 100 | Verifica | ITM3
Int. Termomagnético T13 15 15 Verifica 71,7 100 Verifica | TM4
Int. Termomagnético T4 15 15 Verifica | 77,7 100 | Verifica | ITM5
Int. Termomagnético 15 15 15 Verifica 77,7 100 Verifica | ITM6
Int. Termomagnético 116 15 15 Verifica | 77,7 100 | Verifica | ITM7
Int. Termomagnético iENY 15 15 Verifica 77,7 100 Verifica | ITM8
int. Termomagnético 718 15 15 Verifica | 77,7 100 | Verifica { ITM3
Int. Termomagnético 179 15 15 Verifica | 77,7 100 | Verifica | ITM10
Int. Termomagnético TT10 15 15 Verifica 777 100 Verifica | ITM11
Int. Termomagnético TO 15 15 Verifica 10 16 Verifica | ITM12
Int. Termomagnético ™ 15 15 Verifica 9,36 16 Verifica | ITM13
int. Termomagnético TC 15 15 Verifica | 3,51 10 Verifica | ITM14
Int. Termomagnético TMP 15 i5 Verifica | 24,56 32 Verifica | ITM15
Int. Termomagnético TIP 15 15 Verifica | 30,41 32 Verifica | ITM16
Int. Termomagnético TSEL 15 15 Verifica | 22,34 25 Verifica | ITM17
Int. Termomagnético TSE2 15 15 Verifica | 28,58 32 Verifica | ITM18
Int. Termomagnético TSE3 15 15 Verifica 5,26 10 Verifica | ITM19
Int. Termomagnético TSE4 15 15 Verifica 4,67 10 Verifica | ITM20
Int. Termomagnética TSS 15 15 Verifica 7,54 10 Verifica | ITM21
Int. Termomagnético ISES 15 15 Verifica | 12,65 16 Verifica | ITM22
int. Termomagnético TS 15 15 Verifica 2 10 Verifica | ITM23
Int. Termomagnético TSC1 15 15 Verifica 2,94 10 Verifica | 1TM24
Int. Termomagnético| Balanza camionesg 15 15 Verifica | 0,06 10 Verifica | ITM25
Int. Termomagnético TSM 16,8 25 Verifica |131,38|125-160| Verifica | ITM26
Int. Termomagnético TSP 16,8 25 Verifica |198,38|160-200| Verifica | ITM27

Tablal10.7.2

10.7.2.3. Tableros de Equipos e lluminacién

En esta seccion cabe diferenciar los tableros desde los cuales se alimenta un sclo equipo y los tableros
donde se conectan varios equipos.

e Tableros desde los cuales se alimenta un equipo: son los tableros TST, TSES, TSCE1, TSM Y TSP.
En estos tableros se emplea proteccion diferencial y guardamotor segtn las corrientes de carga de los
equipos.
En esta categoria se incluyen los tableros de iluminacién: TO, TM, TC, TMP y TIP, donde se coloca
interruptor termomagnético e interruptor diferencial.

e Tableros donde se conectan varios equipos: son los tableros TSE2, TSE3, TSE4 Y TSS.
En estos tableros se instalan interruptores termomagnéticos cuyo poder de corte es de 4,5kA, y con
corrientes nominales que varian de 6A a 25A, segtin el equipo que corresponda.

Luego, en los tableros de cada equipo alimentados desde los mencionados anteriormente, se coloca
proteccién diferencial y guardamotor segtin las corrientes de carga.
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A continuacidn se presentan las tablas con los datos de los equipos vy la seleccién del interruptor.

Tableros de iluminacion y tableros gue alimentan un solo equipo: Tablas 10.7.3y 10.7.4

Proterdion. | Alimentaa '?Ciﬁck‘ﬂ;da 'Cjc’c“it;r;“k:‘” lecsicc int "’(:‘;“ ""‘;‘:&‘;’“ 2 equipe | COdiEO
Int.termomagnetico TO 1,78 45 Verifica 10 16 Verifica | ITM32
Int.termomagnetico ™ 1,78 4,5 Verifica | 9,36 16 Verifica | ITM33
Int.termomagnetico i 1,78 45 Verifica | 3,51 6 Verifica | ITM34
Int.termomagnetico TMP 1,78 4,5 Verifica | 24,56 32 Verifica | ITM35
Int.termomagnetico TIP 4,2 4.5 Verifica | 30,41 32 Verifica | ITM36

Guardamotor TSES 1,78 15 Verifica | 12,65| 9-14 Verifica Qo1
Guardamotor TST 1,78 100 Verifica 2 1,6-2,5| Verifica Q02
Guardamotor TSC1 1,78 100 Verifica | 2,94 | 2,54 Verifica Qo3
Guardamotor TSM 7,97 35 Verifica | 131,4| 90-150 | Verifica Qo4
Guardamotor TSP 10,69 35 Verifica | 198,4 | 132-220| Verifica Qo5
Tabla10.7.3
Proteccién | Alimentaa sensibilidad| logorenat| imerruptor 1421, | Codigo
_ {mA) {A) Ay |
Int.diferencial Oficina 30 75 16 Verifica D2
Int.diferencial| Mantenimiento 30 25 16 Verifica 1D3
Int.diferencial | Zona de caldera 30 25 6 Verifica ID4
Int.diferencial | Zona de m.prima 30 40 32 Verifica ID5
Int.diferencial llum.planta 30 410 32 Verifica ID6
fnt.diferencial Secador 300 25 9-14 | Verifica D7
Int.diferencial| Transp.cadena 300 25 1,6-2,5 | Verifica 1D8
Int.diferencial Ciclon 1 300 25 2,5-4 | Verifica 1D9
Int.diferencial | Molino martillos 300 250 90-150 | Verifica | ID10
Int.diferencial Prensa 300 160 | 132-220 | Verifica | ID11
Tablal10.7.4
Tableros que alimentan varios equipos
Tablero seccional de equipos 1 {TSE1): Tablas 10.7.5y 10.7.6
Proteccion Alimentaa Icc;‘:;l(;u;)ada Icc;:::::‘l;uk::;or ‘lccﬂccint ’e(‘:‘;" "'"1::;9*“ limlequino | CEdigo
Int.termomagnetico TSE1 1,78 45 Verifica | 22,33 25 Verifica | ITM37
Guardamotor Enfriador 1,78 15 Verifica | 19,7 | 17-23 | Verifica Qo6
Guardamotor Zaranda 1,78 100 Verifica | 2,63 2,5-4 | Verifica | QO7
Tabhlal0.7.5
Proteccién Alimentaa SEnslilide Lyverencal A) | BinterruptortA) Lg2lie Cédigo
_ d(ma)
Int.diferencial Enfriador 300 25 17-23 Verifica 1D12
Int.diferencial Zaranda 300 25 2,54 Verifica 1D13
Tablal10.7.6
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Tablero seccional de equipos 2 {TSE2): Tablas 10.7.7 y 10.7.8

Proteccién Alimentaa Icc;acl(zli?da lc:::::?:;’;o | teegiccint IT:}W Iim::;'.’m linZlequip| Cdige
Int.termomagnetico FSE2 1,059 4,5 Verifica | 28,58 32 Verifica| ITM38
Guardamotor Cinta transportadora 1 1,059 100 Verifica 4 2,54 |Verifica| Q08
Guardamotor Ac.prensa 1,059 15 Verifica 13,1 9-14 |Verifica| Q09
Guardamotor Al.prensa 1,059 100 Verifica | 2,63 2,54 |Verifica| Q10
Guardamotor Ciclon 2 1,059 100 Verifica 3,59 2,5-4 | Verifica Qi1
Guardamotor Cintatransportadora 2 1,059 100 Verifica | 524 | 46,3 |Verifica| Qi2
Tablal0.7.7
Proteccién ~ Alimentaa {86 ot Im_’“"‘" hnerruptor g2l | Codigo
_ (mA) {a) (A}
Int.diferencial [ Cinta transpertadora 1 300 25 2,5-4 | Verifica| ID14
Int.diferencial Ac.prensa 300 25 9-14 | Verifica| ID15
Int.diferencial Al.prensa 300 25 2,5-4 |Verifica| ID16
Int.diferencial Ciclon 2 300 25 2,5-4 | Verifica| ID17
Int.diferencial | Cinta transportadora 2 300 25 4-6,3 | Verifica| ID18
Tabla10.7.8
Tablero seccional de equipos 3 {TSE3): Tablas 10.7.9y 10.7.10
.Pro‘.:t'eccién . Alimentaa lcckc:::;l)ada inte::l: btor Iecsiccint Ie{:‘;’“ Im(;:’)m li2lequipo | CodiBO
Int.termomagnetico TSE3 1,78 4,5 Verifica | 5,26 10 Verifica | ITM39
Guardamotor Embolsadora 1,78 100 Verifica | 3,93 | 2,54 | Verifica| Q13
Guardamotor Cinta embolsadora 1,78 100 Verifica | 1,31 | 1-1,6 | Verifica| Q14
Tabla10.7.9
Proteccién Alimentaa Sensibilidad | Lgierenct | iterruptr Iz2le | Codigo
{mA} {a) {A) _
Int.diferencial Embolsadora 300 25 2,5-4 |Verifica| ID19
Int.diferencial | Cinta embolsadora 300 25 1-1,6 |Verifica] D20
Tablal10.7.10
Tahlero seccional de equipos 4 (TSE4): Tablas 10.7.11 y 10.7.12
Proteccion Alimentaa -Icc::c:::l(:;::da inte::'ptor fccslec int I‘;“:)P" '““:’;l‘“ lip2lequips | COdigo
Int.termomagnetico TSE4 1,78 4.5 Verifica | 4,67 6 Verifica | ITM40
Guardamotor Cinta transportadora 3 1,78 100 Verifica 4 2,54 | Verifica Q15
Guardamotor Elevador 1,78 100 Verifica | 0,67 | 0,63-1 | Verifica Qle6

Tablal10.7.11

Sensibilidad D ' .
Proteccion Alimentaa - Vatecencial linterruptor 12k, | Cédigo
{mA) (A} {(A)
Int.diferencial | Cinta transportadora 3 300 25 2,5-4 | Verifica| ID21
Int.diferencial Elevador 300 25 0,63-1 | Verifica | 1D22

Tabla10.7.12
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Tablero de sinfines {TSS): Tablas 10.7.13 y 10.7.14

10.7.2.4. Tableros

de Tomas

Int.termomagnetico TSS 1,78 45 Verifica 7.54 10 Verifica | ITM41
Guardamotor Sinfin 1 1,78 100 Verifica 3,77 | 2,5-4 | Verifica Q17
Guardamotor Sinfin 2 1,78 100 Verifica 3,77 | 2,5-4 | Verifica Qils8

Tablal0.7.13
proteccion | Alimentaa | "S54 yterencanlicerrupor| | oy | codigo
: {mA) {A) (A)
Int.diferencial Sinfin 1 300 25 2,5-4 |Verifica] [D23
Int.diferencial Sinfin 2 300 25 2,54 |Verifica| [D24
Tablal10.7.14

A continuacion se presentan las tablas con los datos de uno los tableros de tomas y la seleccién de las
protecciones, al ser iguales los diez tableros, tienen todos la misma seleccién de protecciones: Tablas

10.7.15 y 10.7.16.

 Proteccién. :Alifnentaa' if;lzl(ckt:)ada Ic::‘:::?lk:TF Icc<lce int -'T:;o Im;:;m' linlequipe | COdig0
Int.termomagnetico T 9,71 10 Verifica 77,7 100 Verifica | ITM28
Int.termomagnetico| Toma 63A XTI 10 Verifica 63 63 Verifica | ITM29
int.termomagnetico| Toma 32A 9,71 10 Verifica 32 32 Verifica | ITM30
Int.termomagnetico| Toma 16A Ak 10 Verifica 16 16 Verifica | ITM31
Tabla10.7.15

Proteccion | Alimentaa Sensibilidad | lagerencil Im”w Ll | COdigo

: - {mA) A | A :

Int.diferencial T 30 20 77,7 |Verifica| ID1
Tablal0.7.16

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

MONUMENTO HISTORICO NACIONAL
TEL./FAX: (03442) 425541 / 423803

Ing. PEREYRA 676 - E3264BTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
ENTRE RIOS - REP. ARGENTINA
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10.7.2.5. Resumen de Interruptores Seleccionados

Protecciones en TSG: Tablal10.7.17

Proteccion Ubicacién Alimentaa c§p.de hoomiel Tipo e Codigo
k _ ruptura(kA}| (A) V)
int. Automatico TSG TSG 42kA 800 | Tetrapolar 380 ITM1
Seccionador fusible TSG Cargas varias 80kA 400 Tripolar 380 SF1
Int. Termomagnético TSG 1Rl 15 100 Tetrapolar 380 ITIVI2
Int. Termomagnético TSG 12 15 100 Tetrapolar 380 ITVI3
Int. Termomagnético T5G 173 15 100 | Tetrapolar 380 ITM4
Int. Termomagnético TSG T4 15 100 | Tetrapolar 380 ITV5
Int. Termomagnético TSG TT5 15 100 Tetrapolar 380 ITMB
Int. Termomagnético TSG TT6 15 100 Tetrapolar 380 ITM7
Int. Termomagnético TSG TI7 15 100 Tetrapolar 380 ITM8
Int. Termomagnético TSG T8 15 100 Tetrapolar 380 ITM9
Int. Termomagnético TSG 119 15 100 Tetrapolar 380 ITM10
Int. Termomagnético TSG TT10 15 100 | Tetrapolar 380 1TMI11
Int. Termomagnético TSG TO 15 16 Tetrapolar 380 ITM12
Int. Termomagnético T5G ™ 15 16 Tetrapolar | 380 ITM13
Int. Termomagnético TSG e 15 10 Tetrapolar 380 1ITM14
Int. Termomagnético TSG TMP 15 32 Tetrapolar 380 ITM15
Int. Termomagnético TSG TIP 15 32 Tetrapalar { 380 ITM16
Int. Termomagnético TSG TSE1 15 25 Tetrapolar 380 ITM17
Int. Termomagnético TSG TSE2 15 32 Tetrapolar 380 ITMI18
Int. Termomagnético TSG TSE3 15 10 Tetrapolar 380 ITMI19
Int. Termomagnético TSG TSE4 15 10 Tetrapolar 380 ITM20
Int. Termomagnético T5G TSS 15 10 Tetrapolar 380 ITM21
Int. Termomagnético T5G TSES 15 16 Tetrapolar 380 1TM22
Int. Termomagnético TSG TST 15 10 Tetrapolar 380 ITM23
Int. Termomagnético TSG TSC1 5 10 Tetrapolar 380 ITM24
Int. Termomagnético 15G Balanza camiones 15 10 Tetrapolar | 380 ITM25
Int. Termomagnético TSG TSM 25 125-160| Tetrapolar 380 ITM26
Int. Termomagnético TSG TSP 25 160-200| Tetrapolar | 380 ITM27

Protecciones en tableros de tomas(TT): Tablas 10.7.18 y 10.7.19.

Tabla10.7.17

Todos los tableros de tomas (TT1, TT2,..TT10) tendran la siguiente configuracién de protecciones.

 Proteccién ‘Ubicacién | Alimentaa Capiie Inominal (A} C:,'mra Clase Tipo Tensién{v} | Cddigo
: ruptura(kA) tipo :
Int.termomagnetico K 185 10 100 C 3 Tetrapolar 380 ITMVM28
Int.termomagnetico TT Toma 63A 10 63 C 3 Tetrapolar 380 ITM29
Int.termomagnetico T Toma 32A 10 32 C 3 Tetrapolar 380 ITM30
Int.termomagnetico ik Toma 16A 10 16 & 3 Bipolar 380 ITM31
Tablal0.7.18
i : e Sensibilidad 2 et L
Proteccidn Ubicacién | Alimentaa (ma) Inominal{A} Tipo Tensién{V} | Codige
- m
Int.diferencial T L) 30 80 Tetrapolar 380 D1
Tablal0.7.19
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Protecciones en tableros de equipos: Tablas 10.7.20 y 10.7.21

Proteccién Ubicacion | Alimenta a e Inominal{A} e Clase Tipo Jension Cédigo
ruptural{kA} tipo {v])
Int.termomagnetico TO TO 4,5 16 C 3 |Tetrapolar| 380 ITM32
Int.termomagnetico ™ ™ 4,5 16 @ 3 |Tetrapolar| 380 ITM33
Int.termomagnetico i1 THE 4,5 6 C 3 |Tetrapolar| 380 ITM34
Int.termomagnetico| TMP TMP 4,5 32 C 3 |Tetrapolar| 380 ITM35
Int.termomagnetico TIP TIP 4,5 32 g 3 |Tetrapolar| 380 ITM36
Guardamotor TSES TSES 15 9-14 = - |Tetrapolar| 380 Qo1
Guardamotor TST A5T 100 1,6-2,5 - - |Tetrapolar| 380 Qo2
Guardamotor TSC1 TSC1 100 2,5-4 = - |Tetrapolar| 380 Q03
Guardamotor TSM TSM 35 90-150 - - |Tetrapolar| 380 Qo4
Guardamotor TSP TSP 35 132-220 - - |Tetrapolar| 380 Q05
Tabla10.7.20
Proteccién | Ubicacion |  Alimentaa s“"(‘::ﬂ;dad Inominal(A)| Tipo |Tensién(v) | Cédigo
Int.diferencial TO Oficina 30 25 Tetrapolar 380 D2
Int.diferencial ™ Mantenimiento 30 25 Tetrapolar 380 ID3
Int.diferencial TC Zona de caldera 30 25 Tetrapolar 380 D4
Int.diferencial TMP Zonade m.prima 30 40 Tetrapolar 380 D5
Int.diferencial TIP llum.planta 30 40 Tetrapolar 380 ID6
Int.diferencial TSES Secador 300 25 Tetrapolar 380 ID7
Int.diferencial ST Transp.cadena 300 25 Tetrapolar 380 ID8
Int.diferencial T5C1 Ciclén 1 300 25 Tetrapolar 380 D9
Int.diferencial TSM Molino martillos 300 250 Tetrapolar 380 D10
Int.diferencial TSP Prensa 300 160 Tetrapolar 380 ID11
Tablal10.7.21
Protecciones en TSEL: Tablas 10.7.22 y 10.7.23
Proteccion Ubicacién | Alimenta a .Cap._de Inominal{A} Ct.m.va Clase 'Tipo cion Cédigo
. ruptura(kA) tipo {Vv}
Int.termomagnetico| TSE1 TSE1 45 25 € 3 |Tetrapolar| 380 ITM37
Guardamotor TSE1 Enfriador 15 17-23 - - |Tetrapolar] 380 Q06
Guardamotor TSE1 Zaranda 100 2,54 - - |Tetrapolar| 380 Qo7
Tabla10.7.22
Proteccién | Ubicacién | Alimentaa S.e“?:;z;dad lnominal{A)| Tipo |Tension{Vl| Cédigo
Int.diferencial TSE1 Enfriador 300 25 Tetrapolar 380 1D12
Int.diferencial TSE1 Zaranda 300 25 Tetrapolar 380 ID13
Tabla10.7.23
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Proteccion Ubicacién Alimentaa Cap‘.dg Inominal{A} C':*Wa Clase| Tipo Aension Codigo
: 5 ruptura{kA) tipo V)
Int.termomagnetico TSE2 TSE2 45 32 C 3 |Tetrapolar| 380 ITM38
Guardamotor TSE2 Cinta transportadora 1 100 2,54 - - |Tetrapolar| 380 Qo8
Guardamotor TSE2 Ac.prensa 15 9-14 - - |Tetrapolar| 380 Q09
Guardamotor TSE2 Al.prensa 100 2,54 - - |Tetrapolar| 380 Q10
Guardamotor TSE2 Ciclén 2 100 2,54 - - |Tetrapolar| 380 Q11
Guardamotor TSEZ2 Cinta transportadora 2 100 4-6,3 - - |Tetrapolar| 380 Qi2
Tablal10.7.24
- Proteccién |Ubicacién|  Alimentaa Semibilidae [nominall e | e
~ {mA) (A) v)
Int.diferencial| TSE2 |Cinta transportadora 1 300 25 Tetrapolar 380 1D14
Int.diferencial TSE2 Ac.prensa 300 25 Tetrapolar 380 1D15
Int.diferencial TSE2 Al.prensa 300 25 Tetrapolar 380 ID16
= Int.diferencial| TSE2 Ciclén 2 300 25 Tetrapolar 380 ID17
Int.diferencial| TSE2 |Cinta transportadora 2 300 25 Tetrapolar 380 ID18
Tabla10.7.25
Protecciones en TSE3: Tablas 10.7.26 y 10.7.27
e e 3 Cap.de - Curva Tension} __ .
Proteccion Ubtcacaén. Alimentaa ] Inominal{A) tipo Clase| Tipo ) { Cddigo
Int.termomagnetico TSE3 TSE3 45 10 C 3 |Tetrapolar| 380 ITM39
Guardamotor TSE3 Embolsadora 100 2,5-4 - - |Tetrapolar| 380 Qi3
Guardamotor TSE3 | Cinta embolsadora 100 1-1,6 - - |Tetrapolar| 380 Qi4
Tablal0.7.26
Proteccion | Ubicacién Alimentaa Sen;i::;dad Inominal{A} Tipo Tensién{V) Cadigo
Int.diferencial TSE3 Embolsadora 300 25 Tetrapolar 380 1D19
Int.diferencial TSE3 Cinta embolsadora 300 25 Tetrapolar 380 ID20 _]
Tabla10.7.27
Protecciones en TSE4: Tablas 10.7.28 y 10.7.29
- Proteccién Ubicacion Alimentaa Samde inominal{A} Cl_mla Clase| Tipo TG Cédigo
: : ruptura(kA) tipo vV} :
Int.termomagnetico TSE4 TSE4 45 6 G 3 |Tetrapolar| 380 ITMA40
Guardamotor TSE4 | Cinta transportadora 3 100 2,54 - - |Tetrapolar| 380 Q15
Guardamotor TSE4 Elevador 100 0,63-1 - - |Tetrapolar| 380 Qi6
Tabla10.7.28
Proteccidn | Ubicacién Alimenta a Sen;i::;dad Inominal(A) Tipo Tensién(V) Cddigo
Int.diferencial TSE4 Cinta transportadora 3 300 25 Tetrapolar 380 1D21
Int.diferencial TSE4 Elevador 300 25 Tetrapolar 380 D22

Tabla10.7.29
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Protecciones en TSS: Tablas 10.7.30 y 10.7.31

Proteccidn Ubicacién | Alimentaa Cap.ﬂe inominal(A) CI:INa Clase| Tipo Teqsmn Cadigo
_ | : ruptura{kA) tipo | (V)
Int.termomagnetico 1SS 1SS 4,5 10 € 3 |Tetrapolar| 380 1TM41
Guardamotor TSS Sinfin 1 100 2,54 - - |Tetrapolar| 380 Q17
Guardamotor TSS Sinfin 2 100 2,54 = - |Tetrapolar| 380 Q18
Tablal0.7.30
Proteccion | Ubicacién Alimenta a Sen-(slb:;dad Inominal{A} Tipo Tension{V} | Codigo
m 3
Int.diferencial TSS Sinfin 1 300 25 Tetrapolar 380 1D23
Int.diferencial TSS Sinfin 2 300 25 Tetrapolar 380 1D24
Tabla10.7.31
10.8. CANALIZACIONES

La canalizacién de la alimentacion desde la subestacién de distribucion donde se aloja el tablero principal
se realiza de forma soterrada, segun las normativas vigentes y considerando que la misma se encuentra
bajo paso de transito pesado.

Para la distribucién general de conductores dentro de la planta, se prevé la utilizacién de bandejas
portacables tipo escalera.

Para las canalizaciones menores, tales como alimentacién a maquinas, iluminacién, etc., se prevé la
utilizacién de cafierias normalizadas de acero (conductos), y bandejas verticales (montantes) segun la
cantidad de conductores que deban llevar y las dimensiones de los mismos.

Disposicién de las canalizaciones: ver PLANO PEC-G-001 Rev.01.

10.8.1. Conducto Enterrado

La alimentacién a la planta desde la subestacién de distribucion hasta el tablero seccional general, se
realiza de forma soterrada con tres cafios que transportan un cable multipolar cada uno.

Los conductos se colacan con pendiente minima del 1% hacia las camaras de inspeccidn, en un zanja de
profundidad suficiente que permita un recubrimiento minimo de 0,7m de tierra de relleno por sobre el
conducto y su didmetro minimo debe cumplir con lo indicado en la Tabla 771.12.XIV  de
“Reglamentacién para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas” {AEA 900364, 2006), Fig.10.8.1.

Tabla 771.12.XIV - Diametro minimo de conduclos enterrados

EMirate aaahiol 08! | ::r‘::;:: '} Dos cables por cafo Tres cables por cano
cable {d) [mm | | [mm] | [mm] [mm]
e D MR 50 | 3dconunminimode 50 | 3 d con un minimo de 50
= 257< d = 66 = __ 100- I -2,5 dcun un ménirgo:iie 71 00 (3d coﬁ un_mim'ma-d‘;g)a
[EEAEE T e T 254 - |
Fig.10.8.1

Conociendo el didmetro de los conductores de alimentacién (d= 40mm), los conductos deben tener un
didmetro minimo de 100mm, por lo que se adoptan conductos de PVC de 110 mm.
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La separacion entre cafios es de 1 m, como muestra la Fig.10.5.4 empleada en el punto 10.5.1.

Esta distancia: “a=1m”, se debe a la instalacion de tres cafios que transportan un cable multipolar cada
uno.

A su vez, se prevé para una futura ampliacién de la planta, la colocacion de otros tres cafios, a la par de
los tres anteriores.

Al emplear conductos de PVC, es necesario protegerlos contra el impacto mecanico, por lo que son
cubiertos con una capa de ladrillos enteros dispuestos en forma transversal a la traza y luego por una
capa de hormigén con un espesor minimo de 5cm. Ver PLANO PEC-G-001 Rev.01.

10.8.2. Bandejas

Para la eleccién de la bandeja portacables a instalar es necesario conocer el diametro de los cables a
llevar por la bandeja y las caracteristicas del ambiente donde se montaran (ciudad, marino, industrial,
COrrosivo, no corrosivos, etc.).

En el caso de la planta productora de pellets se instalan bandejas portacables tipo escalera para evitar la
acumulacion de polvo en las mismas.

El ancho de la bandeja se determina por la sumatoria de los didmetros de los conductores que aloja la

misma. Dimensionamiento de bandejas: Tablal0.8.1.

- i Cantidad d;a Sumatdria Ancho de
Bandeja] Conductores de alimentacion Conductores de proteccion Candicie de didmetros| bandeja
nauciore:
: [mm] [mm]
- C-025/C-026/C-027/C-028/C-030/ CP-026/CP-027/CP-028/CP-029/CP-031/ = S
C-031/C-032/C-033/C-034 CP-032/CP-033/CP-034/CP-035 ; 300
5] 5 | _ P
B C-027/C-028/C-031/C-032/C-033/C-034 GPD2er U2 CCPP %3325{@ CR3/CP0saf 12 198,9 300
C C-030 CP-031 2 40,2 150
D C-026/C-028/C-032/C-033/C-034 CP-027/CP-029/CP-033/CP-034/CP-035 10 158,7 300
E C-026/C-028/C-033/C-034 CP-027/CP-029/CP-034/CP-035 8 118,5 150
F c-028 CP-029 ) 20,3 150
G C-033/C-034 CP-034/C-035 4 80,4 150
CP-003/CP- 2 Z 2
C OO/ GO D/ DBI C 000 cp ODEI/ICP gﬁz gclﬁ,//gg gﬁg ggl/(
H C-007/C-008/C-009/C-010/C-011/ cp-oao /cpio36 /CP7037/CP_O38 /cp_oag y 32 463,4 600
C-029/C-035/C-036/C-037/C-038/C-039 ) i 9 5 i
CP-040
| C-002/C-003/C-004/C-005/C-006/C-007/|  C-003/C-004/C-005/C-006/C-007/ C-008/ 5 sei 5 155
C-008/C-035/C-036/C-037 C-035/C-036/C-037/C-038 ’
; C-003/C-004/C-005/ C-006/C-007/ CP-003/CP-004/CP-005/CP-006/CP-007/ " —_— 555
C-008/C-009/C-036/C-037 CP-008/CP-009/C-037/C-038 i
" (-003/C-004/C-005/C-006/C-007/ CP-003/CP-004/CP-005/CP-006/ CP-007/ - s 0
C-008/C-036/C-037 CP-008/CP-037/CP-038 !
. C-003/C-004/C-005/C-006/C-036/ CP-003/CP-004/CP-005/CP-006/CP-037/ 12 T 30
C-037 CP-038
M £.003/C-004/C-037 CP-003/CP-004/CP-038 6 75,8 150
N C-003/C-037 CP-003/CP-038 4 58 150
o €-009/C-010/C-011/C-038/C-039 CP-010/CP-011/CP-012/CP-039/CP-040 10 133,8 150
P C-009/C-010/C-011/C-039 P-010/CP-011/CP-012/CP-040 8 93,6 150
Q C-010/C-039 CP-010/CP-040 a 58 150
R C-039 CP-040 2 0,2 150
Tabla 10.8.1
Ernst Maridngeles - Montafiana Guillermo 211 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Como las bandejas presentan diferentes medidas, se presentan uniones, reducciones y curvas.
En la Tablal0.8.2, se resumen las uniones entre bandejas.

Unién Tipo Medida [mm]
A-B-C Reduccidn 450a 300
Te plana 450
D-E Reduccidn 300a 150
E-F-G Te plana 150
Reduccién 600 a 450
H-1-0 Te plana 450
Reduccion 450a 150
1-J Reduccién 450a 300
L-M Reduccion 300a 150
0-0 Curva 902 150
Tabla 10.8.2

10.8.3. Conductos

Para sefeccionar fos conductos que transportan los cables desde las bandejas a los equipos, se
consideran las secciones de los cables (obtenidas a partir de su didmetro comercial).

Segiin “Reglamento para la Ejecucidn de Instalaciones Eléctricas” (AEA 90364,2006), el area total
ocupada por los conductores, comprendida la aislacion, no serd mayor al 35% de la seccion interna del
conducto.

En la Tabla 10.8.3, se resume el cdlculo y seleccion de los conductos.

Conducto |Conductores Se_ccnonz e 5 ‘_:‘mdmf PeNEndeon
= : totallmm] | conducto[mm®] final[mm~] IRAM
A C-025/CP-026| 150,83 430,94 616 RS32
B C-027/CP-028 | 150,83 430,94 616 RS32
(© C-026/CP-027 150,83 430,94 616 RS32
D C-028/CP-029 198,78 567,93 616 RS32
E C-029/CP-030| 263,30 752,28 908 RS38
F C-008/CP-009 | 150,83 430,94 616 RS32
G C-006/CP-007 198,78 567,93 616 RS32
H C-004/CP-005 150,83 430,94 616 RS32
I C-003/CP-004 | 150,83 430,94 616 RS32
J C-002/CP-003 150,83 430,94 616 RS32
K C-011/cP-012| 150,83 430,94 616 RS32
L Cc-010/CP-011| 150,83 430,94 616 RS32
M C-009/CP-010| 150,83 430,94 616 RS32

Tabla 10.8.3
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10.8.4. Montantes

Cuando la sumatoria de las secciones de los conductores supera el valor del diametro de conductos
~ seglin IRAM, se emplean bandejas verticales {montantes).
El ancho se selecciona con la sumatoria de didametros de los conductores. Ver Tabla10.8.4

Montante Conductores de alimentacion il Su DEiond o Montante_ -
e conductores [diametros [mm]} seleccionado [mm]
C-002/C-003/C-004/C-005/C-006/C-007/C-008/C-009/
C-010/C-011/C-029/C-035/C-036/C-037/C-038/
A C-039/CP-003/CP-004/CP-005 /CP-006/CP-007/ a2 464 e
CP-008/CP-009/CP-010/CP-011/CP-012/CP-030/
b CP-036/CP-037/CP-038/CP-039/CP-040
C-025/C026/C-027/C-028/C-030/C-031/C-032/C-033/
B C-034/CP-026/CP-027/CP-028/CP-029/CP-031/ 18 2738 300
CP-032/CP-033/CP-034/CP-035
C C-030/CP-031 2 40,20 150
- D C-031/CP-032 2 40,20 150
E C-032/CP-033 J 40,20 150
b, F C-033/CP-034 2 40,20 150
G C-034/CP-035 2 40,20 150
- H C-035/CP-036 2 40,20 150
1 C-007/CP-008 2 52,00 150
o J C-036/CP-037 2 40,20 150
K C-005/CP-006 2 41,70 150
L C-037/CP-038 2 40,20 150
M C-038/CP-039 2 40,20 150
N €-039/CP-040 2 40,20 150
Tabla 10.8.4

- 10.9. PROTECCION CONTRA DESCARGAS

10.9.1 Proteccién Externa

La misién principal de un SPCR (Sistema de Proteccién Contra el Rayo) de tipo externo es:
1. Interceptar una descarga atmosférica directa sobre la estructura.

2. Conducir a carriente en forma segura hacia tierra.

3. Dispersar la corriente de la descarga en la tierra.

En la planta se instala un sistema de proteccion activa por pararrayo, respondiendo a las normas IRAM
2184.
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10.9.2. Calculo del SPCR
10.9.2.1. Nivel de Proteccion

El propésito de elegir un nivel de proteccién es reducir el riesgo de dafios por rayos directos en la
estructura, por debajo de un nivel maximo tolerable.

Para cada estructura puede evaluarse el riesgo de dafios teniendo en cuenta: la frecuencia anual de
rayos directos en la estructura (Nd), la probabilidad con la cual el rayo causa dafios, y la ca ntidad posible
de pérdidas promedio que pudieran tener lugar como consecuencia de la caida del rayo.

Una vez elegido el nivel maximo tolerable de dafios a la estructura, podra evaluarse el valor maximo
aceptado Nc de la frecuencia anual de rayos que pueden causar dafios.

Por lo tanto, la eleccidn del nivel de proteccién adecuado de los SPCR a instalarse podra estar basada en
la frecuencia esperada de rayos directos en la estructura a proteger Nd y en la frecuencia anual aceptada
de los rayos Nc.

10.9.2.1.1. Frecuencia esperada de Rayos Directos (Ng)

Se obtienede: N; =N, x A, x107° (109.1)

Donde:

» Ng es el valor de rayos a tierra por Km? al afio, y su valor se obtiene del mapa de densidades
ceraunicas, figura B3, del anexo B de la norma IRAM 2184 1-1. (Fig.10.9.1).

rayos a tierra
Paralazona: N, = g=——""~
g km?.afio

» Ae es el area colectora equivalente, que segin la forma de la estructura {por IRAM 2184 1-1 Figura
1-A), Fig.10.9.2, se halla con la férmula:

A, =axb+6xhx(@+b)+9xmxh? (10.9.2)

Teniendo en cuenta que la altura aproximada del edificio es de 16 m (considerando el elevador a
cangilones), se calcula el rea colectora, reemplazando valores en (10.9.2):

A, = 98m x 55m + 6 x 16m x (98m + 55m) + 9 x m x (16m)*
A, = 27317m?

Entonces, la frecuencia esperada de rayos directos Ny, reemplazando en (10.9.1) es:

rayos a tierra

Ny = 8————x27317m* x 107°
km?. ailo
rayos
N, =0218 —
afio
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10.9.2.1.2. Frecuencia aceptada de Rayos {N.)

Los valores de N, se estiman a través del andlisis de riesgo de dafios teniendo en cuenta criterios
apropiados tales como:

»# Eltipo de construcciéon de la estructura.
# El contenido de la estructura.

» La ocupacidn de la estructura.

%> Las consecuencias sobre el entorno.

Para determinar el valor de N. se aplican los cuatro criterios mencionados mediante las tablas C-1, C2, C-
3y C-4 del anexo C de la norma IRAM 2184-1-1, Fig.10.9.3, 10.9.4, 10.9.5 y 10.9.6 respectivamente.

La frecuencia aceptada de rayos se calcula con:

_ 5hx 1073
NG
Donde: C =C, xC, x C3 X C;  (10.94)

(10.9.3)

A continuacién se hallan los coeficientes: C-2, C3, C-4 y C-5.

C, = 1 (estructura comtin).

Tabla C-1 - Coeficiente C; de evaluacion del tipo de construccion de la estructura

Techado o tejado
Metalica | Camu:ur inflamable ’
Metalica 0.5 1 2
Estructwra | Comin 1 | 1 s
: Inflamable 2 | 25 3 ]
Fig.10.9.3

C, = 2 (particularmente inflamable).

Tabla C-2 - Coeficiente C: de evaluacién del contenido de la estructura

Contenido de la estructura Coeficiente C, 3
Sin valor o no inflamable ‘ 0.5
De valor comiin o normalmente inflamable > HHE
De gran vaior o particulanmente inflamable 2
De valor excepcional. imemplazable o muy inflamable, explosive ' 3
Fig.10.9.4

Cs=1 {normalmente ocupada).

Tahla C-3 - Coeficientes C, de evaluacion de la ocupacion de la estructura

QOcupacion de la estructura ! Coeficiente Cy
| No ocupada 05 |
Normalmente ocupada | 1 1
| De evacuacion dificil o con riesgo de panico | 3 |
Fig.10.9.5

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 216 de 234



G-PFC-1408A- Memorias de Calculo- Ver.01

Cs =5 (con necesidad de continuidad en el servicio...}.

Tabla C-4 - Coeficientes C, de evaluacion de las consecuencias de un impacto
de rayo sobre el entorno

Consecuencias de un impacto de rayo I Coeficiente C;

Sin necesidad de continuidad en &l servicio ¥ con alguna consecuen- 1
¢cia sobre el entormo |

E

Con necesidad de continuidad en el servicio v con algunas conse- | 5
cuencias para el entorno i 1
e e i e e S i ]
Con varias consecuencias para el entorno | 10 _'
Fig.10.9.6

Entonces, reemplazando en (10.9.4):
E=1lx2x1lxb—10

Y |la frecuencia aceptada de rayos, por (10.9.3) es:

0s s
N, = 55x 10~ 225 — 0,00055 =
ano anoc
10.9.2.1.3. Nivel y Radio de Proteccion

Obtenidos los valores de Nyy N, se comparan para verificar si es necesaria la instalacién de un SPCR y de
ser asi, qué nivel de proteccién debera tener.

Se comparan los valores:
Ng; >N,
0,218 > 0,00055 = se debe colocar SPCR

Luego, debe calcularse la eficiencia del sistema de proteccién mediante la férmula:

N, 0,00055
Esl——=l————
N, 0,218

E, = 0,99

Por esto, se deberd adoptar un Sistema de Proteccién Contra Rayos (SPCR) con una eficacia mayor al
0,99.
Asi, con una eficacia mayor al 0,99; se debe adoptar un nivel de proteccidn I.

Para seleccionar un SPCR, ademas de conocer el nivel de proteccidn se debe saber cual es el radio de
proteccion, que segun Fig.10.9.2, empleada para calcular el drea colectora equivalente es:

R, = 3h = 3x16m = 48m
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10.9.2.2. Conductor de Bajada

La bajada desde el dispositivo captor hasta la toma de tierra se realiza mediante un conductor desnudo
de cobre cuya seccion minima debe ser de 16 mm?, segtin Tabla 5 de IRAM 2184-1 (Fig.10.9.7).

La trayectoria del conductor sera lo mas directa posible, evitando la interseccién, proximidad o recorrido
paralelo con conductores eléctricos y de telecomunicaciones.

=

. ELEMENTO BAJADAS SISTEMA DE
NN.I?E"C%%PNRO' MATERIALES CABTOR TIERRA
{mim) apE {mrff)

l Lal b/

‘ Acero-cobre

&0

o]
16 50

Fig.10.9.7

-5
@

Lo B

D S )
n

10.9.2.3. Sistema de Proteccién

En base a los calculos anteriores se instala un sistema de pararrayos activo con las siguientes
caracteristicas:

Altura minima de 16 metros (punto mas alto de la planta).
Dispositivo captor: pararrayos tipo Leader, con puntas de acero inoxidable.
Montaje: sobre mastil, con anclaje en pared.

10.10. PUESTA A TIERRA

10.10.1. Introduccion

La puesta a tierra de una instalacién comprende toda unién conductora ejecutada en forma directa, sin
fusibles ni proteccién alguna, y de seccidn suficiente entre las masas eléctricas de la instalacion y un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el terreno.

El valor de la resistencia de la toma de tierra {o de la puesta a tierra) debera satisfacer las condiciones de
proteccién y/o servicio de la instalacién eléctrica.

Las principales funciones de una instalacién de puesta a tierra son, entre otras, derivar a tierra las
corrientes que se pueden originar por razones de falla, o debidas a descargas atmosfericas o por
contacto accidental con conductores de mayor tension.

Otros de sus objetivos son:

Limitar la tension ante condiciones de operacién normales, de manera que cualquier equipo
conectado al sistema, salamente esté sujeto a un cierto nivel de tension relativo a tierra.
Colaborar con la operacién de los dispositivos de proteccidn, tales como fusibles, interruptores
automaticos, interruptores diferenciales o similares cuando hay un defecto simple que derive
corriente a tierra.

Limitar las diferencias de potencial que en un momento dado pueden presentarse entre masas
eléctricas a tierra.

Limitar las sobretensiones internas que pueden aparecer en la red eléctrica en determinadas
condiciones de servicio.
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10.10.2. Sistema de Puesta a Tierra

Para la puesta a tierra de |a planta se emplea el sistema TT (Fig.10.9.8).
Los diferentes esquemas de conexion a tierra caracterizan el método de conexién a tierra de la
instalacién aguas abajo del devanado secundario del transformador de alta tension/baja tensién vy el
medio utilizado para conectar a tierra las partes conductoras accesibles de la instalacion de baja tension

a la que suministra alimentacion.

Asi el esquema TT presenta un punto de la fuente de alimentacion y el centro estrella del lado de BT del
transformador conectados directamente a tierra. Todas las partes conductoras accesibles y extrafias se
conectan a una toma de tierra independiente de la instalacién.

[ _E = L‘
B

S :

e Ly

N

Alimentacion  Utlizacion
e

e .
Pussta atisra de la
alimantacidn

Fig.10.9.8

El sistema de PAT y sus componentes se calcula y dimensiona segtin “Reglamentacién para la Ejecucion
de Instalaciones Eléctricas” (AEA 90364,2006).

Considerando que el mddulo diferencial del interruptor principal del tablero seccional general (TSG)
tiene una corriente diferencial méxima asignada de 3 A; el valor maximo de resistencia de puesta a tierra
(PAT) se obtiene de Tabla 771.3.1, Fig.10.9.9, y debe ser: Rpsr par = 401 .

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

[ Cormrente diferancial maxma | Columna 1 Celumna 2 Columna 3
1 asignada del dispositve | Valar maximo de laresis- | Valor maxima de [a resis- | Valor maxima pamitido
i diferencial | tencia de |2 toma de tierra | fencia de la toma de tiera | e 1 resistencia de a
I | de las masas eléctivas Ra | de las masas eléclicas Ra | lomadetieradelfas |
An ()} para U; 50V (Q)para )y 24 masas eléciricas Ra (02} |
20A L 2.5 12 0,6 B j
Sensibiiidad 0A S 24 1,2 |
baja 5A 10 48 2.4 !
R S AR 7 R N TR A s
1A 50 [ 24 R ‘
Sensibilidad | S5WmaA | 0 100 | A T 24
| media 300 mA 167 8 40 i
{_____ IS 100 mA | 500 240 40 i
I I
S e E Hasta 1665 ‘ 800 40
1 WAL I sl i
Fig.10.9.9
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10.10.3. Jabalinas

Se adoptan jabalinas Normalizadas IRAM 2309 de didmetro comercial %” con didmetro exterior real de
16,2 mm vy longitud 3 m de material acero-cobre.

10.10.3.1. Resistencia de Jabalinas

La resistencia de las jabalinas se calcula segtn

Considerando una resistividad del terreno promedio de p = 40 {2.m teniendo en cuenta el suelo de la
zona (promedio para Limo, Humus o Greda con precipitaciones normales a abundantes seglin Tablas
771-CVIl y 771-C.IX de AEA 90364), Fig.10.9.10 y 10.9.11, a continuacion se calcula la resistencia
aproximada a lograr con cada jabalina a hincar.

Tabla 771-C Vill - Resistividades de terrenos

|

Condiciones climaticas

A B8 c
Precipitaciones normales y | Precipitaciones escasas y Aguas i
abundantes condiciones desérticas subterrineas
Tipo de suelo {mas de 500 mm por afio) | {menos de 500 mm por afio) salinas
\:i_or | Gama de valores Gama de valores | Gama de valo-
o3 medidos medidos | res medidos |
piprstat edNeNaoechd (I 150 0 A0 Dineeoin | (L ) OB TR
o pooEne (i = 1im i L
¢ lvianas | 5 AP B : S BTN
Arcilias {excluy al aluvia') 10 | 5a20 J‘ 10a100 . Sai ____j
Greda 20 10a20 50 a 300 3at0
- e — e et
LETE Colucieg D s | 308100 50 2300 dat0 |
| {por ejemplg greda) . 3 S |
~ Arenisca porosa 10 302300 > 1000 10a3d %
; r | { 1 3 1
Cumzosypdracalza | q55 | 4904 1000 > 1600 302 100 f
compacia y ¢r i |
Pizarras a Sy ‘ ? ! AR AR A0 A0 1
#squislos pizamosos | 1000 300 2 3000 = 10400 30a 100 l
E 1000 | 300a 3000 = 1000 | 30a100 |
P st e SRR « R IS (WS el ot
Pzarras mjadizas _— = . : !
recas igneas 2000 ! > 1000 =1000 30 a 106G ;
Fig.10.9.10
Tabla 771-C.1X Resistividades de terrenos
! istividad
Tipo de suelo fps
am
Terrenos pantanosos | de1a30 |
Limo i 20a 100
Humus 102150
Tuwba himeda 52100 |
Fig.10.9.11

Teniendo en cuenta la longitud de la jabalina (L = 3 m) y el didmetro real (d = 16,2 mm = 0,0162 m), se
calcula la siguiente relacian:

L _ 3Im
d  0,0162m

= 185,2
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Este valor, para jabalinas enterradas verticalmente, verifica segun 771-C.10.1, la siguiente relacion:

£
100 SE‘S 600

Se aplica entonces que la resistencia aproximada de cada jabalina hincada segtin la forma de calculo
simplificado de 771-C.10.1 es:

R~ —=———= 13,330
I =y 13,3

Teniendo en cuenta este valor, para lograr la resistencia maxima de PAT de 4 O, se propone la

instalacion de 6 jabalinas en paralelo.
La resistencia aproximada a lograr es el valor de resistencia de cada una afectada por un factor K= 0,24

(seglin Tabla de “lLas Puestas a Tierra” (LEVY R., 2010), para 6 jabalinas en paralelo, con lo cual la
resistencia total es:

Rpsr = Kxr= 0,24 x 13,330
Rpgp = 320

Valor que verifica la condicion de Rearmax= 4 £2.

10.10.3.2. jabalinas Seleccionadas
Se instala entonces el siguiente conjunto de jabalinas:

- Denominacién por norma: L 1830 segun IRAM 23089.

- Denominacién comercial: %" x 3,00.

- Dimensiones reales: & 16,2 mm x longitud 3000 mm:.

- Material: alma de acero con recubrimiento de cobre.

- Cantidad y tipo: 6 Jabalinas redondas lisas hincadas verticalmente en paralelo.
- Resistencia por unidad: 13,33€2.

- Resistencia del paralelo: 3,202.

A su vez se deben cumplir las siguientes condiciones:

- Ladistancia entre cada uno de los ejes de clavado de cada jabalina individual debe ser como
minimo 4 m para evitar interferencias entre ellas.

- la instalacién de cualquiera de las jabalinas debe cumplir, de acuerdo a este sistema de
conexién, una distancia minima a la toma a tierra de servicio de la instalacién (conexidn a
tierra del neutro de la instalacidn en el centro de estrella del lado de BT del transformador)
igual a 10 radios equivalentes que de acuerdo a la jabalina seleccionada es igual a 5,8 m
(segtin Tabla 771.3.11, Fig.10.9.12}.
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Tabla 771.2.1l - Radios equivalentes para electrodos iIRAM 2309 y 2310
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NOTA: El valor de resistividad del suelo es aproximado y puede variar considerablemente de acuerdo a
las condiciones del suelo donde se instalaran las jabalinas. Es recomendable realizar una medicién de la
resistividad del suelo en el lugar para verificar que el mismo presente como maximo fos 40 {i.m
supuestos, de no cumplir esta condicién se deberan repetir los calculos con Ia nueva condicion de suelo.

Por otra parte luego de instalado el paralelo de las jabalinas en conveniente realizar una medicion de
resistencia de puesta a tierra para verificar que la misma sea igual o menor al valor exigido de 4 €. En
caso de no verificar este valor se debe revisar la instalacion para adecuarla a los valores anteriormente
descriptos.

10.10.4. Conductores de Proteccion

Toda la instalacion debe ser recorrida por los conductores de proteccién para lograr equipotencialidad
entre todas las masas {partes metalicas expuestas al contacto) ya sean tableros, componentes de
maquinas, estructuras, etc.; evitando que las mismas tomen en algiin momento un potencial peligroso al
contacto de personas.

Se utilizara una barra distribuidora de tierra en el TSG a fin de distribuir los conductores de proteccion de
forma correcta hacia los distintos circuitos.

Para esto, se deben utilizar conductores de proteccién de cobre normalizados en su tipo y seccidn, para
lo cual se aplica la disposicién normativa dada en Tabla 771-C.1I, Tabla10.10.1:

e Seccion del
Seccién de los : :
soo . conductor de
conductores de linea 2 =
T} proteccion
: [mm?]
5$<16 5
16<5<35 16
S>35 S/2
Tablal0.10.1

Aplicando la tabla anterior, se describen a continuacién los conductores y barras de proteccion
adoptados, segtin [a seccién de los conductores de la instalacién (Tabla 10.10.2}):
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= : - |Seccién de conductor de| Seccion por |Seccion del conductor/barralDismetrof  Seccion
Equipo - Tablero - 3 b = 2 ; : _,{ldentificacién
5 alimentacion f[mm?] | tabla[mm’] de protecciénfmm’] Imm]  fexteriorfmm?]
Desde TSG a PAT 150 75 95 18,2 260,16 CP-001
Barra PETSG 150 75 99,19 = - CP-002
TST 4 4 4 4,8 18,10 CP-002
TSES 4 4 4 4,8 18,10 CP-004
TSC1 4 4 4 4,8 18,10 CP-005
TSM 70 35 2 11,7 107,51 CP-006
TSE 2 6 6 6 s 22,06 CcP-007
TSP 120 60 70 16 201,06 CP-008
TSE1 4 4 4 4,8 18,10 CP-009
TSE4 4 4 4 4,8 18,10 CP-010
TSE 3 4 4 4 4,8 18,10 CP-011
TSS 4 4 4 4.8 18,10 CcP-012
Ciclon 2 25 2.5 2,5 4,1 13,20 CP-013
Alimentador prensa pelletizadora 2,5 25 2.5 4,1 13,20 CcP-014
Acondicionador de prensa 2,5 25 2.5 4,1 13,20 CP-015
Cinta transportadora 1 E5 2.5 2,5 4,1 13,20 CP-016
Cinta transportadora 2 2,5 2,5 25 4,1 13,20 cP-017
Enfriador 4 4 4 4.8 18,10 CP-018
Zaranda 25 2 2.5 4,1 13,20 CP-01%9
Cinta transportadora 3 25 2.5 25 4,1 13,20 CP-020
Elevador a cangilones 2,5 2.5 25 4,1 13,20 CP-021
Fmbolsadora 25 2,5 2.5 4,1 13,20 CP-022
Cinta de banda de emboisadora 2.5 75 2,5 4,1 13,20 CP-023
Sinfin 1 2,5 25 2,5 4,1 13,20 CP-024
Sinfin 2 25 2.5 25 4,1 13,20 CP-025
TO 4 4 4 4,8 18,10 CP-026
TC 4 4 4 4,8 18,10 CP-027
™ 4 4 4 4.8 18,10 CP-028
T™MP 6 6 6 5,3 22,06 CP-029
TIP 10 10 10 6,8 36,32 CP-030
AREst 50 25 25 10,2 81,71 CP-031
1T 2 50 25 25 10,2 81,71 CP-032
173 50 25 25 10,2 81,71 CP-033
T4 50 25 25 10,2 81,71 CP-034
5 50 25 25 10,2 81,71 CP-035
176 50 25 25 10,2 84, 7% CP-036
1T 7 50 25 25 10,2 81,71 CP-037
T8 50 25 25 10,2 81,71 CP-038
179 50 25 25 10,2 81,71 CP-038%
TT10 50 25 25 10,2 81,71 CP-040
Balanza de camiones 2,5 2.5 215 4.1 13,20 CP-041
Barra PETSE1 4 4 23,5 - - CP-042
Barra PETSE2 6 6 23,5 - & CP-043
Barra PETSE3 4 4 23,5 = - CP-044
Barra PE TSE4 4 4 23,5 <= = CP-045
Barra PETSS 4 4 23,5 - - CP-046
Union entre jabalinas 150 75 95 18,2 260,16 CP-047

Tabla 10.10.2
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10.11. FACTOR DE POTENCIA

Se aplica la correccion del factor de potencia, de manera que se proporciona localmente la potencia
reactiva necesaria, se reduce el valor de la corriente, (a igual potencia Gtil requerida), y, por tanto, la
potencia global consumida aguas arriba; esto conlleva numerosas ventajas, entre ellas, un uso
optimizado de las maquinas {generadores y transformadores) y de las lineas eléctricas {transmision y

distribucion).

Debido a las caracteristicas de la instalacién, se consideran como puntos adecuados para la correccion
del factor de potencia el TSG y los tableros de iluminacion por su alta carga inductiva.

e En el TSG, para los equipos y los tableros de tomas, como lo ilustra la Fig.10.11.1, teniendo en
cuenta la potencia reactiva total (50,2 kVAr) y el factor de potencia que presentan los equipos, se
corrige de 0,85 a 0,9.

e En los tableros de iluminacién se corrige de forma local, Fig.10.11.2, adecuando el factor de
potencia de un valor de 0,5 hasta 0,9; segtin la potencia indicada en cada caso.

—_._; 5 —-‘———r—~" T —- -
| i | ]
? o z
: _T‘“J AN ¥ | |
: i 2560 St Tl e - ke & i
g | ' Syl
SR R S ; ; &
: | ok - S
I l s r,\ ,r\ /, ' ey | | I 3‘(" A~
: (EPARPAC PR | | X ;< |
Condenaadoras ‘
Zhaenatiald 1
Figura 10.11.1 Figura 10.11.2

10.11.1. Correccién en Tablero Seccional General

10.11.1.1. Calculo de Potencia

Teniendo en cuenta la simultaneidad de cargas en este tablero y un factor de potencia inicial igual a

cos¢ = 0,85, la potencia activa es:
P’I"SG = Pequipes + Ptumas

La potencia total de los equipos se obtiene de la suma de valores de potencia activa, dados en la Tabla

10.1.1 del punto 10.1.
Para la potencia activa de los tableros de tomas se considera la suma total de corriente por tablero, y se

aplica un factor de simultaneidad de 0,3 para el total de los tableros.
Asi, la corriente total de los tableros de tomas es de 233,1 A (calculada en el punto 10.2).
Y la potencia por tableros de tomas es: P, = V3 x 380V x 233,14 x 0,85 = 130,4kW
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Entonces:

PTSG = Pequipes + Ptumus = 229]CW + 130,4kW

Prge = 359,4kW

La potencia reactiva total a instalar para corregir el factor de potencia es:

Qrsc = Pre-(tang; —tan@,) (10.11.1)

Donde tang, ¥ tang, se hallan considerando el cos¢g, = 0,85y cos¢, = 0,5.

Asf:tang, = 0,62 y tang, = 0,48.
Reemplazando en (10.11.1}):

Qrsg = 359,4kW. (0,62 — 0,48)
Qrsc = 50.3kVAr

10.11.1.2. Seleccion de Capacitores

En base a la potencia calculada en el punto anterior, se instalan capacitores para realizar la
compensacién de forma automatica o variable (aquella en la que se suministra la potencia reactiva segiin

las necesidades de la instalacion).
El conjunto se compone de: aparatos de maniobra y banco de capacitores con controlador de 6 pasos.

En una salida para capacitores se deben contemplar tres funciones: el seccionamiento, la proteccion

contra cortocircuitos y la conmutacion.
La solucién mas simple es la asociacién de dos productos: un interruptor que garantice la funcion de

seccionamiento y proteccidn, y un contactor para la conmutacion.

e Fleccion de los capacitores

Teniendo en cuenta la potencia total: @5, = 50,3kVAr, y que el controlador del banco de capacitores es

de 6 pasos, cada capacitor debe ser de:
50,3kVAr

Qcapacitor i = - = 8,4kVAr

Por lo que se eligen capacitores con una potencia de 9,4kVAr y 15A de corriente nominal.

e Fleccion del interruptor y contactor

El interruptor debe tener proteccién termomagnética y el calibre de la proteccion debe ser de 1,43 veces
la corriente nominal de |a bateria de capacitores, esto es:

=143x15A =21,454

Iinterrupmr =143x Innmina[ capacitores

A su vez, para asegurar la proteccién magnética, segtin el tipo de carga, el interruptor debe ser curva D.

Resumen de seleccion de interruptores en Tablal0.11.1.
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. : :=?rdte'c5iﬁh-r'j |Ubicacién| Niménta a . Capde ! I_nqmmal Sung Clase Tipo 'T_e-psi‘én Codigo
e = et raptuatiB) . [A) tipo : v) | e
Int.termomagnetico TSG Capacitor 1(C1) 15 25 D 3 | Tripolar 380 ITM42
Int.termomagnetico T5G Capacitor 2(C2) 15 25 D 3 | Tripolar| 380 ITMA43
Int.termomagnetico T5G Capacitor 3(C3) 15 25 D 3 | Tripolar| 380 ITMA44
Int.termomagnetico TSG Capacitor 4(C4) 15 25 D 3 |Tripolar| 380 1ITM45
Int.termomagnetico TSG Capacitor 5(C5) 15 25 D 3 |Tripolar| 380 ITM46
Int.termomagnetico TSG Capacitor 6(C6) 15 25 D 3 |Tripolar| 380 1ITM47

Tabla10.11.1

El contactor se asocia al interruptor y se elige de acuerdo a la lcc en ese punto y a la potencia de la
bateria de condensadores. Ver Fig.10.11.1

Potencldel | Modelos y calibres segan fcu a 380V y
ot ' A
: e
; LC1DFK11MS
1o 676 75505 | 18507 [CIDFKITME |
15 24677 26207 | 18508 LC1DGK11M5
20 24679 25200 | 18510 LCIDLK1IMS
25 24680 26210 | 18511 | LCIDMK11MS
30 24680 | 18387 | 26210 | 18511 | 18669 |LCIDPKI2MS
a0 18388 | 18513 | 18670 [LCIDTKI2MS
50 18389 | 18514 | 18671 |LCIDWK12M5
00" WG R (RSN SN M N N
Fig.10.11.1

10.11.2. Correccién en Tableros de lluminacién

En los tableros de iluminacidn se realiza compensacidn fija (suministrando a la instalacién, de manera
constante, la misma potencia reactiva).
En todos los tableros se corrige el factor de potencia de cos¢g = 0,5 a cosg, =0,9.

Porlo que en todos los casos: tang,; = 1,73 y tang, = 0,48
10.11.2.1. lluminacién en Zona de Mantenimiento (TM}

Teniendo en cuenta las cargas en este tablero {corriente = 9,36A), la potencia activa es:
Pry =3 x U x I x cosp, =3 x380V x 9,364 x0,5

Py = 3,08kW

La potencia reactiva total a instalar para corregir el factor de potencia es:

Qry = Pry. (tan g, —tang,) (10.11.2)
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Reemplazando en {10.11.2):
Qpas = 3,08kW. (1,73 — 0,48)
Qry = 3.85kVAr

10.11.2.2. lluminacion en Zona de Caldera (TC)

Teniendo en cuenta las cargas en este tablero (corriente = 3,51 A), la potencia activa es:

Prc =V3xUxIxcosp, =3 x380Vx3514x0,5
Prc = 1,16kW

La potencia reactiva total a instalar para corregir el factor de potencia es:

Qr¢ = Pre.(tang, —tang,)  (10.11.3)

Reemplazando en (10.11.3):
Qrc = 1,16kW. (1,73 — 0,48) = 1,45kVAr
Qrc = 1,45kVAT

10.11.2.3. lluminacién en Zona de Materia Prima (TMP}
Teniendo en cuenta las cargas en este tablero (corriente = 24,56A), la potencia activa es:

Pryp =V3xUxIxcosp, =3 x380V x 24,564 x 0,5

Ppyp = 8,08kW

La potencia reactiva total a instalar para corregir el factor de potencia es:

Qrap = Prup- (tang; —tang,) (10.11.4)

Reemplazando en (10.11.4):
Qrpp = 8,08kW. (1,73 — 0,48)
QTMP = 10,1kVA?”

10.11.2.4. lluminacién en Planta (TIP}

Teniendo en cuenta las cargas en este tablero {corriente = 30,41A), la potencia activa es:

Prp =V3xUxIxcosp, =3x380V x30414x0,5

Prp = 10kW
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La potencia reactiva total a instalar para corregir el factor de potencia es:

Qrip = Prip. (tang, —tang,) (10.11.5)

Reemplazando en {10.11.5):
Qrp = 10kW. (1,73 — 0,48)

Qpip = 12,5kVAr

10.11.3. Seleccién de Capacitores
La eleccién de los capacitores se hace en base a los valores de potencia calculados para cada tablero:

e [luminacion en zona de mantenimiento (TM): capacitor de 4,5kVAr - 7,2A.
e [luminacién en zona de caldera (TC): capacitor de 1,5kVAr - 2,5A.

e lluminacién en zona de materia prima {TMP): capacitor de 11,3kVAr - 18A.
e lluminacién en planta (TIP}): capacitor de 13,5kVAr - 21,7A.

Para la eleccién de los interruptores termomagnéticos se considera la lcc en cada punto y la corriente
nominal de los condensadores. Ver Tabla10.11.2.

 Proteccion  |Ubicacion|  Alimentaa Capde |inominalj Curva o\ ol Tipo |7} codigo

: _ ruptura(kA} | (A) | tipo 1™
Int.termomagnetico ™ Capacitor 7{C7) 6 10 D 3 |Tripolar| 380 ITM48
Int.termomagnetico L& Capacitor 8(C8) B 3 D 3 |Tripolar| 380 ITM49
Int.termomagnetico| TMP Capacitor 9{C9) 6 20 D 3 |Tripolar| 380 ITM50
Int.termomagnetico TIP Capacitor 10{C10) 6 25 D 3 |Tripolar{ 38> | ITM51

Tabla10.11.2

10.12. ARRANQUE DE MOTORES

10.12.1. Arrangue Directo

El arranque de motor directo es el método mas sencillo para arrancar un motor trifasico asincrono.
Se emplea en los motores de hasta 5,5 HP.
Los motores que cuentan con este tipo de arranque son:
e Ciclon 2: 2,7 HP.
e Alimentador de prensa: 1,97HP.
e Cinta transportadora 1: 3HP.
e Zaranda: 1,97HP.
e Cinta transportadora 2: 3,92HP.
e Cinta transportadora 3: 4HP.
e Embolsadora: 2,96HP.
e Cinta de embolsadora: 1HP.
e Elevador a cangilones: 0,5HP.
e Sinfines 1y 2: de 2,84 HP cada uno.
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El esquema de conexion para el arranque directo es el siguiente, Fig.10.12.1:

i o T

Contactor

Fig.10.12.1

Los contactores se seleccionan en base a la potencia y corriente del motor, quedando enumerados en la
Tabla10.12.1 a continuacién:

= Sl 1Potencia del motor|Corriente del motor Potencia del | Corriente r.i_ei : s
Motor Identificacién

= [HP] [Al contactor [kW]| contactor
Ciclon 2 2.7 3,6 5.5 Hasta9 A KMO1
Alimentador de prensa 1,97 2,63 55 Hasta9 A KMO02

- Cinta transportadora 1 3 4 55 Hasta9 A KMO3
Zaranda 1,97 2,63 55 Hasta9 A KMO4
Cinta transportadora 2 3,92 5,24 5.5 Hasta S A KMO5
Cinta transportadora 3 4 4 5,5 Hasta9 A KMO6
Embolsadora 2,96 3,93 55 Hasta 9 A KMO7
Cinta embolsadora i 1,31 55 Hasta 9 A KMO08

- Elevador a cangilones 0,5 0,67 55 Hasta9 A KMO9
Sinfin 1 2,84 3,77 59 Hasta9 A KM10
Sinfin 2 2,84 3,77 55 Hasta 9 A KM11

Tabla10.12.1

- Las protecciones fueron seleccionadas en el punto 10.7.2.3.

10.12.2. Arranque Estrella Triangulo

Sin duda por su simplicidad y economia, el mayoritariamente utilizado es el método de arranque
denominado estrella triangulo.

En este tipo de arrangue, en el instante inicial se colocan los devanados de la maquina en estrella y una
vez que ha llegado a su velocidad normal de funcionamiento se pasan a configuracion triangulo. Un
requisito fundamental es que la tensién de funcionamiento de las bobinas del motor, en régimen
permanente, debe coincidir con la tensién nominal de la linea de alimentacion.

Este arranque es usado en los motores que tienen una potencia entre 7,5 HP y 30 HP.
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Los equipos que contaran con este tipo de arranque son:

e Secador: 9,5 HP.
e Acondicionador de prensa: 9,86 HP.
e Enfriador: 14,79 HP.

El esquema de conexion para el arrangue directo es el siguiente, Fig.10.12.2:

RIS SE

Contacior + * " Contastor » 4 3 WA % Contactor
1 Ao &V—* Trigngule = ] e Estrelfa

Relé Témico [ [ [C

Fig.10.12.2

Los contactores deben seleccionarse de manera tal que cumplan con los siguientes valores de potencia:
= ¢ Contactor de red: para el 58% de la potencia del motor.
+ Contactor estrella: para el 33% de la potencia del motor.
¢+ Contactor triangulo: para el 58% de la potencia del motor.

Los relés térmicos son seleccionados en base a la corriente del motor.
Las protecciones fueron calculadas en el punto 10.7.2.3.

A continuacidn se presentan las tablas de resumen de valores para la selecciéon de los contactores y relés
térmicos.
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Secador: Tablal0.12.2

Elemento | Potencia[kW]|Corriente[A]] Identificacién
Motor 7,08 12,66 Secador
Guardamotor 55 9314 Qo1
Contactor de linea(58% de Pn del motor) 55 12 KM12
Contactor triangulo(58% de Pn del motor 55 12 KM13
Contactor estrella(33% de Pn del motor) 4 9 KM14
Relé térmico - 9a1l3 KA1
Tabla10.12.2
Acondicionador de Prensa: Tablal0.12.3
Elemento | PotenciakW]|Corriente[A]| Identificacién
Motor 7,35 13,44 Ac. de prensa
Guardamotor 55 9ail4 Qoo
Contactor de linea{58% de Pn del motor) 5,5 12 KM15
Contactor triangulo{58% de Pn del motor 5,5 a7 KM16
Contactor estrella(33% de Pn del motor) 4 9 KM17
Relé térmico - 12318 KA2
Tablal10.12.3
Enfriador: Tabla10.12.4
Elemento Potencia[kW]| Corriente[A]] identificacion
Motor 11,03 dEelal Enfriador
Guardamotor 5,5 17a23 Qo6
Contactor de linea(58% de Pn del motor) 75 18 KM18
Contactor triangulo(58% de Pn del motor 7.5 18 KM19
Contactor estrella(33% de Pn del motor) 4 9 KM20
Relé térmico - 17a25 KA3
Tablial0.12.4

10.12.3. Arranque Suave (o progresivo)

Los arrancadores suaves contribuyen a disminuir el pico de corriente de energia eléctrica al momento de
arrancar motores de grandes potencias y/o disminuir el par de arranque en maquinaria especializada.
Suelen instalarse en motores de mas de 10 kW, por lo que seran utilizados en los siguientes equipos:

e Molino a martillos: 73,5 kW.

Prensa pelletizadora: 111 kW.
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El esquema de conexién para el arrancador suave esta formado por los siguientes elementos:
Guardamotor, Arranque suave y Contactor. La eleccidn de los mismos se basa en la potencia y corriente
del motor.

A continuacién se presentan las tablas de seleccion de elementos para cada equipo:

Molino a Martillos: Tabla10.12.5

Eien‘xe’nto' Potencia[kW] Corfi-ente{A}' Identificacién
Motor 73,5 131,38 Molino
Arranque 75 140 Ul
Contactor de linea 75 Hasta 150 KM21

Tabla10.12.5
La proteccién del circuito (Guardamotor) es el Q04 seleccionado en el punto 10.7.2.3.

Prensa Pelletizadora: Tabla10.12.6

Elemento Potencia[kW]} Corriente[A] | Identificacion
Motor uiil 198,38 Prensa
Arranque 132 250 u2
Contactor de linea 132 Hasta 265 KM22

Tablal0.12.6

La proteccion del circuito (Guardamotor) es el Q05 seleccionado en el punto 10.7.2.3.
10.12.4. Variador de Velocidad

Los variadores de velocidad son dispositivos electronicos que se emplean para variar la velocidad v la
cupla de los motores asincrénicos trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension de
red en magnitudes variables.

Son empleados en los equipos transportadores que necesiten regular su velocidad de avance, en este
caso sera empleado en el transporte a cadena y en el cicldn 1.

Para su seleccion se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas de los motores:

Transporte a cadena
Potencia: 1,5 HP = 1,12 kW.
Tension de lared: 380 V.

Ciclon 1
Potencia: 2,21 HP= 1,65 kW
Tension de la red: 380 V.
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El esquema de conexidn para el variador de velocidad esta formado por los siguientes elementos:

Guardamotor: para cada quipo, Transporte a Cadena y Ciclén 1, estan indicados con los cddigos Q02 y
Q03 respectivamente, y fueron seleccionados en el 10.7.2.3.

Contactor: se selecciona en funcion de la potencia y corriente nominal del motor.
Inductancia: se selecciona de acuerdo a la corriente nominal del variador.

Variador de Velocidad: su eleccién se basa en la potencia y corriente del motor.

A continuacion se presentan las tablas de seleccion de elementos para cada equipo:

Transporte a Cadena: Tabla10.12.7

= ~_Elemento Potencia[kW]| Corriente[A]] Identificacion
Motor 112 2 Transporte a cadena
Variador 1,4 - U3

L Contactor de linea 4 Hasta 25A Kivi23
Inductancia - 2,6-2 L1

. Tabla10.12.7

. Ciclén 1: Tabla10.12.8

Elemento  |Potencia[kW]|Corriente[A]| Identificacion
Motor 1,65 2,94 Ciclon 1
Variador 2,2 - U4
Contactor de linea 4 Hasta 25A Kv24
Inductancia - 54,1 L2
Tabla10.12.8
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ALMACENAMIENTO DE PELLETS DE MADERA

El presente anexo es una guia de buenas practicas para la produccién, logistica y almacenamiento de
combustibles sélidos.

El objeto de estas buenas practicas es ofrecer recomendaciones en informacion para el almacenamiento
de pellet de madera tanto en las plantas de produccion de éstos o grandes comercializadores con
necesidades de almacenamiento de grandes cantidades.

Esta guia se redacté en base ala Norma UNE- EN 14961 -2:2002.

1. RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO GENERAL DE LA PLANTA

¢+ Almacenamiento en forma adecuada de los equipos en desuso, eliminar desechos sdlidos vy
desperdicios, recortar y eliminar la hierba y todo aquello dentro de las inmediaciones del edificio que
pueda constituir una atraccion o refugio para los insectos y roedores.

¢+ Mantener patios y lugares de estacionamiento limpios para que estos no constituyan una fuente de
contaminacion.

+ Mantenimiento adecuado de los drenajes para evitar contaminacidn e infestacion.

+ Operacion de forma adecuada de los sistemas para el tratamiento de desechos.

2. ALMACENAMIENTO- INTRODUCCION

El almacenamiento tanto de combustibles secas, con un contenido de humedad de alrededor del 10%,
como de los pellets de madera requiere un ambiente protegido para mantener bajo el contenido de
humedad vy, en el caso de pellets, la estructura del combustible. Por lo tanto, las condiciones de
almacenamiento de este tipo de combustibles son completamente diferentes de la de [os combustibles
himedos, como por ejemplo madera.

Debido a la escasa humedad del ambiente, el crecimiento de microorganismos es limitado en
comparacién al almacenamiento de otros materiales mas himedos en donde si se deben tomar mas
precauciones.

El almacenamiento de combustible en una planta debe disefiarse teniendo en cuenta el sistema de
transporte de combustible a la planta y el procedimiento de operacién de la planta. El pardametro
principal de disefio es el tamafio de almacenamiento, un dispositivo de almacenamiento que necesita la
carga al dia, o un dispositivo de almacenamiento que se puede utilizar durante los fines de semana sin
cargar.

Los pellets de madera son muy sensibles al desgaste fisico y por lo tante deberan ser manejados con
cuidado. Los almacenes deben ser disefiados para minimizar los transportes y movimientos al minimo.
Los puntos de transferencia y las grandes caidas se deben evitar, ya que aumentan el contenido de finos,
especialmente en pellets.

Los pellets de madera se deben enfriar inmediatamente después de producirlos para evitar la
condensacion de la humedad. Esto es particularmente importante para pellets envasados en bolsas
cerradas.
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Se aconseja tomar las medidas necesarias para no mezclar lotes de fabricacién diferentes. Un lote puede
ser una cantidad producida con un material de origen determinado, que puede ser diferente del material
de origen para el anterior y el siguiente lote. Por ejemplo, se produce una partida de pellets con serrines
de un determinado aserradero y se cambia a producir con material de un aserradero nuevo o con
madera de industria. Para conseguirlo se recomienda que se almacene de abajo a arriba construyendo
pilas cénicas aunque unidas entre si, pero que permita separar el producto segiin los dias de fabricacion.
Esto facilita 1a labor enormemente en el caso de que haya algtin lote que no sea conforme en calidad
para la certificacion y permite extraer dicho lote como no conforme.

En algunas ocasiones se puede generar focos de calor en material almacenado. La acumulacion de calor
se produce en grandes almacenes y también en algunos casos en pequefios montones de pellets de
madera almacenados en condiciones normales a temperatura ambiente.

La tendencia de los pellets de madera al autocalentamiento parece variar entre diferentes calidades de
pellets y esta problematica surge relativamente poco después de que éstos se hayan producido. La
generacidn de calor es probablemente debida a la baja temperatura de oxidacion de los componentes
facilmente oxidables del material. Estos procesos de autocalentamiento pueden conllevar ciertos
riesgos, dependiendo de la forma en que estén almacenados, en silos 0 en naves.

La ignicién espontanea de los combustibles de madera seca es el resultado de una cadena de eventos en
los que un combustible que presenta uno o varios focos de calor es almacenado en un volumen tan
grande que se produce la acumulacién de dicho calor.

Otro factor importante es la eliminacion de las impurezas del combustible. Incluso si las especificaciones
del combustible no permiten impurezas, la experiencia practica demuestra qué impurezas pueden
aparecen de vez en cuando.

2.1. ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA EN LA PLANTA

El almacenamiento en planta, en un sector con buena ventilacidn, sirve de proteccion contra la
exposicion a la lluvia y de otras fuentes de agua, previniendo asi la absorcion de humedad de la materia
prima.

Fn caso de que hubiera poca ventilacién se recomienda instalar un sistema de deteccién de CO, para
evitar problemas de salud.

Debido a la existencia de sistemas de cintas transportadoras pueden darse fallos técnicos, sobrecarga de
motores eléciricos, electricidad estética, etc. Estas incidencias relacionadas con la existencia de polvo
fino seco, en determinadas concentraciones, pueden provocar explosiones. El polvo puede acumularse
en las vigas y estructuras por eso hay que mantener unas condiciones de limpieza estrictas.

Las aberturas deben impedir la entrada de animales y contaminantes del medic ambiente como humo,
polvo o vapor.

Las superficies de trabajo no deben tener hoyos, ni grietas.

Las vias de transito interno deben tener una superficie pavimentada para permitir la circulacion de

camiones, transportes internos y contenedores.
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2.2. ALMACENAMIENTO DE PELLETS

Al ser los pellets de madera un material hidréfilo y por tanto sensible a la humedad siempre seran
almacenados en almacenes cubiertos o protegidos de la humedad.

Los almacenes interiores serviran, debiendo estar disefiados para ello, de proteccién contra la exposicion
a la lluvia y otras fuentes de agua para prevenir la absorcion de la humedad por el biocombustible.
Ademas, el espacio de almacenamiento debe estar bien ventilado.

Otra manera de almacenar los pellet es en silos, que es lo que se expone a continuacidn.

2.2.1. Silos

El almacenamiento en silos es lo mas comiin en las fabricas de pellets. Estos son contenedores de
distintas formas que pueden tener una capacidad de unos pocos metros clbicos o de unos centenares, y
qgue pueden estar abiertos o herméticamente cerrados; se utilizan para el almacenamiento o
conservacion de una extensa gama de productos, bien sea granos, harinas, forraje o liquidos. El
almacenamiento de granos en silos es una practica muy frecuente y su normatividad apunta a las
condiciones técnicas de fos silos, para garantizar su resistencia, gracias a la presidn interna de {a carga y a
la generada en muchos casos por la fermentacion del producto.

Todos los silos tienen aberturas de alimentacidn, generalmente cerca del extremo superior y, bocas de
descarga en la base o a un lado. En los silos cerrados las aberturas estan herméticamente selladas, pero a
menudo se sittia una valvula de compensacién de presidn en lo alto para facilitar el vaciado.

Un silo debe estar equipado con un sistema de medicion de temperatura y otros de deteccidn de gas si
es técnica y econdmicamente viable. El sistema de medicion de la temperatura debe incluir sensores de
temperatura colocados a diferentes alturas y en diferentes posiciones horizontales. El sistema de
medicién debera ser capaz de medir temperaturas de hasta 100°C como minimo. Una solucién habitual
es montar los sensores de temperatura en los cables que atraviesan verticalmente en el silo.

El sistema de deteccion de gas es recomendable que incluya los analizadores de CO y O,, y debe medir la
atmdsfera en la parte superior del silo. El nivel de concentracion del CO puede ser utilizado como un
indicador de la oxidacion o la pirolisis del material a granel. La medicién de la concentracién de O, es util
durante una operacién de extincidén con gas inerte para asegurarse de que una atmdsfera inerte, se ha
alcanzado en el silo. También hay sistemas avanzados de deteccidn de incendios disponibles basados en
sensores de gas ("nariz electronica") que pueden ser ttiles para la supervision del silo.

El silo debera estar preparado para la descarga de emergencia del combustible en caso de incendio. El
dispositivo normal de descarga de un silo, en general, tiene una capacidad muy baja para la descarga de
urgencia.

El uso de los sistemas de transporte (transportadores, elevadores, etc.) pueden aumentar el riesgo de
propagacion del fuego en la instalacion durante la descarga.

El silo debera estar equipado con posibilidad de inyeccion de gas inerte durante una operacion de
extincién de incendios. En los silos de pellets, el gas inerte a utilizar seria N; o CO;. El punto de inyeccidn
optimo se encuentra en la parte inferior del silo. En un silo con una superficie inferior grande, es
preferible equiparlo con varios puntos de inyeccion. Lo mas recomendable es que el silo se pueda cerrar
lo mas herméticamente posible durante una operacién de extincion de incendios con la inyeccion de gas
inerte.
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lgualmente, en los edificios de silos con poca ventilacion, se recomienda que se instale un sistema de
deteccién de CO para controlar la atmosfera en la parte superior de un complejo de silos y en los locales
adyacentes para evitar problemas de salud.

3. RIESGOS

3.1. RIESGOS EN SILOS

Los riesgos propios del almacenamiento en silos son: incendios y explosiones, accidentes mecanicos,
atrapamientos y por tltimo espacios confinados.

3.1.2. Incendios y Explosiones

Este riesgo suele presentarse en ambientes pulverulentos. Una explosion de polvo es el resultado de una
répida combustion de particulas combustibles puestas en suspensidn, con capacidad para propagarse.
Sus efectos son mecanicos (aumento de presidn), térmicos (aumento de temperatura) y de produccion
de humos asfixiantes {consumo de oxigeno).

Como se vio anteriormente, los silos con un combustible almacenado pueden presentar procesos de
autocalentamiento en una estructura cerrada, los principales riesgos de este proceso, en orden de
aparicion, sor:

La emisién de gases asfixiantes (por ejemplo: CO) e irritantes, por ejemplo: aldehidos y terpenos).
Ignicién espontanea del material a granel, lo que resulta en las emisiones de gases de pirolisis /
combustion.

¢+ Humo vy / o explosién de polvo puede ocurrir si por ejemplo, el compartimiento superior de un silo se
aborda en los trabajos de rescate.

+ Superficie de fuego y extension del fuego a menudo como resultado de una explosién.

Para que se produzca una explosion, ademas de requerir unas caracteristicas determinadas de las
particulas en suspensién y una determinada concentracion de oxigeno, es necesaria una fuente de
ignicidn, la cual puede tener un origen diverso:

Calor procedente de chispas mecanicas y de friccion.
Equipos electrénicos.

Electricidad estatica.

Herramientas alimentadas por baterias.

Llamas abiertas y chispas.

* &+ & & &

Hay riesgo de explosion de polvo durante el manejo y procesamiento de los biocombustibles en seco en
espacios reducidos. Las particulas de materiales combustibles mezclados en el aire arden con una
violencia y una velocidad que generalmente aumentan con la disminucion de tamafio de las particulas.
Tras la ignicién de una nube de polvo la tasa de combustion puede ser muy rapido y la energia de
ignicion necesaria muy pequefia para que el resultado fuese una explosién de polvo.
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El polvo de madera puede formar una mezcla explosiva en concentraciones bajas (<30 g/m3) si hay
oxigeno disponible y una fuente de ignicidn {energia> 10 ml). La concentracion de oxigeno de aire
presente durante las operaciones normales de manejo es suficiente. El tamafio medio de particula de
polvo de madera explosivo puede ser esencialmente mayor en comparacion con el polvo inhalable, a
pesar de un tamafio de particula mas pequefios por lo general aumenta el riesgo de explosion. Los
requisitos para una explosién de polvo se incluyen en el triangulo: la concentracion de polvo suficiente,
el aire y una fuente de ignicidn.

El contenido de humedad de los biocombustibles no es decisivo para el riesgo de explosién de polvo,
pero cuanto mas seco sea el combustible mas polvo fino se puede formar. Una explosidn de polvo puede
ser un evento separado o la consecuencia de un incendio o de una explosion de gas en llamas. Un
escenario posible es que, un incendio por explosién de gas, por ejemplo, en la parte superior de un silo,
agite el polvo fino de la cama de combustible y que la nube de polvo se prenda por la quema de
combustibles resulta en una explosion secundaria.

3.1.3. Accidentes Mecanicos y Atrapamientos

Hay muertes en silos que resultan del proceso de llenado y mantenimiento de estos. La maquinaria
usada también es peligrosa, y en el caso de los silos de torre, los obreros pueden caer de la escalera o
plataforma de trabajo.

El trabajo cerca de tornillos sinfin, elevadores, mezcladores y otras piezas mecanicas pueden atrapar a
los trabajadores, por lo que debe prestarse total atencién al llenado y vaciado de silos asi como a las
demas medidas de seguridad disefiadas para prevenir tales accidentes.

Durante el ensilado de granos no debe permitirse que los trabajadores entren en el silo sin tener
asegurado un medio de salida, ya que existe el peligro que queden enterrados entre el material
moviente.

3.1.4. Espacios Confinados

Un silo es un espacio confinado, en el cual existe el riesgo de caidas (cuando el silo es vertical), por lo que
el equipo de proteccién debe ser el apropiado para tales casos. La apertura e ingreso a los silos sin las
debidas precauciones pueden ocasionar graves lesiones e incluso la muerte a los trabajadores por la
cantidad de gases toxicos generados al interior del silo.

Antes de realizar cualquier labor que requiera acercarse a la boca del silo o el ingreso dentro de él debe
considerarse como un trabajo de espacios confinados, por lo que deben tramitarse fos permisos
respectivos y utilizar equipo de proteccién personal apropiado.

3.2. RIESGOS EN PLANTA

Los riesgos propios de los trabajos en planta pueden sintetizarse en los siguientes puntos.

3.2.1. Incendios y Explosiones
Como se menciona anteriormente en los silos, este riesgo suele presentarse en ambientes pulverulentos.
Al no ser un espacio confinado como los silos, en fas naves es mds complicado que se lleguen a ias
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concentraciones necesarias de polvo para que produzcan explosiones. De todas formas es conveniente
tomar las precauciones de limpieza y seguridad para evitar estas atmosferas.

lgualmente los efectos de una explosién por nube de polvo son mecanicos (aumento de presion},
térmicos (aumento de temperatura) y ademas producen humos asfixiantes (consumo de oxigeno).

3.2.2. Atrapamientos, Caidas y Accidentes Mecanicos

Los principales riesgos en este sentido, en los almacenamientos en naves, son los que tiene lugar debido
a atropellos por vehiculos y atrapamientos y aplastamientos por vuelco de maquinas, material
almacenado o vehiculos.

También entran en este grupo las caidas de escaleras, pasarelas y plataformas.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacion se presentan las medidas para minimizar los riesgos mencionados en los puntos
anteriores.

4.1. MEDIDAS PREVENTIVAS EN SILOS
4.1.1. Incendios y Explosiones

¢+ La medida de control méas importante a tomar es el registro de la temperatura del deposito de
combustible en diferentes lugares intentando abarcar la mayor parte del combustible.

¢ Medicion de la concentracidn de CO en el aire sobre la superficie del combustible es un posible
método para la deteccién de la actividad en el lecho del combustible. Otros métodos de deteccion
son los detectores de gases multiples y sensores tipo “nariz electrénica”.

¢ El primer signo de un curso de autocalentamiento de procesos es a menudo un olor pegajoso e
irritante.

¢ Si"el olor a quemado" se percibe del almacenamientoy / o si se observa humo (no vapor de agua) del
almacenamiento es que ya esta teniendo lugar la pirolisis en la mayor parte del combustible y por
tanto se debe iniciar una operacion de lucha contra incendios.

¢ Controlar las nubes de polvo, especialmente cerca de posibles fuentes de ignicién, observando una
limpieza completa del area, evitando levantar polvo (preferiblemente mediante la aspiracion) y
acudiendo a métodos como separadores magnético para su control.

+ Controlar las fuentes de ignicién (calor, equipos electrénicos, energia estdtica, herramientas, llamas
abiertas y chispas, etc.)

¢ Procurar un silo lleno permanentemente. Un silo vacio es mas propenso a sufrir una explosidn que un

silo lleno, por las razones explicadas anteriormente.

No fumar dentro de las instalaciones.

Evitar |a caida de objetos o materiales que puedan generar chispas.

Seguir los procedimientos de seguridad de las maquinas.

Prohibir en el 4rea operaciones en caliente (soldadura, corte, pulido, etc.). Estas operaciones deben

realizarse de acuerdo a un protocolo previamente revisado y aprobado.

¢ Utilizar equipos eléctricos seguros.

* & & &
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¢ Conectar a tierra todos los contenedores metalicos donde exista flujo de particulas, liquidos o
electricidad para evitar la acumulacion de cargas estaticas.
¢ Colocar supresores.

4.1.2. Accidentes Mecanicos y Atrapamientos

No deben usarse joyeria, cabello suelto, ropa amplia o con bolsillos que faciliten el atrapamiento.
Deben existir protocolos para la realizacién de operaciones arriesgadas como el mantenimiento de
piezas mecanicas o la alimentacidn manual de silos o tolvas.

Estas areas de trabajo deben ser de acceso restringido y deben estar correctamente sefializadas.
Utilizacion de los elementos de proteccion individual: careta, guantes, calzado de seguridad, etc.

4.1.3. Espacios Confinados

¢ No se debe entrar en un silo hasta que haya circulado aire fresco por medios mecanicos
(ventiladores) minimo durante 30 minutos y con un equipo de respiracion.

¢ Sila labor requiere acciones cerca de lineas electrificadas o interrumpen el movimiento de maquinas,
se cortara el fluido eléctrico de las lineas de conduccion presentes en el lugar y se asegurara con
ayuda de un candado y/o una etiqueta de peligro. Si esto no es posible utilice otra medida como la
desconexién de un fusible. A continuacidn se fijara un aviso que prohiba cambiar el estado del
circuito o retirar el candado.

¢ Se realizarad pruebas de contenido de oxigeno en el aire. El contenido de oxigeno debe estar entre el
19.5% y 21.5%. Se verificara la concentracion de vapores en el ambiente. Las concentraciones no
deben exceder el 10% de los limites inferiores de inflamabilidad.

+ Sereuniran los equipos de proteccion personal y de rescate adecuados y se probaran antes de entrar.

¢ Se incluird si es necesario un equipo de iluminacidn, cascos, caretas, escaleras, arneses, cuerdas,
elementos de comunicacion (radios, pitos), etc.

¢ Se incluird todo el equipo especial de iluminacién, herramientas que no produzcan chispas, y otros
equipos eléctricos que deban estar disponibles antes de entrar al espacio confinado.

¢ Se tramitaran los permisos para la entrada al espacio confinado acatando todas las recomendaciones.

4.1.4. Elementos de Proteccion Personal

Dependiendo del contenido del silo y de la labor que se realice en ellos, tanto los guantes como los trajes
de proteccién estaran formados de distintos materiales segtin sea el caso.
Entre los elementos de proteccion personal estan los siguientes:

e Respiratoria: mascara de cara completa con un equipo de respiracion.

e Traje: Se recomienda utilizar un traje de cuerpo entero con gorro.

e Guantes: Se recomienda utilizar guantes elaborados en cuero siempre que no se entre en contacto

con sustancias quimicas.

e Alturas: el ingreso a un silo requiere de los elementos de proteccién necesarios minimos para
trabajar en alturas, de manera tal que se garanticen dos cosas: la primera, evitar una caida dentro o
fuera del silo, la cual puede ser mortal y la segunda permitir el rescate del trabajador en caso de una
caida o inhalacidn de gases téxicos emitidos por los materiales almacenadas.

Ernst Mariangeles - Montafiana Guillermo 9del7



H-PFC-1408 A - Anexos - Ver.01

En el trabajo en alturas, debe haber contacto con personas que se encuentren permanentemente en la
plataforma de trabajo, ya sea en forma visual o por ofro sistema de comunicacion.

Cada uno de los sistemas existentes, para trabajo en alturas, cumple con un objetivo especifico. Asi el
arnés es considerado el elemento de seguridad por excelencia para el trabajo en alturas. El cinturdn de
seguridad se ha disefiado con el fin de permitir la ubicacién o desplazamiento del trabajador gracias a las
argollas que posee, pero no es util por si solo para contrarrestar las caidas ya que un trabajador
soportado tinicamente en él puede sufrir dafios severos, al recibir el impacto del descenso en un solo
punto de su cuerpo, ademas el cinturdn sélo distribuye las fuerzas de interrupcion en la cintura, mientras
que el arnés de cuerpo completo distribuye las fuerzas de interrupcion de caida a lo largo de los muslos,
la pelvis, la cintura, el pecho y los hombros. Un arnés elaborado en tejido elastico evita lesiones durante
la caida.

Otra medida preventiva para el trabajo de altura es colocar en las escaleras de ingreso al silo, estructuras
guarda hombre, pasamanos y plataformas intermedias.

4.2. MEDIDAS PREVENTIVAS EN PLANTA

Las siguientes medidas preventivas apuntan a reducir los riesgos mencionados anteriormente.

4.2.1. Incendios y Explosiones

+ Repartir a lo largo de la nave donde se almacene materia prima sensores de temperatura, intentando
abarcar la mayor parte del combustible.

+ Medicion de la concentracion de CO en el aire sobre la superficie del combustible almacenado a
granel.

+ Controlar la limpieza y evitar la formacion de ambientes pulverulentos, especialmente cerca de
posibles fuentes de ignicién, observando una limpieza completa del drea, evitando fevantar polvo
(preferiblemente mediante la aspiracién) y acudiendo a métodos como separadores magnético para
su control.

+ Para controlar la acumulacién de polvo las plataformas, pasarelas y escalones deben ser de material
desplegado.

+ Controlar las fuentes de ignicién (calor, equipos electrénicos, energia estatica, herramientas, llamas

abiertas y chispas, etc.).

No fumar dentro de las instalaciones.

Evitar la caida de objetos o materiales que puedan generar chispas.

Seguir los procedimientos de seguridad de las maquinas.

Prohibir en el drea de acopio operaciones en caliente (soldadura, corte, pulido, etc.). Estas

operaciones deben realizarse de acuerdo a un protocolo previamente revisado y aprobado.

Utilizar equipos eléctricos seguros.

Conectar a tierra todos los contenedores metalicos donde exista flujo de particulas, liquidos o

electricidad para evitar la acumulacidn de cargas estéticas.

* ¢ * &
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4.2.2. Accidentes Mecanicos, Caidas y Atrapamientos

No deben usarse joyeria, cabello suelto, ropa amplia o con bolsillos que faciliten el atrapamiento.
Deben existir protocolos para la realizacion de operaciones riesgosas como el mantenimiento de
piezas mecanicas o la alimentacion manual de silos o tolvas.

Estas dreas de trabajo deben ser de acceso restringido y deben estar correctamente sefializadas.
Utilizacidn de los elementos de proteccion individual: careta, guantes, calzado de seguridad, etc.

Las zonas de circulacion de la planta debe estar delimitada y sefializada correctamente.

Las escaleras deben contar con pasamanos, barandas y guarda pie. Las correspondientes a silos y
elevadores ademas deben tener guardahombre y plataforma intermedia segtin corresponda.

+*

¢ ¢ & @
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
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Ing. PEREYRA 676 - E3264BTD - CONCEPCION DEL URUGUAY
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AUTOMATIZACION Y CONTROL

La automatizacidn, mediante el uso de sistemas de control y de tecnologia informatica puede reducir la
necesidad de la intervencién humana en un proceso.

De esta forma presenta grandes ventajas en cuanto a produccion mas eficiente y disminucién de riesgos
al operador.

Las principales ventajas de aplicar automatizacidén a un proceso son:

e Reemplazo de operadores humanos en tareas repetitivas o de alto riesgo.

e Reemplazo de operador humano en tareas que estan fuera del alcance de sus capacidades como
levantar cargas pesadas, trabajos en ambientes extremos o tareas que necesiten manejo de una
alta precision.

e Incremento de la produccién: al mantener la linea de produccién automatizada, las demoras del
proceso son minimas, ho hay agotamiento o desconcentracién en las tareas repetitivas, el
tiempo de ejecucion se disminuye considerablemente segtin el proceso.

1. CONTROL LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

El PLC { Progammable Logic Controller ) es un equipo electronico programable disefiado para controlar
en tiempo real y en ambiente industrial un proceso secuencial. Se produce una reaccion a la informacién
recibida por los captadores del sistema automatizado ( finales de carrera, células fotoeléctricas,
sensores, encoders, teclados, etc ) y se actia sobre los accionadores de la instalacion { motores,
electrovalvulas, indicadores luminosos, etc ).

En definitiva, se trata de un lazo cerrado entre un dispositivo que controla { PLC ) y la instalacidn en
general.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar los
programas para su posterior y rapida utilizacién, la modificacion o alteracién de los mismos, etc., hace
que su eficacia se aprecie en este el proceso de produccién de pellets.

Cada punto de control de la planta sera automatizado mediante este sistema, conectado a los diferentes
elementos que intervienen en el proceso.

2. SENSORES
2.1. DE PROXIMIDAD

El sensor de proximidad es un transductor que detecta objetos o sefiales que se encuentran cerca del
elemento sensor. Existen varios tipos de sensores de proximidad segun el principio fisico que utilizan.
Entre los sensores de proximidad se encuentran los capacitivos, inductivos y de subvelocidad.
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2.1.2. Capacitivos

Los sensores capacitivos de proximidad estan disefiados para funcionar mediante la generacion de un
campo electroestatico y detectar cambios en este campo ocasionados por la aproximacion de un objeto
a3 la cara de deteccién. El mecanismo interno del sensor consta de una sonda capacitiva, un oscilador, un
rectificador de sefiales, un circuito filtrador y un circuito de salida (Fig.2.1).
En ausencia de un objeto, el oscilador estd inactivo. Cuando un objeto se aproxima, eleva la capacitancia
del sistema de la sonda. Cuando la capacitancia alcanza un umbral especificado, el oscilador se activa, lo
que activa a su vez el circuito de salida para cambiar entre “encendido” y “apagado”. La capacitancia del
sistema de la sonda esta determinada por el tamafio del objeto, la constante dieléctrica y la distancia con
respecto a la sonda. Entre mayor sea el tamafio y la constante dieléctrica de un objeto, mayor ser3 el
aumento de la capacitancia de éste. Entre menor sea la distancia entre el objeto y la sonda, mayor sera
el aumento de capacitancia del objeto.
R
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Figura 2.1

2.1.3. Inductivos

Este tipo de sensores incorporan una bobina electromagnética que es usada para detectar la presencia
de un objeto de metal conductor. Ignoran los objetos no metalicos. Son utilizados principalmente en la
industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia de objetos
metalicos en determinados contextos {control de presencia o de ausencia, deteccién de paso, de atasco,
de posicionamiento, de codificacién y de conteo).

Los sensores inductivos usan el principio de operacion de la corriente de Foucault.

Figura 2.2- Sensor Inductivo

2.1.4. Subvelocidad

Los sensores de proximidad para control de rotacién o subvelocidad (Fig.2.3), rednen en un mismo
aparato las funciones de toma de informacién y comparacion de pulsos, conformando asi un control de
rotacién integrado. Las piezas a controlar deben ser metalicas, lograndose la méxima sensibilidad con

hierro o acero.
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Estos sensores estan disefiados para la deteccidn de subvelocidad, es decir, cuando la velocidad a
controlar {Vc) pasa por debajo de la velocidad preseleccionada {Vs), se produce la apertura del circuito
de salida del sensor. Si Vc supera a Vs, se produce el cierre de la salida.

Entre sus ventajas se pueden enumerar las siguientes:

sTotalmente herméticos.

¢Sin desgaste mecanico.

* Ampliamente insensibles contra atmadsferas agresivas, sustancias corrosivas e influencias climaticas.
s Accionamiento libre de rebotes.

*Prolongada vida util.

sSensor y control de rotacién integrado.

eInsensible frente a vibraciones, polvo y humedad.

ePrecision de repeticion.

sFacilidad de montaje. T R Pt e e B SRR

" Figura2.3

2.2. DE TEMPERATURA

El sensor PT100 es un sensor de temperatura que basa su funcionamiento en la variacién de
resistencia a cambios de temperatura del medio.

El elemento consiste en un arrollamiento muy fino de platino bobinado entre capas de material
aislante y protegido por un revestimiento ceramico.

Figura 2.4- Pt100
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3. PUNTOS DE CONTROL

3.1. SILOS

e Control de nivel

Se colocan sensores capacitivos para detectar nivel bajo y nivel alto de pellets en cada silo (Fig.3.1).
De esta manera se obtiene la informacion del estado de carga de cada silo para poder operar sobre la
actuacién de las valvulas de carga y descarga.
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Figura 3.1
e Control de temperatura y humedad

La medicién de temperatura se realiza mediante sensores digitales alojados en cafios de acero
inoxidable de alta resistencia que permite, con una minima instalacidn, realizar la visualizacién de la
evolucion de latemperatura en los silos, y de ser necesario accionar automaticamente los sistemas de
ventilacion/aireacion. Cada sensor se aloja en un cabezal antiexplosivo y se comunican a una red de
datos en serie, que transmite la informacion de temperaturas a una o mas PC {segun la cantidad total de
puntos de medicion). El programa del PLC permite la visualizacion de datos, seteo de alarmas por alta
temperatura, asighacién de set points para control automatico de ventiladores, impresidn de curvas, etc.
El sistema es acompafiado por una central meteoroldgica que envia al software informacion de
temperatura y humedad ambiente, siendo estos datos empleados en el control automatico.
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igura 3.2 - Control de Temperatura y Humedad en Silo

P

3.2. ACONDICIONADOR DE PRENSA

e Control de temperatura

Se controla la temperatura mediante termometro digital con sensor de temperatura Pt100.
Cuenta con dispositivo para limpieza automatica de la sonda.
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3.3. CINTAS TRANSPORTADORAS

e (Control de velocidad

Se colocan sensores de subvelocidad para asegurar el buen funcionamiento de las diferentes cintas
transportadoras y la alimentacién de pellets a los diferentes equipos.
Con estos sensores se controla el deslizamiento y la sobrecarga del equipo.

S S

Figura 3.4

e Control de tensién de cinta

Para asegurar la tensién o detectar |a rotura de Ia cinta se colocan sensores de proximidad.
Estos envian la sefial a los tensores de las cintas para asegurar su normal funcionamiento.

Figura 3.5- Control de rotura Figura 3.6- Control de tension

3.4. RODAMIENTOS

e Control de temperatura

Cada rodamiento tiene un sensor para controlar su temperatura y evitar posibles calentamientos que
dificulten el normal funcionamiento del equipo al que pertenece (elevador a cangilones, cintas
transportadoras, etc.).Ver esquema en Fig.3.7.

|
|

Figura 3.7
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3.5. ELEVADOR A CANGILONES

e Control de Velocidad

Se coloca un sensor de subvelocidad en el cabezal motor para asegurar la continuidad de servicio del
elevador.

e il SRS

Figura 3.8
e Control de tension de banda transportadora

Se colocan sensores de proximidad capacitivos para controlar la tensién de la banda portadora de los
cangilones, de igual forma que para las cintas transportadoras.

e Control de alineacién de banda

Se coloca sensor de proximidad inductivo para detectar que la banda no se desplace lateralmente hacia
una posicion incorrecta.

3.6. DEPOSITO SOBRE PRENSA

Se emplean sensores capacitivos para detectar nivel bajo y nivel alto de aserrin para conocer el estado
de carga del dep6sito y de esta forma operar el transporte neumnatico que lo alimenta y el transporte
helicoidal que conduce el aserrin a la prensa pelletizadora.
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