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1. CAPITULO 1-PLAN DE PROYECTO FINAL

1.1 Introduccion

El presente proyecto se basa en la generacion de energia eléctrica a partir de
turbinas hidrocinéticas, es decir, turbinas hidraulicas de flujo libre que aprovechan la
energia cinética de los rios de llanura, los cuales tienen como caracteristicas
particulares, ser de poca velocidad y mucho caudal. El equipo a desarrollar no solo
apunta a satisfacer, de manera ecoldgica, una necesidad de las actividades riberefias
del litoral argentino, también busca ganar mercados en otras zonas del pais, que retnan
caracteristicas similares. A sabiendas, que los clientes-usuarios de este tipo de equipos
desean: i- disponer de energia eléctrica necesaria para sus actividades, ii- que no
requiera un alto nivel de tecnicidad, iii- de bajo costo de reparacion y mantenimiento
y, iv- que sus repuestos, Kit de reparacion y accesorios formen parte del circuito
comercial tradicional de la region. Lo que se replantea es la re-ingenieria de estos
equipos con la premisa de adaptarlos a los usos, costumbres y rios de esta region del
pais. El trabajo comprende, realizar estudios sobre productos o disefios preexistentes,
con el fin de optimizar una o varias de sus caracteristicas. EI Sistema Auténomo de
Conversion de Energia Hidrocinética (SACEH) se disefia para las condiciones
particulares de los cursos de agua de la region litoralefia. Como principal innovacion,
se menciona lo novedoso que resulta este tipo de equipos para la zona y, la adaptacion

a requerimientos regionales.

1.2 Justificacion del Tema Elegido

El Consejo Consultivo para el crecimiento de Santa Fe (2010) afirma que:
(...) lageografia santafesina es muy apropiada para la generacion de energia
hidrocinética mediante el uso de este tipo de turbinas, ya que existen en la
costa del Parand y en las costas de otros importantes rios provinciales,
puntos de vasto caudal e importante velocidad, particularmente
convenientes para este tipo de aprovechamientos (p.2).
“Todos los rios y arroyos que cruzan el territorio santafesino depositan sus
aguas directa o indirectamente en el rio Parand” (UNL - Santa Fe, s.f., parr.1). “El
caudaloso rio Parana (...)” (UNL - Santa Fe, s.f., parr.2), “(...) el sexto rio de llanura

méas importante del mundo (...)” (Fundacién Aquae, s.f., parr.5), provoca un
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importante movimiento econdmico en la regién del litoral, ejemplo de ellos son
emprendimientos de tipo: rural, icticola, forestal y turistico, asentado sobre sus
extensas costas y numerosas islas. “Los brazos méas importantes de este rio son: el
Coronda, el Santa Fe - frente a la ciudad Capital -, el San Javier y el Colastiné. Otros
dos grandes rios que cruzan la provincia son: el Salado y el Carcarafid.” (UNL - Santa
Fe, s.f., parr.4). Estos rios son un medio importante para el desarrollo econémico-
productivo de la region. Realizando un analisis sobre velocidades de los rios
argentinos, se encuentra la primera distincién, segun declaraciones de Brendstrup
(2012), ingeniero del Invap, en una nota al diario El Litoral: i- Rios de montafa: lechos
con pendientes de varios metros por kilometro, y velocidades que rondan entre los 2,
3 y hasta 4 metros por segundo; ii- Rios de llanura: lechos con pendientes de
centimetros por kildmetro, y velocidades cercanas al metro por segundo. La regién
litoralefia se caracteriza, exclusivamente, por la presencia de rios de llanura, y “(...)
con casi 900 kilémetros de costa sobre el rio Parana (...)” (Consejo Consultivo para el
crecimiento de Santa Fe, 2010, p.2), se encuentran zonas profundas y caudalosas,
alteraciones del curso del rio que determinan la existencia de un potencial recurso
aprovechable. Una alternativa para generar electricidad es aprovechar la energia
renovable presente en su energia cinética. En funcién de lo expuesto, se considera
relevante el desarrollo de esta clase de equipos para la generacion energética utilizando
la corriente de los rios de esta provincia.

En funcion de: I- las sefiales gubernamentales dadas, en cuanto a politica y
fuentes de financiamientos en los Ultimos tiempos, como por ejemplo, las leyes
sancionadas por el Congreso Nacional: Ley Nacional Nro. 25.438 (Apruébese el
Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, adoptado en Kyoto - Japon.), y la Ley Nacional Nro. 27.191 (Régimen de
Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la
Produccidn de Energia Eléctrica) que ratifican lo decidido que esta el pais en conseguir
el autoabastecimiento energético. Ademas, en linea con la Provincia de Santa Fe, se
menciona: a- la Ley Provincial Nro. 12503 - Energias Renovables Alternativas:
Régimen Legal de su Uso y Generacion, promulgada en el 2005 y, b- Programa
"Prosumidores”, mediante el cual se incentiva la generacion de energia distribuida
renovable conectada a la red de baja tension. Il1- el desarrollo econémico-productivo
que representan los rios para las innumerables economias regionales, en muchas

ocasiones y debido a su extension, lejania y atomicidad, no cuentan con servicio
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eléctrico provincial para desarrollarse, haciendo uso de grupos electrogenos que
limitan su desarrollo. I11- que este tipo de sistemas dan expectativas a zonas totalmente
aisladas, carentes de acceso a energia eléctrica y, para la investigacion y exploracién
cientifica. De esta manera, se espera lograr una maquina versatil, acorde a las
exigencias de sus usuarios, que atienda sus necesidades, respetando normas de higiene,
seguridad y medio ambiente.

Entre los beneficios sociales y economicos del desarrollo propuesto, se
pretende: 1- Cumplir con las necesidades basicas de una familia tipo: higiene, salud,
seguridad, calefaccion, comunicacion, etc. No se debe perder de vista que la potencia
generada alcanza para satisfacer demandas indispensables de un hogar, como ser:
iluminacién, refrigeracién, climatizacion, bombeo de agua, y pequefias cargas
conectadas a diversos tomacorrientes. II-Favorecer al desarrollo y crecimiento de las
economias regionales. Se busca la sustentabilidad en el desarrollo mediante la
generacion de energia a costo muy bajo, preservando el medio ambiente y con
participacion social activa, teniendo como meta la equidad social. IlI- Incluir
socialmente a los habitantes de asentamientos costeros, escuelas rurales, dispensarios,
destacamentos policiales, entre otros. De esta manera, se logra una mejora en su
calidad de vida, permitiéndoles el acceso a ciertos servicios con los cuales no pueden
contar hoy en dia, o les resulta muy dificultoso y/o costoso. 1\V- Crear trabajo local.
Mediante la pertinente capacitacion a gente de la zona donde seré instalado el equipo,
se pueden conformar grupos de personas u operarios que tengan los conocimientos y
el acceso a ciertos repuestos fundamentales, para que se encarguen del mantenimiento
y revisién en caso de funcionamiento andmalo de alguna de sus partes o fallas que
puedan aparecer.

El proyecto podria incorporar algunos otros aspectos, a saber: la de defensa
contra inundaciones, incorporacion de una red de meteorologia y, la incorporacion de
una red de radiocomunicacion, ya que la extension de las costas de nuestros rios lo

requiere.

1.3 Fundamento del Tema Elegido

Se pretende demostrar que, es posible desarrollar un sistema capaz de convertir
la energia inagotable que se encuentra presente a toda hora del dia, como la energia

cinética de un
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cauce de agua, en energia eléctrica. El equipo aprovecha la energia alternativa que
proveen los rios de llanura de la region litoralefia de la Argentina. La ventaja principal
que tiene este tipo de generacion respecto a: i- su “competidor” ecoldgico, basado en
paneles fotovoltaicos, es que este Ultimo depende de la luz solar. La generacion
promedio anual de una instalacién fotovoltaica es de 4,5 horas por dia (Electroimpulso,
s.f.), ii- los clasicos generadores a nafta o gasoil, es que estos Ultimos emiten didxido
de carbono (CO2) a la atmosfera, emisiones que afectan negativamente al medio
ambiente, y tienen un costo de operacion muy superior, debido principalmente al
precio del combustible y su consumo (Ramli, Hiendro y Twaha, 2015). Las ventajas
de este tipo de generacion, sobre las demas energias renovables (Diario el Ciudadano,
2012) son: a- Bajo costo de generacion por unidad de potencia, sobre todo teniendo en
cuenta que se trata de inversiones convenientes dado los reducidos costos de
produccion y mantenimiento; b- Generacion de energia eléctrica limpia, preservando
y cuidando el medio ambiente; c- Facilidad y practicidad para optimizar costos. Como
principal innovacion, se menciona lo novedoso que resulta este tipo de equipos para la
region y, la adaptacion a requerimientos regionales.

Se debe mencionar, que el disefio del equipo contempla facilitar y reducir las
labores de operacion, reparacién y mantenimiento, por esta razon se tendré en cuenta:
I- facilidades de instalacion, montaje y acceso, Il- practicidad para la operacion y
mantenimiento, 111- disminuir la frecuencia en la presencia de personal especializado,
limitandolo a tareas de supervision y montaje de la turbina, de tal forma que las demas
actividades puedan ser desarrolladas por agentes locales. Los materiales y partes
seleccionados seran faciles de adquirir y reparar.

El SACEH es un equipo con caracteristica modular, es decir, se pueden instalar
de manera conveniente, varios SACEH’s en paralelo con el objetivo de incrementar la
potencia de abastecimiento, sin perder rendimiento. Ademas, se integra a cualquier red
eléctrica, con aportes provenientes de distintas fuentes de generacion, adquiriendo la
funcionalidad ON GRID y OFF GRID.

Un factor para destacar es el novedoso disefio, que tiene en cuenta
consideraciones para montaje, la reparacion y el mantenimiento y traslado del equipo.
El disefio consiste en un novedoso sistema de elevacion del sistema de generacion-
transmision-turbina mediante la aplicacion conveniente de un sistema corona-tornillo
sin fin, se logra que quede todo el equipo sobre la superficie. De esta manera, se facilita

el acceso a todas las partes y componentes que, durante el funcionamiento normal del
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equipo, se encontraban sumergidas. Otro aspecto para destacar es el sistema rebatible
de proteccidn y autolimpieza, el cual mediante un malacate y el cable de acero que une
al mismo con la rejilla metélica protectora, permite elevar también a todo este sistema
para su transporte 0 mantenimiento.

La eleccion del emplazamiento final, donde sera ubicado el SACEH, representa
un desafio y una innovacion que requiere investigar las propiedades temporales y
espaciales del rio, su morfologia, vida acuatica, transporte, navegacion, entre otros

aspectos, solo lograble con un equipo de exploracion de estas caracteristicas.

1.4 Objetivos Generales

Proponer un Sistema Auténomo de Conversion de Energia Hidrocinética, que
consiste en una balsa flotante que posee una turbina sumergida, la cual gira mediante
el paso de la corriente de agua que circula por los rios, y transmite su movimiento
mediante un sistema de transmisiébn mecanica a un multiplicador de velocidad

acoplado a un generador eléctrico.

1.5 Objetivos Especificos

i- obtener energia eléctrica renovable de los rios de llanuras, destinados a
usuarios cuya demanda no alcance los dos kilovatios (2 kW) de potencia demandada,
ubicados en la pcia. de Santa Fe (Argentina); ii- disefiar y/o adaptar una turbina
hidrocinética para rios de llanura de la pcia. de Santa Fe; iii- presentar el o los modelos
tedricos obtenidos; iv- disefiar un emplazado convenientemente para funcionar en rios
de baja velocidad, gran caudal de agua y profundidad; v- respetar la normativa
referente a: higiene, seguridad y medio ambiente: regional, nacional e internacional;
vi- respetar la normativa referente a balizamiento y descargas atmosféricas; vii-
respetar toda normativa y reglamentacion inherente a esta clase de equipos; Vviii-
realizar un estudio de factibilidad técnico-econdmica, atendiendo a todos los aspectos
relacionados para dicha meta (estudio de mercado, ubicacion, proveedores,
infraestructura, maquinarias, recursos, etc.); ix- concretar la realizacion de un prototipo
0 modelo a escala real con la finalidad de poder estudiar su funcionamiento y luego,
realizar todas las propuestas de mejoras que sean necesarias para lograr un

funcionamiento lo méas éptimo posible.
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2. CAPITULO 2 - CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

2.1 Condiciones Marco

El equipo consiste en un generador eléctrico, emplazado convenientemente,
para funcionar en rios de baja velocidad y gran caudal de agua, como, por ejemplo, el
Parana. “La velocidad del rio en el Parana Medio es de 5 a 7 Km/h, o0 aproximadamente
de 1 a 2 m/s, dependiendo de la altura del rio.” (Mache, Stivanello, Jacobi y Gareis,
2009, p.3).

“...Las velocidades medias en la seccion del rio Parana se encuentran entre 0,5

y 1 m/s. Por supuesto, éstas varian en la seccion transversal (maximas entre 1,5

y 2 m/s), de acuerdo con la configuracién del cauce (en contracciones se pueden

registrar mayores velocidades del orden de 2 m/s y del estado hidrométrico)

...”. (Szupiany, e-mail, 11 de abril, 2017).

La energia cinética de la corriente del agua pasa a través de las aspas de una
turbina, provocando su rotacion. Este trabajo mecéanico obtenido, es traducido a
energia eléctrica a través de un generador. La turbina y el generador se acoplan
mediante un sistema mecanico, que adecuUa la relacion de vueltas.

“Actualmente, la tecnologia mas comdnmente utilizada es el empleo de
turbinas hidraulicas en lugares donde el agua es retenida por medio de diques o
canalizada a traves de tuberias para, de esta forma, hacer uso de la energia potencial.”
(Maché et al., 2009, p.1). La novedad es que, de un rio de Ilanura como el Parana, se
puede aprovechar su energia, gracias a ciertas particularidades que lo caracterizan
como ser: profundo y caudaloso.

La generacion hidrocinética presenta varias caracteristicas distintivas: a-
impacto ambiental muy bajo, ya que no supone un obstaculo para la navegacién ni
para el movimiento de las especies migratorias; b- no interfiere el cauce natural de los
rios o cursos de agua, ni altera el medio ambiente, como si ocurre cuando se quiere
aprovechar la energia potencial de dichos rios. EI SACEH convierte la energia cinética
del rio en energia eléctrica y, esquematicamente estd compuesto por: el
emplazamiento, el sistema de transmisién, el sistema de generacién, la turbina y, la
aplicacion de un novedoso sistema de elevacion de la turbina.

Es también objeto del presente disefio el de optimizar la estructura de costos,
contemplando al: fabricante, usuario, repuestero y servicio post-venta; teniendo

presente para ello: el montaje, la reparacion y el mantenimiento del equipo. Otros
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objetos adicionales, de las formas de disefio, tienen que ver con la turbina: i- respecto
de su rendimiento, se contempla colocar exteriormente una carcasa o un difusor
variable, logrando que el fluido al ingresar al difusor por la seccion convergente del
mismo se acelere por el efecto Venturi de la carcasa. Finalmente, el fluido abandona
el difusor por la seccion divergente con menor velocidad. ii- respecto de su proteccion,
se contempla colocar en la parte frontal de la carcasa exterior, una proteccion para el
equipo, como ser, un cono de rejilla metélica o cables de acero para evitar que los
residuos flotantes en el rio, como ser, escombros, basura, troncos, arboles y
sedimentos, pudiesen ingresar y afectarlo. Otro objeto se refiere al sistema de anclaje,
a sabiendas que el equipo flota en la superficie del rio, se contempla sujetar los
extremos de la balsa a la costa mediante un amarre a postes de anclaje ubicados en la
orillay, anclar la balsa al fondo del rio, permitiendo que la estructura del artefacto flote
y permanezca en su sitio. De esta manera se introducen y respetan todos los disefios y

estudios que se realizaron.

2.2 Andlisis del Mercado y el Producto

Una turbina es una maquina de fluido que permite transformar la energia del
fluido que la atraviesa en movimiento rotativo de un eje. El fluido puede ser liquido (o
comportarse como tal) como en las turbinas hidraulicas de las centrales hidroeléctricas,
0 gaseoso como en las turbinas de los aerogeneradores, las turbinas de vapor y las
turbinas de gas (Miranda y Marroyo, 2011, p.19).

Para el disefio del presente equipo, se parte justamente del principio de
captacion de la energia de las corrientes, que es el mismo que rige para los
aerogeneradores, es por esto que el uso de turbinas axiales para rio aparece como la
opcion mas simple de captar dicha energia. Por lo tanto, la turbina es basicamente un
aerogenerador sumergido completamente bajo la superficie del curso de agua, pero
con una tecnologia y materiales de aspas que le permitan soportar los esfuerzos del
agua que es 800 veces mas densa que el aire (Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.3).

Los textos de hidraulica, mecanica de fluidos o maéaquinas hidraulicas
consultados no mencionan nunca sistemas de este tipo. Las turbinas que en ellos se
describen se basan en saltos de agua mas o menos altos (Cuenca, s.f., p.15-22).

Se ha realizado una investigacién para conocer la existencia de dispositivos

similares al que se pretende disefiar, desarrollados hasta la fecha. Actualmente, se estan
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estudiando y ejecutando varios prototipos grandes de turbinas que extraen tanto la
energia cinética de los rios como de los mares, aprovechando tanto las corrientes como
las mareas. Algunos de estos estudios se estan llevando a cabo gracias a capital
privado, mientras que en otros casos son iniciativas promovidas por los gobiernos. Sin
embargo, la gran mayoria de las investigaciones son con equipos de pequefio tamarfio

y no se tiene demasiada informacion al respecto (Miranda y Marroyo, 2011, p.23).

2.3 Tipos de Equipos y Caracteristicas

La informacién recabada sefiala que se han desarrollado sistemas de
aprovechamiento cinético que se pueden clasificar en dos grupos: turbinas de flujo
axial y turbinas de flujo cruzado. Las turbinas de flujo axial son aquellas que
aprovechan la energia cinética del agua situando el eje de la turbina paralelo a la
direccion de la corriente. Su forma suele recordar a la de un aerogenerador
convencional y pueden estar tanto libres como confinadas en un tubo difusor. Las
turbinas de flujo cruzado tienen su eje situado de forma perpendicular a la corriente
(Miranda y Marroyo, 2011, p.23). A continuacion, se mostrara en qué consisten los
desarrollos particularmente en las de flujo axial, el cual es el tipo de turbina
seleccionado para llevar a cabo el presente proyecto.

2.3.1 Turbinas de Flujo Axial

Se detallan algunos ejemplos de los dispositivos que se han disefiado y

fabricado a nivel mundial.

a) Smart Monofloat, de Smart Hydro Power, en Alemania.

La turbina produce hasta 5 kW de energia eléctrica con una velocidad del rio
de unos 2,75 m/s. La microturbina hidroeléctrica se caracteriza por extraer de las
corrientes de los cauces de los rios la energia, para después volcarla sobre la red. Busca
cubrir las necesidades de suministro de electricidad de pequefios nucleos de poblacién

0 que sea utilizada para explotaciones agricolas (Martinez y Mosquera, 2017, p.29).
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Figura 2.1 Turbina Smart Monofloat. Copyright 2019 por Smart Hydro Power. Reimpreso con
permiso.

b) Kinetic Hydro Power System (KHPS), de Verdant Power, en Canada.

Es una turbina de eje horizontal equipada con un rotor de tres palas, que se
instala completamente bajo el agua, es invisible desde la costa y esta disefiada para
auto rotacion; es decir, se puede alinear de acuerdo con la direccion de la corriente. El
movimiento de rotacién de las palas acciona un generador de induccién, que se
encuentra dentro del cuerpo principal de la turbina para generar electricidad; ésta se
transfiere al equipo en tierra a través de un cable submarino. Las aspas giran a una
velocidad lenta y constante de aproximadamente 40 rpm (Martinez y Mosquera, 2017,
p.31).

Permite obtener valores de potencia cercanos a los 35 kW, ademas de operar
en un amplio rango de velocidades (Mukherji, 2010, p.24).
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Figura 2.2 Turbina de sistema de flujo libre Gen5 (Escala de 5 m). Copyright 2019 por Verdant
Power. Reimpreso con permiso.

¢) Amazon Aqua Charger, de Marlec y Thropton Energy Services, en
Reino Unido.

Es un equipo que permite la carga de baterias. Se trata de una turbina con un
generador y un sistema de control disefiado para ser instalado en un barco, y se vende
como un kit. La turbina se sumerge en rios o canales de una profundidad mayor a los
1,75 m y genera potencia para velocidades de la corriente que varian entre 0,45y 1,5
m/s. El uso de un alternador de gran eficiencia y el disefio aerodindmico de las palas
han conseguido que la velocidad de arranque de la turbina sea bastante baja,
maximizando el potencial de aplicacion a un amplio rango de corrientes. El sistema es
simple de montar, desmontar y transportar para reubicarlo. El coste de operacion es
minimo y puede funcionar todo el dia sin necesidad de ser controlado (Miranda y
Marroyo, 2011, p.24).
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Figura 2.3 Amazon Aqua Charger. Copyright 2011 por Miranda y Marroyo. Reimpreso con permiso.

d) Tidal Turbine Generator, de Clean Current Power Systems, en Canada.

El generador de turbina de marea consiste en una turbina de eje horizontal con
conducto bidireccional con un generador de iman permanente de velocidad variable
de accionamiento directo. EI modelo a escala comercial tiene 14 m de diametro con
una capacidad de produccion de 250 kW (Mukherji, 2010, p.24). Requiere de una
profundidad de 15 m para trabajar, por lo que no causa impacto visual en ambientes

marinos (Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.6).
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Figura 2.4 Tidal Turbine Generator. Copyright 2017 por Vitorino, Labriola y Moyano. Reimpreso con
permiso.

e) Underwater Electric Kite (UEK), de UEK Corporation, en EE.UU.

El sistema emplea dos turbinas de flujo axial situadas una al lado de la otra.
Cada una tiene cinco palas que mueven un unico generador situado dentro de la
carcasa. Las turbinas estan situadas dentro de un tubo difusor que dirige y direcciona
el flujo de agua que las atraviesa. La turbina ha sido disefiada para ser empleada en
rios y aprovechando las corrientes marinas. Existen diversos modelos con didmetros
variando de 2 a5 m. Operan en velocidades extremadamente bajas de 0,2 m/s (Miranda
y Marroyo, 2011, p.25).

Figura 2.5 Underwater Electric Kite (UEK). Copyright 2011 por Miranda y Marroyo. Reimpreso con
permiso.
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f) Projeto Cata Agua, de la Universidad de Brasilia, en Brasil.

Se trata de una turbina tripala confinada en un conducto que permite acelerar
el flujo para extraer mayor energia. La turbina tiene un sistema de anclaje a la orilla
que permite extraer facilmente el hidrogenerador para su mantenimiento. EI generador
se sitla en la estructura de anclaje, fuera del agua. La Ultima generacion de turbinas
desarrollada tiene un didmetro de 0,8 a 2 m y permite generar hasta 5 kW con

velocidades de 2 m/s (Miranda y Marroyo, 2011, p.26).

Figura 2.6 Turbina y emplazamiento en el Amazonas. Copyright 2011 por Miranda y Marroyo.
Reimpreso con permiso.

g) Turbina Hidrocinética, de Investigaciones Aplicadas (INVAP), en
Argentina.

El INVAP, empresa dedicada al disefio y construccion de sistemas tecnolégicos
complejos, desarrolld6 un prototipo de turbina hidrocinética, presentando un rotor
metalico, sin embargo, éstas no han sido llevadas a un nivel comercial.

El prototipo es capaz de producir aproximadamente 1 kW. Segln las
indicaciones de dicho instituto, se le podria adicionar un tubo Venturi con el objetivo
de aprovechar, de mejor manera, la energia de la corriente (Vitorino, Labriola y
Moyano, 2017, p.7).
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Figura 2.7 Hélice del prototipo de la turbina hidrocinética disefiada por INVAP. Copyright 2017 por
Vitorino, Labriola y Moyano. Reimpreso con permiso.

h) Turbina de Rio, de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(Lima), en Peru.

Prototipo de una turbina de rio del tipo tripala de eje inclinado con respecto al
nivel del agua del rio, con un didmetro nominal de 2 [m] y una velocidad de giro de
42,7 [rpm] que van unidos a dos platos de sujecion para el montaje de los alabes.
Ademas, cuenta con un arbol de transmision, el cual esta acoplado directamente al
rotor. El sistema cuenta también con un generador de imanes permanentes, adaptado
al rotor de la turbina de rio generando corriente alterna y una potencia de salida de 250
[W] a 360 [rpm]. Todos los componentes del sistema estan instalados en una balsa
flotante (Maldonado, 2005, p.6).
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Figura 2.8 Esquema del primer prototipo. Copyright 2005 por Maldonado. Reimpreso con permiso.
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Figura 2.9 Instalacion actual de la turbina de rio. Copyright 2005 por Maldonado. Reimpreso con
permiso.

i) Turbina de Aprovechamiento Cinético (TAC), de la Universidad Publica
de Navarra, en Espafa.

Consta de tres alabes (1), montados sobre una base (2), un deflector (3), que
facilita la circulacion del agua y reduce el efecto remanso. Estos componentes van
solidamente fijados a un eje (4) que se apoya en dos rodamientos con sus respectivos
soportes (5). Estos van sujetos mediante unos brazos (6) a la plataforma flotante (7).
Sobre la plataforma se sitla un generador (8), que genera energia eléctrica a través del
movimiento de su eje. La transmision del eje de la turbina al del generador se realiza
mediante un sistema de correas dentadas (9). Por ultimo, sobre la plataforma se sitian
cuatro argollas (10), para el anclaje del sistema (Miranda y Marroyo, 2011, p.72).
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Figura 2.10 Esquema de la Turbina de Aprovechamiento Cinético (TAC). Copyright 2011 por
Miranda y Marroyo. Reimpreso con permiso.

j) Turbina Flotante para Rios con Pendiente, de la Universidad Nacional
del Comahue y el Instituto Tecnoldgico Patagdnico (Neuquén), en
Argentina.

Se trata de una turbina flotante semiportatil para cursos de agua entre 1,2 a 3
m/s de velocidad del fluido para la obtencion de energia eléctrica 0 bombeo de agua
desde la costa a suelo firme. La misma permite facilitar el acceso de luz, agua y
alimentacion para comunicaciones a aquellos que viven en sitios aislados sin servicios
y cercanos a un torrente con las caracteristicas descriptas (Labriola, Kirs y Lagos,
2009, p. 1).
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Figura 2.11 Turbina Flotante para Rios con Pendiente. Copyright 2017 por Vitorino, Labriola 'y
Moyano. Reimpreso con permiso.

2.3.2 Resumen de desarrollos actuales de turbinas de flujo axial

Tabla 2.1 Resumen de desarrollos actuales de turbinas de flujo axial

Turbinas de flujo axial

# Compafiia / Institucion Pais Nai e Cldmsne Estado de Profundidad minima | Rango de velocidades | Diametro del rotor de | Potencia de salida
5 pos desarrollo [m] de agua [m/s] la turbina [m] [kw]
1 Smart Hydro Power Alemania Smart Monofloat Comercial 11 1-31 1 0,250 - 5
2 Verdant Power Canada Kinetic Hydro Power System Comercial 7 1 5 méx 35
(KHPS)
Mark Th E N N .
3 arlecy rt?pton nergy Reino Unido Amazon Aqua Charger Comercial 175 045-15 18 0,500
Services
4 Clean Current Power Systems ~ Canadéa Tidal Turbine Generator Comercial 15 25-47 14 250
5 UEK Corporation USA UndenNazEJrEl—ie)cmc Kite Comercial Sin especificar 2-4 2-5 méx 500
6 Universidad de Brasilia Brasil Projeto Cata Agua Prototipo 3 2 08-2 5
7 INVAP Argentina Turbina hidrocinética Prototipo Sin especificar Sin especificar Sin especificar 1
g Uniersidad Nacional Mayor Turbina de rio Prototipo 175 1 2 0250
de San Marcos
Universidad Publica de N Turbina de Aprovechamiento . " -
9 Navarra Espafia Cinético (TAC) Prototipo Sin especificar 1 3 0,500 - 2
Universidad Nacional del . Turbina Flotante para Rios . " . " .
10 Comahue Argentina con Pendiente Prototipo Sin especificar 12-3 Sin especificar 5-35

2.4 Requisitos Ambientales

Se pretende destacar algunos detalles de la normativa vigente tanto a nivel
internacional, nacional y provincial respecto al tema abordado.

A nivel nacional, la regulacion que busca promover el uso de las energias
renovables existe en el pais desde desde el afio 1998, donde se sanciona la primera ley

en este sentido: ley N° 25.019/1998, que declara de interés nacional la generacion de
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energia eolicay solar. Luego, en el afio 2007 se complementa la norma anterior a través
de la ley N° 26.190/2007, incluyendo otros tipos de energias renovables: geotérmica,
mareomotriz, hidraulica, biomasa y biogas.

En el afio 2015, mediante la ley N° 27.191/2015 se establece el Régimen de
Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la
Produccidn de Energia Eléctrica, que propone para fines de 2025 una matriz energética
que contemple un 20% de este tipo de fuentes en la generacion de toda la energia
eléctrica consumida localmente.

Ademas, las sanciones de las leyes nacionales N° 25.438/2001 en la que se
aprueba el Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, adoptado en Kyoto (Japon), y la ley N° 27.137/2015 en la que
se aprueba la Enmienda de Doha al Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, suscripta en la ciudad de Doha
(Qatar).

En tanto que, a nivel provincial, rigen las leyes N°12.503/2005 en la que se
establece un marco regulatorio legal para el Uso y Generacion de las Energias
Renovables Alternativas, y la ley N°13.414/2014 que crea el Fondo para la
Electrificacion Rural (FER) destinado a facilitar la promocion, actualizacion y
ejecucion de obras de electrificacion en zonas donde habitan pobladores rurales y
centros urbanos con menos de 3.000 habitantes, que carezcan de servicio eléctrico o
éste sea marcadamente deficiente.

Se puede apreciar un fuerte interés gubernamental en todos los niveles para
ratificar la decision de conseguir renovar las fuentes de matriz energéticas,
complementando la generacion con las energias renovables, y asi buscar solventar los

problemas de potencia instalada que sufre el pais.

2.5 Requisitos Legales

El proyecto cumple con ciertas normas para evitar posibles riesgos para la
integridad fisica de las personas. A nivel nacional, rige la ley de Higiene y Seguridad
en el trabajo N.° 19.587, aprobada por Decreto N.° 351/79. La misma se debe tener en
cuenta en todos los puntos relacionados a los posibles riesgos eléctricos.

Ademas, las instalaciones eléctricas cumplen con la reglamentacion de la

Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA).
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3. CAPITULO 3-DISENO, CALCULO Y SELECCION DE

COMPONENTES

3.1 Introduccion a los Principios Hidrodinamicos Basicos

Los dispositivos de conversion de energia hidrocinética estan disefiados para
implementarse en una corriente o capturando energia cinética del flujo para alimentar
un generador. Aunque el principio operativo de estas turbinas es similar al de las
turbinas edlicas, la mayor densidad del agua da como resultado unidades hidrocinéticas
mucho mas pequefias en comparacion con las turbinas edlicas para la misma potencia
nominal (Mukherji, 2010, p.30).

Aunque la densidad del agua es 850 veces mayor que la del aire, las velocidades
de flujo promedio para las turbinas hidrocinéticas (THC) son normalmente un orden
de magnitud menor que la de una turbina eolica. Esto da como resultado un rango
operativo similar del numero de Reynolds (Re) para los sistemas hidrocinéticos y
edlicos, lo que permite utilizar datos experimentales similares de alabes / perfiles
aerodindmicos en el proceso de disefio (D. Sale, et al., 2009).

El rendimiento hidrodindmico de las THC depende de varios pardmetros
interrelacionados, como el perfil de la pala, las pérdidas de rendimiento en la punta de
la pala, la velocidad de rotacién del rotor y el angulo de ataque. Ademas, las
condiciones de flujo que incluyen la velocidad de flujo incidente (velocidad promedio
de flujo libre) y la turbulencia de flujo libre afectan el rendimiento de la turbina. Asi,
el rendimiento general de tales turbinas se rige principalmente por tres cantidades
(Mukherji, 2010, p.31):

o Numero de Reynolds (Re): relacion entre la fuerza de inercia y la

fuerza viscosa.

o Relacion de velocidad de la punta (TSR): relacion de la velocidad

tangencial en la punta de la cuchilla a la velocidad de flujo de la corriente libre

(Mukherji, 2010, p. 32-33):

TSR = ? (3.0)

donde, R es el radio de la pala de la turbina, Q es la velocidad angular del rotor y V
denota la velocidad del fluido.

e Numero de alabes (N).
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Debido a que el rotor es la parte conversora de energia hidraulica en mecénica
de la turbina, es relevante detallar como son sus alabes, por ello inicialmente se
detallan las propiedades que caracterizan a cualquier perfil de alabes y luego se
detallan los utilizados por las turbinas hidrocinéticas del tipo NACA. Luego, por medio
del software QBlade, se determina el perfil 6ptimo del alabe, de acuerdo a las

caracteristicas definidas (Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.1).

Independientemente de la potencia definida que pueda llegar a tener una
turbina hidrocinética, el proceso de conversion de energia en que se basa se puede

dividir esencialmente en tres etapas:

TURBINA HIDROCINETICA
A

I ™
: GENERADOR
ROTOR - TRANSMISION - ELECTRICO
ENERGIA POTENCA
CINETICA ELECTRICA
DEL AGUA UTIL

Figura 3.1. Proceso de Conversién de Energia en una Turbina Hidrocinética. Copyright 2017 por
Vitorino, Labriola y Moyano. Reimpreso con permiso.

Por lo tanto, a la hora de disefiar una turbina hidrocinética, se aconseja seguir
estas etapas. Asi que se comienza con el desarrollo del rotor, y los elementos
principales que lo conforman: sus alabes.

La importancia del rotor radica en que es el encargado de extraer del fluido,
una fraccion de su energia cinética, convirtiéndola en energia mecanica para que sea
entregada luego a un generador eléctrico por medio de una transmision para poder
obtener asi, potencia eléctrica atil (Vitorino, Labriolay Moyano, 2017, p.2).

3.2 Parametros de Disefo del Rotor

El disefio de los alabes que conforman el rotor es probablemente uno de los
aspectos mas complejos de llevar a cabo. En la industria de los aerogeneradores éste
es uno de los temas que mas se han estudiado y sobre el que se sigue investigando, con

el objeto de lograr la configuracion que permita el mayor rendimiento posible,
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asegurando a la vez la robustez y la ligereza necesarias. Motivo por el cual, para
conseguir el disefio que mejor se adecUe a las necesidades del proyecto, ser& necesario
encontrar el perfil que cumpla con todos los requisitos necesarios (Miranda y Marroyo,
2011, p.69).

Para poder comprender cuéles son las fuerzas dinamicas que aparecen sobre
un perfil, se debe considerar un cuerpo en el seno de una corriente fluida. Por ejemplo,
si introducimos un tablon de madera en un rio, de seccion rectangular, observamos que
la fuerza que arrastra al mismo corriente abajo, es pequefia cuando enfrentamos la cara
mas estrecha de este a la corriente, y que es grande, si lo enfrentamos con la cara méas
ancha. Esta fuerza, que arrastra al tablon, se denomina arrastre (D), y varia entonces
cuando se gira al tablon respecto a su eje longitudinal o dicho de otra manera, acorde
al angulo que forma la seccién del tablén con la direccion de la corriente, llamando al
mismo, dngulo de ataque (a).

Cabe destacarse, que ademas de la mencionada fuerza de arrastre que tiene que
ver con el rozamiento del fluido con la pieza sumergida, aparece otra fuerza que no
tiene la direccidn ni el sentido de la corriente, sino una direccion perpendicular a ella
recibiendo el nombre de fuerza de sustentacion (L).

Por medio de la siguiente gréfica, se representan los términos anteriormente

definidos (Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.8):

Radio de curvatura del

Borde de ,Bfif.éwm
Ataque ™~ ,-’.4/., /o>

/ ey

‘A

\\\\\,

Intradés Extrados

FLUIDO e \
angulo de 5 ‘:.-'\1\,\\ \\ Borde de
ataque i = :

33— Fuga

Figura 3.2 Fuerzas aerodindmicas sobre un perfil. Copyright 2017 por Vitorino, Labriola y Moyano.
Reimpreso con permiso.

Habitualmente, en el disefio de perfiles, se desea que la corriente “empuje” con
la mayor fuerza posible al mismo, por lo que es necesario optimizar la forma y el

angulo de ataque para lograr asi la maxima sustentacion y el menor arrastre posible.
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“La forma del perfil alar influye sustancialmente en las fuerzas de sustentacién y
arrastre que aparecerdn” (Martinez y Mosquera, 2017, p.51).

Consecuentemente, en aerodinamica, se utilizan coeficientes adimensionales
que representan la efectividad de la forma que debe tener un cuerpo para producir
mayor sustentacion, y a su vez, facilitar los célculos y disefios de los mismos (Vitorino,
Labriola y Moyano, 2017, p.9).

Un modelo matematico de ello es la fuerza de sustentacion representada por la

siguiente férmula:
L =%.p.v2.A. C, (3.1)

L es la fuerza de sustentacion, p la densidad del fluido, v es la velocidad del

mismo, A es el area de referencia del perfil y C;, es el coeficiente de sustentacion.

Por otro lado, se obtiene la fuerza de arrastre mediante la siguiente ecuacion:
1
D =E.p.v2.A. Cp (3.2)

D es la fuerza de arrastre, p la densidad del fluido, v es la velocidad del mismo,

A es el area de referencia del perfil y Cp es el coeficiente de arrastre.

Entonces, a través de estos coeficientes, se busca determinar el tipo de perfil

que tenga la maxima relacion entre C, y Cp. Asi, se define a la eficiencia aerodinamica

(€) de un perfil, como el cociente entre el coeficiente de sustentacion y el de arrastre,

para cada &ngulo de ataque que pueda llegar a tener el perfil:

_ G
E= e (3.3)

Entonces, una vez elegido el tipo de perfil 6ptimo, se debe escoger para qué
angulo de ataque, el cociente entre sustentacion y arrastre es el maximo (Vitorino,
Labriola y Moyano, 2017, p.10).

3.2.1 Seleccion del Perfil de un Alabe

“En los Estados Unidos el Comité Nacional de Aeronautica (NACA), antecesor
de la actual NASA, ha desarrollado la mayor parte de los perfiles empleados en la

actualidad” (Martinez y Mosquera, 2017, p.52).
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En los afios 30, con el proposito de normalizar los conocimientos
aerodindmicos que se tenian por ese entonces y asi poder clasificar a los perfiles alares
con mayor fundamento, surgen los perfiles NACA. Esta clasificacion, basicamente
permite identificar a cada perfil por las palabras NACA y un conjunto de digitos, en
un determinado orden, con los que se determinan sus dimensiones geomeétricas
(Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.6).

La serie de perfiles NACA de 4 digitos se ha vuelto muy popular, debido a que
no solo se utilizan en el &mbito aeronautico, sino que también son una base
fundamental en el disefio del rotor de maquinas que intercambian energia con los
fluidos, ya sea, un aerogenerador o una turbina hidrocinética (Vitorino, Labriola y
Moyano, 2017, p.3).

Uno de los perfiles mas empleados en la pequefia edlica es el NACA 4412.
Estos perfiles tienen una seccion relativamente gruesa que permite soportar los

esfuerzos a los que estd sometido. Ademas, este perfil satisface uno de los
requerimientos principales: elevada eficiencia aerodinamica (&), Por eso, se escoge

el perfil NACA 4412 (Miranda y Marroyo, 2011, p.77).

3.2.2 Obtencidn de Coeficientes € y Cp para el Perfil NACA 4412

Una vez determinado el tipo de perfil que sera utilizado para el alabe de la
turbina hidrocinética, se obtienen los coeficientes a través de un software denominado
QBlade. Dicho programa constituye una multiplataforma de simulacién para el disefio
de turbinas de viento, sin embargo, también pueden variarse los datos relacionados al
fluido de trabajo, reemplazando las caracteristicas del aire por las del agua dulce
(Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.12).

Blade

Figura 3.3 Logo del Software QBlade. Copyright 2017 por Vitorino, Labriola y Moyano. Reimpreso
con permiso.
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Dicho software permite el disefio de manera sencilla de una gran variedad de
perfiles y calcular cuéles serian las condiciones dptimas de éstos para obtener un
mayor rendimiento. Esto Gltimo, se logra gracias a las distintas graficas comparativas
que el programa proporciona, permitiendo entonces, que el usuario tenga herramientas
suficientes para seleccionar el perfil mas conveniente.

Para ello, los datos de partida basicos que se le deben proporcionar son
solamente el tipo de perfil que se ha de tener en consideracion y las propiedades fisicas

del fluido de trabajo. Por lo tanto, se parte con las siguientes particularidades:
Tipo de perfil: NACA 4412.

Las propiedades fisicas del agua dulce, son representadas en el software a

través del Numero de Reynolds. Este valor es calculado de la siguiente manera:

Re = %< (3.4)

%
Donde: V es la velocidad del fluido, ¢ es la cuerda del perfil, y v es la

viscosidad cinematica del agua dulce.

Recordando que, segin Szupiany (e-mail, 2017), las velocidades medias del
agua en la seccion del rio Parana se encuentran entre 0,5 y 2 m/s, de acuerdo con la
configuracién del cauce y del estado hidrométrico, se considera un valor promedio

para los célculos:
V=13 (3.5)
La cuerda es la linea recta que une el borde de ataque y el borde de fuga del
perfil (figura 3.2). Su valor es una caracteristica particular de cualquier perfil. Por eso,
se adopta un valor de (Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.14):
¢ =0,15[m] (3.6)
La viscosidad cinematica del agua dulce para 20 [°C], segun Osorio Arias y
Alvarez Silva (2006), es:

mZ
v = 1,007.107° [—] (3.7)
Reemplazando valores de (3.5), (3.6) y (3.7) en ecuacion (3.4):

ve 13 [%].0,15 [m]
— =7
v 1,007.10—6['"7]

Re = ~ 195000 (3.8)
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Luego de cargar al programa QBlade los datos base prefijados en el punto

anterior, los resultados obtenidos al realizar la simulacién son:

ClyCd
80

75

65

60

55 Alpha

0.0 20 40 60 8.0

Figura 3.4 Eficiencia Aerodinamica del perfil NACA 4412. Elaborado por los autores.

En base a la gréfica obtenida, se puede estimar que el &ngulo de ataque («) que
debe tener el alabe para lograr la mayor sustentacion frente al arrastre, serd en torno a
un valor cercano a los 6,5°, ya que en la figura anterior se observa que el coeficiente
Cl/Cd (Eficiencia aerodindmica) alcanza un méaximo para un valor de a (4ngulo de
ataque) comprendido entre 6° y 7° En esta condicién se obtiene el mejor

funcionamiento del alabe.

cl

1.0
0.8
0.6

0.4

0.2 Cd

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Figura 3.5 Curva polar del perfil NACA 4412. Elaborado por los autores.
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Una vez obtenida la maxima eficiencia del perfil (¢) a partir de la definicién
del angulo de ataque (a), mediante la figura 3.4, se pueden determinar los valores de
los coeficientes C, y Cp, los cuales permiten calcular las fuerzas de sustentacion (L) y
arrastre (D), segun las ecuaciones (3.1) y (3.2):

C, =12 (3.9)
Cp = 0,015 (3.10)

Reemplazando en ecuacion (3.1):

1 1 kg m
I 2 — _Y __ N2 2 —
L=3.p.v%A.C = 2.1000[ 3].(1,3 [S]) (1[m])% 1,2 = 3185 [N]

Reemplazando en ecuacion (3.2):

1 1 kg m
- _ 2 - _ g i AV 2 —
D= 5PV LA.Cp —2.1000[ 3].(1,3 [S]) .(1[m])*.0,015 = 40 [N]

3.2.3 Namero de Alabes (N)

Los rotores basados en la sustentacion permiten obtener valores de Cp mucho
mas elevados. Por ello se empleara un sistema basado en el empuje ascensional cuyas
configuraciones posibles son: rotor Darrieus, bipala y tripala.

A pesar de que el rotor bipala tiene su maximo Cp para un TSR mayor, el rotor
tripala funciona de forma maés equilibrada, por lo que es la mejor opcidén. Ademas,
“(...) se comportan como discos de rotacion, lo que evita vibraciones; y siendo que
alcanzan mejores velocidades, son las hélices de tres palas las indicadas para disefio
en cuestion.” (Martinez y Mosquera, 2017, p.78).

Por lo tanto, se concluye que el rotor constara de tres palas. Para tener un
sistema equilibrado las palas se situardn a 120° (Miranda y Marroyo, 2011, p. 73).

Numero de palas = N =3 (3.11)

3.2.4 Velocidad Angular del Rotor (n)

Para poder obtener la potencia real extraida por el rotor (P) como los distintos

coeficientes Cp y TSR, es necesario establecer un rango de velocidades angulares
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(revoluciones por minuto) entre las que puede llegar a girar el rotor, donde el mismo
sera de 10 a 100 [rpm] (Vitorino, Labriola y Moyano, 2017, p.16). Se adopta un valor

promedio de:

n = 50[rpm] (3.12)

3.2.5 Potencia Cinética de un Fluido (P)

La potencia real obtenida por la turbina se ve afectada por un factor (Miranda

y Marroyo, p. 57-59):
P = Cy.Pnax = Cp.5pSV? (3.13)

Donde:

Pmax €S la potencia méxima extraida por la turbina. [W]

p es la densidad del fluido. [kg/m?]

S es la seccion del rotor. [m?]

V es la velocidad del fluido. [m/s]

Cp es el coeficiente de potencia.

3.2.6 Diametro del Rotor (D) y Longitud del Alabe (R)

Se escoge un diametro del rotor que sea menor a la profundidad promedio del
rio, ya que la turbina se encuentra sumergida totalmente dentro del agua la mayor parte
del tiempo de servicio. Por ello, se ingresa a la figura siguiente con los valores de
velocidad del fluido segun ecuacion (3.5), y recordando que la potencia real que se

desea obtener por la turbina es de 2[kW]:
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Diametro vs. Velocidad
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Figura 3.6 Diametro vs. Velocidad para 500W, 1kW y 2 kW. Copyright 2011 por Miranda y
Marroyo. Reimpreso con permiso.

Se obtiene un diametro del rotor de:
D = 2[m] (3.14)

Por lo tanto, el radio del rotor (longitud del alabe) es de:

R=2=2"=1qm (3.15)

2

Reemplazando valores de ecuaciones (3.15), (3.12) y (3.5) en ecuacion (3.0),
se obtiene el TSR:

TSR = &2 = 1ml-50lrpm]
vl

=4 (3.15)

3.2.7 Ley de Betz y Coeficiente de Potencia (Cp)
Es una teoria que habla de la maxima energia posible que puede extraerse de

una turbina. De acuerdo con esta ley, ninguna turbina puede capturar mas del 59.3%

de la energia cinética del fluido. Es decir, el coeficiente de potencia, C,, tiene un valor
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maximo de Cp,,qar = 0,593. Esto quiere decir que el equipo puede extraer un
méaximo del 59% de la energia que transporta la corriente, lo cual es un maximo
teorico. En la practica, este valor se ve reducido por los rendimientos de los distintos
componentes del equipo (Miranda y Marroyo, p. 59-63). Por ello, segin (3.11) y
(3.15), se ingresa a la figura que sigue:

607

" Rendimiento ideal
50 : " :

|

Hélice tri% \Hélscc bipala
|
-Multipala ! \
Darrieux |-

__Moling holandés de 4 palas

40

30!

20

Coeficente de potencia, C,

10

(22}

- ‘oto« Savomus\

|
1 2 3|4 5 6 7 8
- Arrastre - Empuje ascensional -«

Figura 3.7 Relacion entre Cp y TSR dependiendo del tipo de maquina. Copyright 2011 por Miranda y
Marroyo. Reimpreso con permiso.

Se obtiene asi un Coeficiente de Potencia real de:
C, = 0,43 (3.16)

Reemplazando valores en ecuacion (3.13), se verifica la Potencia real obtenida

por la turbina:

P = Cp.2pSV3 = 043.5.1000 [ 4] .. (1[m])%. (1,3 |=])® ~ LS[kW] (3.17)
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3.3 Célculo del Torque Generado en el Eje de la Turbina

A continuacion, se muestran los céalculos de los esfuerzos a los que estara
sometido el sistema de transmision.

Se calculan la fuerza axial total (F,,;4;) Y €l torque (T) generado en el eje de
la turbina, pardmetros que sirven como punto de partida para disefiar y dimensionar la

transmision requerida.

La fuerza axial total sobre el eje de la turbina se compone de dos partes:
a) Fuerza axial sobre el alabe (Fa).

b) Fuerza axial sobre el centro de agarre de los alabes (Fc).

Es decir:
Foxiat = F, + F; (3-18)

Tanto para obtener Fa como Fc, se debe hallar la presion dinamica ejercida por

el fluido:

Py=5.p.V2=3.1000 22| (13 [?])2 =845 || (3.19)

a) Con el objetivo de lograr un valor estimado del area total barrida por los alabes
(4,) sobre la que se ejerce la presion dindmica del agua, se considera para el
calculo que el &rea de cada alabe (4,,,,.) €s un rectangulo de largo igual a la
longitud del alabe (R) y ancho igual a la cuerda (c):

Azgpe = R.c = 1[m].0,15[m] = 0,15[m?] (3.20)

Reemplazando valores de ecuaciones (3.19) y (3.11), se obtiene A;:
Ay = Agigpe -N = 0,15[m?] .3 = 0,45[m?] (3.21)

Entonces, mediante valores de ecuaciones (3.19) y (3.21):

F, = A, .P, = 0,45[m?].845 [mi] = 380[N] (3.22)

b) Se debe definir el area del centro de agarre de los &labes (4,) sobre la que el

agua también ejercera presion. Por lo tanto, primero se determina:
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diametrocentro de agarre — Beentro = 0,2[m] (3.23)

A, =1. (‘2’%)2 =1, (0'22[’"])2 = 0,0314[m?] (3.24)

Entonces, mediante valores de ecuaciones (3.19) y (3.24):

F, = Ac.Py = 0,0314[m?] .845 || = 26 5[N] (3.25)

Finalmente, se calcula la fuerza axial total (F,,;,;) Sobre el eje de la turbina,
reemplazado valores de ecuaciones (3.22) y (3.25) en ecuacion (3.18):
Foxiar = F, + F. = (380 + 26,5)[N] = 406,5[N] = 40,6[kgf] (3.26)

Nota: Dicha fuerza axial total generara una fuerza axial sobre el eje, la cual
puede ser contrarrestada con un soporte para rodamientos que absorba este tipo de

carga.

Para obtener el torque (T) generado en el eje de la turbina, se parte de la
potencia real obtenida por la misma (P) y la velocidad angular del rotor (n). Entonces,

reemplazando valores de ecuaciones (3.12) y (3.17):

_ P _ 1500[w] _ 1500[W] _
T = = Sobrpm] so[ﬂj].i[ﬁ] Z_H[ﬂ 286,5[Nm| (3.27)

FRLR

60l s I"1 Llrew
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3.4 Alcance del Proceso de Calculo y Disefio de Componentes del Equipo

Durante el proceso de disefio del Sistema Auténomo de Conversion de Energia
Hidrocinética, se calculan, dimensionan y seleccionan los siguientes elementos
mecanicos Y eléctricos:

%+ Cadenay pifiones

% Ejes conductor y conducido
% Chavetas

¢+ Acoplamiento elastico

+ Rodamientos

¢ Tornillo sinfin y corona

¢+ Conductores eléctricos

¢+ Protecciones eléctricas

«» Generador eléctrico

3.4.1 Cadena de Transmision, Pifiones y Casquillos

3.4.1.1 Cadena.

Se utiliza una cadena de rodillos de acero inoxidable, la cual es especialmente
apropiada para aplicaciones en entornos corrosivos.

A continuacién, se comienza con el célculo para la correcta seleccion de una
cadena de rodillos de acero inoxidable. Para ello, se utiliza la guia de célculo de

trasmisiones por cadena de Wippermann.

Datos iniciales con los que se cuenta:
e Potencia de accionamiento: P=1,5 [kW]
e Velocidad: n =50 [rpm]
e Distancia entre ejes: a=1400 [mm]

e Relacién de transmision; i=1

Calculos de los parametros caracteristicos:
» Numero de dientes (Z): se opta por un nimero que sea optimo de acuerdo al
tamafo que se dispone del tubo donde se aloja. Z; = 21 dientes

A partir de estos datos, se deben extraer 4 factores de la figura siguiente:
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Coeficientes de impacto

Relaciones de transmision

Y 1 1.5 2 3 4 i 1:1 2:1 3:1 5:1

fy 1 1.25 1.5 1,75 2 1, 1,22 1,08 1 0,92
Numero de dientes Distancias entre ejes

z 11 13 15 17 19 21 23 25 a 20p 40 p 80 p 160 |

f, 182 152 130 1.14 1 09 081 074 fa 1.15 1 0,85 0.6¢

Figura 3.8 Factores para tener en cuenta en condiciones de trabajo distintas. Copyright 2020 por

Factor referido al n
Factor que tiene en

Factor que tiene en

YV V V VYV V

Wippermann. Reimpreso con permiso.

Factor de relacion de transmision: f; = 1,22

Umero de dientes del pifién (Z1): f, = 0,9
cuenta la distancia entre ejes: f, = 0,85

cuenta el origen y la naturaleza de la carga: f, = 1,5

P.=P.fi.f,.fa-f, = 15.1,22.09.0,85.15 = 2,1 [kW]

Potencia corregida (P.) : es la potencia multiplicada por los factores anteriores:

En la columna izquierda de la figura siguiente, se ingresa con el valor de la

potencia corregida (P. = 2,1 [kW]) y con la velocidad del pifién (n = 50 [rpm]):
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Figura 3.9 Seleccion de cadenas. Copyright 2020 por Wippermann. Reimpreso con permiso.

La interseccion de ambos valores da como resultado una cadena de doble

hilera modelo 80, lo que

indica una cadena doble con un paso de 1" = 25,4 [mm].
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Luego, para seleccionar la cadena desde un catalogo comercial se ingresa a la
tabla siguiente:

Tabla 3.1 Catalogo para seleccion de cadena SKF. Copyright 2020 por SKF Argentina. Reimpreso
con permiso.

— , -
imml == = = ] IL
] L L . ] * -i —r—rTrrrr—rT T T T
S o it B L ) =rr— | oo T ! | T I b
T T — — | T 1 I r
i . = —rt—r— et
- | I I I I|..|;. : .Ed === :J:J::J}I:Iuiil= | ||IriL'|i lL ] -
s s S | i s J_ = i g | | i H "
e e B Smiss | ExamEan
1
. . T T ]
L g 1 I : e e e l o i |
d. d,
e
Mide  W'de  Paso Dizmetro  Anchura entre  Didmetro  Longitud del Longitud Mtura de Grosorde  Paso Resistencia  Resistencia  Pesopor  Designacidn
radena  cadena delos  lasplacas  del pasador del pasador  laplsca  laplaca  bransversal dmaa  mediaa  metro
P d, Max. by M d; Max. LMae L Max. L Max. hy M T Max Pt 0 Min. Qo q
mm mm ™m mim mm ™ ‘mm mm mm ™m N kN kgim
15-1* o3 47625  2LE 238 162 610 5,90 &30 0,60 18 20 008 PHC15-1...
%-1* 08C-1* 435D 330 318 23 730 E4D = €00 0.0 = a5 LY 01s PHC25-1...
35-1* 0&C-1* 9,525 508 877 358 1240 1337 - %00 130 7.9 10,8 03z PHC 35-1...
41-1 085-1 12700 7.7 6,25 358 ia7s 1500 - 551 130 - &7 1256 041 PHC &1-1..
401 0BA-1 12700 795 785 3596 1660 1780 - 12,00 1,50 1:1 175 042 PHC &0-1...
50-1 10a-1 15875 1016 8,40 508 2070 2220 2330 1509 20 - 222 294 10z PHC50-1...
60-1 128-1 19050 1191 1257 5,94 2550 2790 2830 1800 2,42 I8 415 150 PHC 80-1...
B0-1 168-1 25400 1588 1575 752 32 3500 3850 24,00 35 = 54,7 69,4 240 PHC B0-1...
100-1 208-1 31,750 1905 1890 9,53 40,40  A470 4470 30,00 £,00 B85 1092 3n PHC 100-1...
120-1 288-1 38100 2223 2522 11,10 5030 5430 5430 3570 &80 = 1270 1563 542 PHC120-1_.
140-1  2BA-1 L4400 ZEAD 2523 12,70 440 59,00 5900 4100 5.60 1724 2120 7.50 PHC 140-1...
160-1 -1 SDED0 2858 3155 14,27 64B0 89,60 £9.40 4780 6,40 = 2268 2789 10,10 PHC 180-1..
180-1 &A1 57150 3571 3548 17,44 JZED TR0 TEAD 5360 7,20 2802 3418 13,45 PHC 1B0-1...
200-1 &0A-1 43500 3968 785 1585 EQ30 B7.20 E720 60,00 8,00 = 3538 4314 1615 PHC 200-1..
240-1 LBA-1 Te200 4783 4735 231E1 550 103,00 103,00 7239 9,50 5103 6225 23,20 PHC 240-1_.
25-2* 0&C-2* 4,350 330 318 23 145 15,0 6,00 0,80 5,40 7.0 B& 028 PHC 25-2...
35-2* 0&C-2* 9,525 5.08 877 358 225 233 = %00 130 1013 158 197 043 PHC 35-2..
41-2 0&5-2 12700 737 6,25 358 257 26,3 551 130 1195 133 14,9 0A1 PHC £1-2...
40-2 08A-2 12700 795 T.ES 3% o 322 = 1200 150 1438 282 359 112 PHC £D-2...
50-2 10a-2 15875 10,16 2,40 5,08 389 40,4 412 1509 203 18,11 L4 58,1 2,00 PHC 50-2...
60-2 12a-2 18050 1191 1257 554 488 50,5 511 1800 242 2278 3.6 E21 232 PHC éD-Z...
BO-2  18A-2 25400 15E8 1575 .52 627 843 H5A 2400 325 929 134 118 515 PHC 80-Z...
100-2 208-2 31750 1905 1830 953 T4 BO,5 BOS 30,00 &,00 876 177.0 9.4 7A0 PHC 100-2_.
120-2 288-2 3B100 2233 2522 11,10 95,8 99.7 99,7 3570 &80 4544 25410 3149 11,70 PHC120-2_.
140-2 2BA-2 &4 AED 2540 2522 1270 10133 1079 W09 4100 5,60 4BAT 3448 4275 15,14 PHC 140-2_.
160-2 32a-2 SDB00 2858 3155 14,27 1233 1281 1281 4780 6,40 58,55 4536 Sh2 L 2014 PHC 180-2_.
180-2 36A-2 57150 3571 I5LE 1746 1386 1444 1844 53,60 720 E5.84 5405 950 29.22 PHC 1B0-2_.
200-2 40A-2 41500 3OER 37,85 15,85 1519 15BE 15E8 60,00 8,00 T1EE TAT4 E7T.A 32248 PHC 200-2...
240-2 LEA-2 Te200 4763 4738 23.E1 1814 190E 190 7239 9.50 BTA3 1020.6 12553 45.23 PHC 240-2..

Se selecciona una cadena doble de acero inoxidable marca SKF con la
designacion PHC 80 — 2 SS.

A continuacion, se calculan los parametros caracteristicos de las cadenas de

transmision (diametros primitivos, velocidad, longitud y distancia entre ejes exacta):

» Diametro primitivo de las ruedas dentadas:

Dy

- 180°

sin

p

Zp

> Velocidad de la cadena:

25,4[mm]. 21. 50[rpm]

= 170,4 [mm]

_ p.Z1.Tl1 _

1000

1000

(3.28)

= 26,67 || = 0,44 [%] (3.29)
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» Esfuerzo util de la cadena:

F, =2t = 15°°[W = 3409[N] (3.30)
[seg
» Longitud de la cadena:
x=224%%, 0 (3.31)
P 2 a

Donde:

X: Longitud de la cadena, en nimero de eslabones.
a: Distancia entre ejes, en [mm].

p: Paso, en [mm].

Zy,: Numero de dientes del pifion.

Z.: Namero de dientes de la corona.

C: Coeficiente adimensional, obtenido a partir de la formula siguiente:

C= (zc—zp)z _ (21—21)2 —0 (3.32)

2. 2.1

Por lo tanto, la longitud de la cadena, en nimero de eslabones, reemplazando

en ecuacion (3.31) es:

(zc+z,,)+ — > 1400 (21+21) | 0. 254[mm] _
2 " 25,4[mm] 2 1400

X=2 .% = 132 eslabones  (3.33)

» Distancia entre ejes exacta:

X-z 132-21
a=—.p=

.25,4 = 1409,7 [mm] (3.34)

3.4.1.1.1 Lubricacion de la Cadena.

Se opta por una lubricacion automética mediante aceite a través de un
lubricador SKF LAGD, cddigo de pedido LAGD 125/HHT26, el cual viene con aceite
LHHT 265, ideal para grandes cargas y temperaturas.

Los lubricadores automaticos estan disefiados para suministrar de manera
automatica una pequefia cantidad de grasa o aceite limpios a un punto de lubricacion
regularmente, con lo que se mejora el rendimiento del sistema. Los beneficios

fundamentales de utilizar un lubricador automatico son la mejora de la seguridad de

51



los empleados, una mayor confiabilidad de la maquina y la optimizacion de las
operaciones de mantenimiento. Son ideales para una diversidad de aplicaciones, pero
a menudo se utilizan en bombas, motores eléctricos, ventiladores, sopladores, cintas
transportadoras y cadenas. Se pueden ajustar para asegurar que se suministre la
cantidad correcta de lubricante al punto de lubricacion durante un periodo
determinado. Esto ofrece un control mas preciso de la cantidad de lubricante

suministrado, en comparacion con las técnicas tradicionales de lubricacién manual.

3.4.1.2 Pifiones.

Para seleccionar los pifiones desde un catadlogo comercial se ingresa a la tabla
siguiente:

Tabla 3.2 Sencillos emparejados para casquillo conico, Tipo A. Copyright 2020 por SKF Argentina.
Reimpreso con permiso.

. . . . . . - L -
Sencillos emparejados para casquillo conico, Tipo A ‘
N°de  Tamaio del Didmetros Tipo  Agujero Dimensiones Pesc* Designacién ! e s 16.2mm
dientes | casquilla | (e, oior [ primitivo Min. M L | C E L kg i
12 1615 1090 9814 A 14 42 635 465 72 381 192 PHS16B-1DSTB12
13 1615 1170 10612 A 14 42 635 465 80 381 253  PHS16B-10STB13
2 2012 1250 11415 A 14 50 635 465 88 318 253 PHS16B-10STB14
15 2012 1330 12217 A 14 50 635 465 96 318 310  PHS16B-10STB15
16 2012 1410 13020 A 14 50 635 465 104 318 368 PHS16B-1DSTB16
17 2517 490 13822 A 16 65 635 465 112 445 389  PHS16B-10STB17
18 2517 1570 14628 A 16 65 635 465 120 445 465 PHS16B-1DSTB18
19 3020 1652 15433 A 25 75 635 465 128 508 450  PHS16B-1DSTB19
20 3020 1732 16238 A 25 75 635 465 135 508 510 PHS16B-1DSTB20 DU R—
21 1812 17043 2 5 35 465 142 508 600  PHS16B-10STB21
22 3020 1893 17848 A 25 75 635 465 151 508 620 PHS16B-10STB22 8D RD  Ap—m——eee E
23 3525 1975 18659 A 35 90 635 465 160 635 715  PHS16B-10STB23
24 3525 2055 19459 A 35 90 635 465 167 635 810  PHS16B-10STB24
25 3525 2135 17849 A 35 90 635 465 175 635 900 PHS16B-10STB25
* Peso del pinén salo.
Para los dientes de pifiones templados, afada una "H" después de la identificacion del disefio del pifion,
p.ej. PHS 08B-1AHS.

- € -

De acuerdo al niumero de dientes y al ser cadena doble, se adopta por un
pifidn marca SKF, cddigo PHS 16B — 1DSTB21 Tipo A.

3.4.1.3 Casquillos Conicos.

Los casquillos conicos permiten un montaje técnicamente perfecto y un
desmontaje de las ruedas dentadas (corona y pifion) en un tiempo muy corto y sin
necesidad de otro utensilio mas que una llave hexagonal. La amplia gama de casquillos
con el taladro terminado disponibles asegura un montaje inmediato sin esperar la

mecanizacion en taller externo o interno con su correspondiente costo.

52



Figura 3.10 Esquema de casquillo conico. Copyright 2020 por SKF Argentina. Reimpreso con
permiso.

La fijacion mediante casquillo conico permite eliminar cualquier juego entre el
eje y el taladro de modo que evita definitivamente la formacion de 6xido de contacto.

Si hay movimientos de rotacién con inversiones bruscas y frecuentes, el
casquillo impide, por el agarre sobre el eje, el cizallado de la chaveta.

Si, por el contrario, hay un movimiento lento sin variaciones repentinas se
puede montar el conjunto elemento de transmisidn-casquillo directamente sobre el eje
sin ejecutar la ranura de chaveta.

Se seleccionan los casquillos conicos que se utilizan para las ruedas dentadas
del proyecto. Para ello se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 3.3 Dimensiones de casquillos conicos. Copyright 2020 por SKF Argentina. Reimpreso con

permiso.

Tamafio  Agujers A B D F Peso Designacian
de
casquillo Min. Max.

mm pulg. mm pulg. mm mm mm mm g
1008 9 £ 25 1 352 222 337 6,350 = 12,700 0,21 PHF TB1008X...
1108 9 £ 28 1% 38.4 222 36.9 6,350 = 12,700 0,25 PHF TB1108X...
1210 11 7] 32 1% 476 25.4 4é5 0.525 x 15,875 055 PHF TB1210X...
1215 11 1z 3z 1% L7686 381 Lé5 9525 = 16 875 07 PHF TB1215X...
1610 14 1z &2 1%e 57.2 25,4 54 9.525 x 15,875 07 PHF TB1610X...
1615 14 1z &2 15/ 512 381 T 9,525 = 15875 0% PHF TB1615X...
2012 14 1 50 2 69,9 i K] &6,7 11,113 = 22,225 1.4 PHF TB2012X...
2517 16 13 60 24 85,7 44,5 82,6 12,700 = 25,400 3.2 PHF TB2517X...
2525 16 1 a0 214 85,7 6315 82,6 12,700 = 25,400 43 PHF TB2525X...
3020 25 1 75 3 108 50,8 101,6 15,875 = 31,750 5.5 PHF TB3020X...
3030 35 1 75 3 108 762 101.6 15,875 % 31,750 81 PHF TB3030X...
3525 35 11 100 4 127 635 123 12,700 = 38,10 3.6 PHF TB3525X...
3535 35 11 90 3 127 &89 123 12,700 = 38,10 50 PHF TB3535X...
4030 40 13, 115 & Yy 146 762 141 15,875 x 44,45 5.9 PHF TB4030X...
4040 40 13 100 b 146 102 141 15,875 x 44,45 82 PHF TBAOLOX...
4535 55 F 125 5 161 -1 1546 19,050 = 50,800 21 PHF TB4535X...
4545 55 2 120 43 161 114 1546 19,050 = 50,800 118 PHF TB&545X...
5040 70 2% 140 54 178 101.6 1711 22,255 x 57,150 11.0 PHF TB5040X...
5050 70 25 125 5 178 127 171 22,255 x 57,150 134 PHF TB5050X...
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Esta figura permite visualizar una diversidad de dimensiones, sin embargo,
interesa principalmente entrar con la referencia de la rueda seleccionada, para luego si
obtener el casquillo conico necesario. De esta manera, se tiene lo siguiente:

Para el pifidn marca SKF, codigo PHS 16B — 2DSTB21 Tipo A, le

corresponde un tamafio de casquillo conico N°3020, cédigo PHFTB3020.

=3

1008 - 3030 Seccion A-A

Figura 3.11 Casquillo conico. Copyright 2020 por SKF Argentina. Reimpreso con permiso.

3.4.2 Ejes Conductor y Conducido

3.4.2.1 Eje Conductor.

Datos iniciales con los que se cuenta:
e Velocidades: n eje superior =50 [rpm] | n eje rotor = 50 [rpm]
e Relacion de transmision: i=1
e Fuerza axial generada por el agua: 440 [N]
e El torque generado (Mt): 286,5 [Nm] = 2921,5 [kgf.cm]
e Fuerza de la cadena (Fc): 3409 [N]
e Peso del pifion con casquillo conico (Pp): 110 [N]
e Peso de los alabes en total (Pa): 220 [N]
e Peso de la brida de agarre de turbina: (Pg): 50 [N]

3.4.2.1.1 Calculo de Reacciones en el Eje Conductor.

Recordando que, segun ecuaciones (3.22) y (3.25) respectivamente:
e Fuerza axial sobre el alabe (Fa) = 380[N]

e Fuerza axial sobre el centro de agarre de los alabes (Fc) = 26,5[N]
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Por lo tanto, se obtienen los esfuerzos en “x”:
Y. F, =Faxial = Fa+ Fc = 380 + 26,5 [N] = 406,5 [N] = 40,6 [kgf] (3.35)

[TEETR

Esfuerzos en “y”:
YE, =-Py—Ry+F.—Pp—Ry— Py =0 (3.36)
Reemplazando valores de datos iniciales:
Y E, = (—220[N] — R4 + 3409[N] — 110[N] — Rz — 50[N]) = 0 (3.37)

Momentos en el punto A:
Y M, = P,.0,25[m] + F..0,2[m] — P5.0,2[m] — Rz .0,4[m] + P5 .0,25[m] = 0 (3.38)
Reemplazando valores:
> M, = 220[N].0,25[m] + 3409[N].0,2[m] — 110[N]. 0,2[m] —
Rg .0,4[m] 50[N].0,25[m] = 0 = Rp = 1763, 25[N] (3.39)

Reemplazando en ecuacion (3.37):
X E, = (—220[N] — R4 + 3409[N] — 110[N] — 1763[N] = 50[N]) =0 =
R, = 1266[N] (3.40)

3.4.2.1.2 Determinacién del Momento Flexor Maximo.

El maximo momento flexor se produce en el punto donde se realiza la

transmision por cadena y pifiones. Su valor queda determinado por el calculo siguiente:

Mfpsx = Py .0,45[m] + R, .0,2[m] + Pg .0,25[m] = (220.0,45 + 1266.0,2 +
50.0,45)[Nm] = 374,7[Nm] = 3820,9[kgcm] (3.41)

3.4.2.1.3 Determinacion del Diametro del Eje Conductor.

La forma de célculo a utilizar se decidié que sea la que presenta la siguiente

formula, la cual es particularmente para ejes macizos (Cosme, p. 201):

2 JMF? + ay?. Mt? (3.42)

d22,17.3\/

Oq
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Donde el factor «a, (Cosme, p.39) se define como:
Qy = —adm_ (3.43)

P-Tadm

Segun la teoria de Guest: ¢ = 2 (Cosme, p.39)
Y considerando que: 6,4m = 2 . Taam (Cosme, p.38)

Por lo tanto, reemplazando en la ecuacion (3.43):
@ =7 =1 (3.44)
El material del eje conductor es un acero AlSI 304. Se obtiene una tension de

fluencia of, = 2460 [C%] y una tension de fatiga a flexion alternativa a; =

2100 |22 de la tabla A-6 (Mott, 2006).
cm?

Se calcula el coeficiente de seguridad (Cosme, p.54):

C.C1b.S
Oaam = ( (p.lﬁk ).al (3.45)

s+ C =2 (no se sabe la naturaleza exacta de la carga)

% C1=0,9 (material ductil)

% b =1 (no se considera factor de tamario, Cosme, p.54)
% S =1 (tabla 3-5, Cosme, p.65)

s ¢ = 1,5 (esfuerzos con pequefios choques, Cosme, p.54)
s B,=1,6 [Cosme, tabla 3-9 (c)]

Reemplazando estos valores en la ecuacion (3.45), se obtiene:

2.09.1.1

Oaam = (5252) 2100 [72] = 0,75 2100 [24] = 157524 (3.46)

Finalmente, se sustituye el valor del Mt y los valores de las ecuaciones (3.41)
y (3.46), en la ecuacién (3.42):

d>217.° \(3820,9[kgcm])? + 12.(2921,5[kgcm])?

1575 [k—gz]
cm
d = 3,14[cm] = se adopta un diametro de eje conductor = 35 [mm|]
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3.4.2.2 Eje Conducido.

Datos iniciales con los que se cuenta:
e Velocidad: n rotor =50 [rpm]
e El torque generado (Mt): 286,5 [Nm] = 2921,5 [kgf.cm]
e Relacion de transmision: i =1
e Fuerza de la cadena (Fc): 3409 [N]

e Peso del pifion con casquillo conico (Pp): 110 [N]

3.4.2.2.1 Calculo de Reacciones en el Eje Conducido.

Esfuerzos en “x”:

YE =0 (3.47)

[TEETR

Esfuerzos en “y”:
YFE =Ry—F,—Pr+Rp =0 (3.48)
Reemplazando valores de datos iniciales:
Y F, = (Rq — 3409[N] — 110[N] + Rg) = 0 (3.49)

Momentos en el punto A:
>M, = Pp.0,2[m] + F..0,2[m] — R;.0,4[m] =0 (3.50)

Reemplazando valores:
Z M, = 110[N].0,2[m] + 3409[N].0,2[m] — Rz.0,4[m] = 0

= Rg = 1759,5[N] (3.51)

Reemplazando en ecuacion (3.49):
Y E, = (Ry — 3409[N] — 110[N] + 1759,5[N)) =0 = R, = 1760 [N]
(3.52)

3.4.2.2.2 Determinacién del Momento Flexor Maximo.

El momento flexor méximo se produce en el punto donde se realiza la

transmision por cadena y pifiones. Su valor queda determinado por:
Mfnsx = Rg .0,2[m] = 351,9 [Nm] = 3584[kgcm] (3.53)
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3.4.2.2.3 Determinacién del Diametro del Eje Conducido.

La forma de célculo a utilizar sera la misma que la utilizada para el eje
conductor, por lo que comenzaremos utilizando la formula (10-28) del libro Cosme,

pag. 201, la cual es particularmente para ejes macizos:

1

d>217 \/ VM2 + ag2. Mt? (3.54)

Oadm

Donde: el factor ay = 1

El material del eje conducido es un acero AlSI 304. Se obtiene una tensién de

fluencia o7, = 2460 X9 y una tensién de fatiga a flexion alternativa og; =
¥ om?

2100 [ de la tabla A-6 (Mott, 2006).
cm?

Reemplazando el valor del coeficiente de seguridad hallado en ecuacién (3.46),

se obtiene:

Oaam = 1575 [2% (3.55)

Finalmente, se sustituye el valor del Mt y los valores de las ecuaciones (3.53)
y (3.55), en la ecuacion (3.54):

d>217.° \(3584[kgem])? + 12.(2921,5[kgcm])?

1575 [k—gz
cm

d > 3,1[cm] = se adoptaun diametro de eje conducido = 35 [mm]

58



3.4.3 Chavetas para los Casquillos Conicos de las Poleas

3.4.3.1 Chaveta para los Dos Ejes de Diametro 35 [mm].

Se elige una chaveta plana de seccion rectangular de las siguientes dimensiones
(Cosme, p.163):
b = 10[mm]
h = 7[mm]

Tabla 3.4 Chavetas longitudinales de seccién rectangular, segin diametro de eje. Recuperado de:
Hector N. Cosme (1977). Elementos de maquinas. Reimpreso con permiso.

El material de la chaveta es un acero AISI 304. Se obtiene una tension de

fluencia of, = 2460 [C%] y una tension de fatiga a flexion alternativa o; =

2100 [-2Z] de la tabla A-6 (Mott, 2006).
cm?

Se adopta el mismo coeficiente de seguridad (Cy = 0,75) hallado para dichos
ejes:

Gagm = Cs .05 = 0,75 . 2460 [C’% = 1845 [C’% (3.56)
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Segun la teoria de Guest:

kg
Cadm _ 1845[

Taam = 22 Zcmz] = 922,52 (3.57)

El momento torsor solicitante es 2921,5[kgcm], por lo tanto, la fuerza
solicitante da:

F o= Me _ 29215kgem] _ 1669,4[kg] (3.58)

Teje 1,75[cm]
A continuacion, se determina el largo de la chaveta verificandola al

aplastamiento:

N

F

_ _2F  _ 2.16694[kg]
Oadm = 75, =1l=

Oadm -h 1845[:;—92] 0,7[cm]

= 2,58[cm] (3.59)

También, se obtiene el largo de la chaveta verificandola al corte:

. _Fo_y o _F  _ _ 166%4lkg]
adm = p | b Taam 1[cm].922,5[c':n—92]

=1,8[cm] (3.60)
Como conclusién, se obtiene que la chaveta estd condicionada al
aplastamiento.
Por lo tanto, se adopta para ambos ejes una chaveta plana de seccién

rectangular de acero AISI 304 sin tratamientos, con las siguientes medidas:

b = 10[mm]
h = 7[mm]
l = 50[mm]

3.4.4 Acoplamiento Elastico

El acople entre el generador y el eje conducido se realiza mediante un
acoplamiento elastico por tener como grandes ventajas, su facilidad de instalacion y
su libre mantenimiento, ya que no requiere lubricacion.

Los acoples elésticos absorben desalineaciones y vibraciones. La desalineacién
representa el 50% de las causas de las roturas en rodamientos, ademas de otros
elementos de las maquinas (sellos, retenes, corona y pifién), que no estan preparados
para la flexion introducida al eje. Este tipo de acoplamiento, por ser elastico, absorbe
desalineamientos, reduciendo esfuerzos y aumentando la vida Gtil de los componentes
(Gummi Argentina, 2019, parr.1).

Ademas, amortigua vibraciones y choques, proporcionando una mayor vida Gtil

al equipo en general.
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Figura 3.12 Acoplamiento el&stico Linea A. Copyright 2019 por Gummi Argentina. Reimpreso con
permiso.

A continuacion, se desarrolla el calculo para seleccionar el acople elastico del
proyecto. Para ello, se utiliza la ficha técnica de acoplamientos elasticos de Gummi
Argentina y la de Acoplamientos SKF Flex.

» 1° Paso: Determinar el factor de servicio (fs)
Se ingresa a la tabla que sigue (SKF, 2020). Se debe tener en cuenta como
parametros de entrada que se trata de una maquina de trabajo de transmision ligera

(hasta 7,5 kW), la unidad conductora es una turbina de agua funcionando a toda hora
del dia (mas de 16 horas).

Tabla 3.5 Factores de servicio. Recuperado de Productos SKF de transmision de potencia. Copyright
2020 por SKF. Reimpreso con permiso.

Tipa de unidad conductora
Motores eléctricos y turbinas de vapor IMotores de combustion interna, motores
de vapor y turbinas de agua
Horas de trabajo por dia Horas de trabajo por dia
<10 10-16 >16 <10 10-16 >16
igeros Agitadores/mezdadores (liguides), transportadores (carga uniforme] 3
- - soplantes y extractores, §mbas :\emnh.lpgzas\ :\ompragara J 08 o9 10 13 14
\emiad:lra [par debajo de 7,5 K]
Medianas Agitadores/mercladores (no leidus] transportadores de cormeas
y tadenas [mrga uanablel. ventiladares [mr encima de75 k\'ﬂ = L s = = =L
; g bombas
rotativas CCII'“pI'BGI’E [ nenmfg
Maq.unarl;a para el procasamiento aﬂmenms lavanderias &
imprentas.
Pesados Transportadores para trabajos pesados (da @ngilones, amastre/pala, 3
de l":ll";’!ﬂh helmlﬁl]. mnlnlos e martillos, Ergnsas par{nmdﬂs 18 19 20 23 24 25
cizallzs, bombas de piston y compresores. Maguinaria para fa
industria de la construccion, textil, papelera, aserradercs.
Muy pesados Tmumdams [giratorias, de mandibulas, de rodilles). Malinos para
3 (de bokas, de barras, tubular). Tornos de extracrion. 23 24 25 28 29 30
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Como resultado, se obtiene un factor de servicio f3 = 1, 5.

» 2° Paso: Determinar la potencia de disefio (Pg4)
Reemplazando (3.17) y (4.61):

szpf_;-

1,5[kW].1,5 = 2,25[kW] = 3, 02[HP]

» 3°Paso: Seleccion del tamarfio del acoplamiento

(3.61)

(3.62)

Se ingresa a la tabla siguiente con los valores de velocidad del generador

(375[rpm]), y la potencia de disefio (P;) calculada en el paso anterior, en [KW].

Tabla 3.6 Capacidades de transmision de potencia. Recuperado de Gummi Argentina. Copyright 2019
por Gummi Argentina. Reimpreso con permiso.

100 037
200 075 119
300 118 179

@ m@ 4

184 28

597
872 1030

7.08 1080

11 19 1879

ﬂﬁ 1&53

684
(778 1020 1868
(833 1306 223

075 483 B2

aahs&ssgigseéz

M0 1a6s 3358
634 1080
[ 781 1216 (179 2238 4241
(83 2149 2985 5321 M8 1862 3107
(216 1776 |12 3545 €343 133 [135 3722

18 218
231 48
358 &M
AT 843
(433 397 1030
708 1308
828 1S3
as58 1837
233 118
731 1030 1776

448 BE4 1216
2% 106 2522
T08 BEI 373
I8 E12 4348
233 BES 624
T8 BAE TAR ED
72 BE4 BETT IUE
TES GE1 89551775
¥42 D21 5858 116
¥28 HE71055 12O
015 270 118 174
M78 B271241 1842
®48 72761362 101
5134 TSE0 1428 184
5110 833 1483 1%2
F31 ®E21614 200
254 391735 285
16 B3I 18EE 264
TLET 165 1587
%49 1118 2108
BIBISET 2174
#.19185 239
PSS 1S Ma1
%53 2708 4761 108 1484 2798

172
261

515
597
619

858 1216 2148
030 1408 2425

11.19 1550 2708
1216 1678 2985
106 1776 3172
MS3 2052 3842 7m0
BAT 2104 373
550 2149 3328

2126 3269 5784 1231 18128 3414

Z799 3428|6303 1465 2UE 400

{285 w201 | 7373 157 3 a7

])11 4281 | TE4S 1814

Para cp.m. mencres a 100, ver catelogo BR i

B
Z13
=19
=40
B0
=16

F16
a4
5 B2
®05
M35
258
077

A
155

1015
280
305
4061
505
E®7
mz
™3
(3<%
8512
eM2

A
165

1289
2537
3313

AL (VA A A A A

170 200 240 300 350 400
1548 2669 4552 9105 128 214
JBA ST 9105 B0 250 TS
487 TES 68 ZJW W& =[O
EBS5 1084 #8200 B 0D NB
T4 13/ 275 &0 2ZM  @|/

§F2z 187 ZW S61 750 1700

E  an IB’IS 1433

ve2 1S

M3 200 (TSI B 140

?E 252 | B4 TE 1008 1087

013 236 | BES 7T 1069 15153
W4 mel 281 | 486 B1S1 126 180S0

BIE 228 60

1 31 505

T 31

B3 335

09 3B

284 37

K.W. Nominales
Para todos los valores
en color por debajo de
la linea, los cubos deben
pedirse encastrados (CE)

Se obtiene asi un acoplamiento elastico modelo A-25. Sin embargo, aun se

debe verificar el torque nominal requerido de acuerdo a la potencia de disefio hallada,

como asi también su diametro minimo.
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» 4° Paso: Calculo del torque nominal (T,,)

Se utiliza la férmula que sigue:

T, = 9550 .Pg.fs _ 9550.2,25[kWIL5 _ 86[Nm] (3.63)

Ngenerador 375 [rpm]

A continuacion, se verifica si el modelo seleccionado en el paso anterior es el
adecuado. Para ello, se ingresa en la tabla siguiente con el valor del torque nominal
(T;,) hallado y con el valor del diametro del eje conducido (35[mm]). Se debe buscar
que supere al valor de torque obtenido segun la ecuacién anterior, verificando también

que el diametro esté comprendido dentro del valor maximo y minimo.

Tabla 3.7 Modelos convencionales de acople eléstico con 2 cubos normales. Recuperado de Gummi
Argentina. Copyright 2019 por Gummi Argentina. Reimpreso con permiso.

Modelo convencional Gumms

CON 2 CUBOS NORMALES (fig. 1)

- @ Brida Cubo

- @ Cuello Cubo
- @ Max. aleasaje
- @ Agujero piloto
- Ancho centro

- Ancho cubo

G MmMmoOoO o >

- Long. total
- @ Centro
= Tipo tomillo

r X

ACOPLE
CON CUBO NORMAL BULONES

As30 bl 240 0,0094 9% 49 30 10 40 35 10 127 16 Hax b
A=35 113 4° 2,85 0,0088 a6 49 32 10 40 35 110 127 16 ax b
» 500 00382 127 70 @ 50 45 140 167 20 s x1
A=50 420 B 5.32 0,0402 127 70 46 15 50 45 140 A&7 20 e x1
A0 620 & 1250 0065 169 100 55 25 65 60 185 224 24 % x1
A-T0 1170 9 13.30 0,1583 169 100 65 25 B5 B0 185 224 24 Y ox1%
A-80 1850 @ &° 24.90 0584 218 16 75 30 90 80 250 302 20 7, x17
A-90 2170 6* 26.00 0.638 218 116 85 30 a0 80 250 302 200 hox1 7,
A95 280 4 34.90 0912 235 138 90 40 90 80 250 330 24 ' x17%,
A-105 130 8 24,00 0982 235 138 100 40 90 80 250 330 24 4 x1 Y,

Se selecciona el modelo A-45 ya que presenta un torque nominal de 250 [Nm]
y un diametro de eje conducido maximo de 40 [mm], por lo que verifica las condiciones

iniciales planteadas.
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Debido a que, para realizar las tareas de mantenimiento preventivo o correctivo
del equipo es necesario detener la marcha del equipo, y por consiguiente, desacoplar
el eje del sistema de transmision mecanica del de generacion eléctrica, se escoge para
la configuracion del acoplamiento elastico una de las versiones especiales que ofrece

Gummi en su catélogo. Asi, se selecciona la version siguiente:

CON DISCO DE FRENO ( DF)

Disefado para ser usado con disco de freno llenos
o ventilados indistintamente y con sistemas
neumaticos o hidraulicos.

Para diametros y espesores de discos consultar a
fabrica.

Figura 3.13 Version especial de configuracion con disco de freno (DF) para acoplamiento eléstico
Linea A — con 2 cubos normales. Copyright 2019 por Gummi Argentina. Reimpreso con permiso.

En conjunto con el disco que conforma esta version especial de acoplamiento,
va montado un sistema de freno mecanico manual que incluye: soporte, céliper (o
mordaza) y sus pastillas.

Queda determinado entonces que se utiliza un acoplamiento elastico de las
siguientes caracteristicas:

Acoplamiento modelo A 45 con 2 cubos normales y una configuracion con
disco de freno (DF).
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3.4.5 Rodamientos y soportes

3.4.5.1 Para Eje Conducido.

La seleccion se basa principalmente en encontrar un elemento que no sea
alterado por las condiciones medioambientales en las cuales estara el equipo,
recordando que el mismo se encontrara a la intemperie y en contacto con el agua. De
esta manera, se busca que soporte adecuadamente y mediante una vida Util razonable,
los deterioros que ocasionan dichas condiciones desfavorables. Cabe aclarar que este
eje solo esta influenciado por cargas radiales.

Recordando el diametro del eje conducido calculado anteriormente, se
seleccionan los dos soportes, marca SKF, y se decide por adoptar un soporte de brida
de la serie FYK, para rodamientos “Y” con tecnologia de fijacion SKF ConCentra, que
tiene un aro interior extendido simétricamente en ambos lados. Este tipo de fijacion
permite seleccionar un rodamiento con sello de 5 labios, lo que aumentara la vida util

del rodamiento.

Figura 3.14 Unidades de rodamientos Y SKF. Copyright 2020 por Aldo Benito e Hijos. Reimpreso
con permiso.
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Debido a que el diametro de eje conducido es de 35 [mm], se ingresa con dicho

valor a la siguiente tabla del catalogo “Rodamientos Y y unidades de rodamientos Y

SKF energéticamente eficientes” (Aldo Benito e Hijos, 2020):

Tabla 3.8 Unidades de rodamientos Y SKF con soportes de brida cuadrada de material compuesto.

Copyright 2020 por Aldo Benito e Hijos. Reimpreso con permiso.

Unidades de rodamientos ¥ SKF E2 con soporte de brida cuadrada de material compuesto

y metodo de fijacion SKF ConCentra, para ejes meétricos

d 25 - 40 mm
3.2 H1&
—_ A
D, H11
L1
G B }
Py - L
_—T_n_
Dimensiones
d Ay As B o, ] L N G 5,1 T A
mm -
25 Exl 15 332 Thb 0 35 123 M10 212 40,2 18
il ] 33 153 ar 3.7 a2 1068 123 M0 232 3.2 20
35 35 17 3%.5 106.4 2 118 148 M1z 265 45,5 22
40 39 17 529 1159 1015 130 148 M12 262 50.2 235
Capacidad de carga ~ Carga limite Velocidad Masa Designacion del  Designacion del Designacion adecuada Designacion de la
basica de fatiga  limite soporte rodamiento de la tapa lateral unidad
dinamica  estatica
C Cq Pu
ki kN r. [ m. kg - - - -
14 78 0,335 2500 032 FYK 505 E2YSP 2055B-2F  ECY 205 FYK 25 LEF
195 112 0,475 7500 0.4%9 FYK 506 E2YSP 206 5B-2F  ECY 206 FYK 30 LEF
255 153 0,655 & 300 0,68 FYR 507 EZXSP 207 5B-2F  ECY 207 FYK 35 LEF
anzg 19 0,8 5600 0,87 FYK 508 E2YSP 208 5B-2F  ECY 208 FYK &0 LEF

A partir de esta tabla, se selecciona un:

Soporte FYK 35 LEF.
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La tabla siguiente indica cuales son los rodamientos apropiados con sus
componentes asociados para los cuales el tipo de soporte elegido fue disefiado, también

se obtienen las caracteristicas del rodamiento seleccionado:

Tabla 3.9 Caracteristicas de los rodamientos Y. Copyright 2020 por Aldo Benito e Hijos. Reimpreso
con permiso.

Rodamientos Y SKF E2 con metodo de fijacion SKF ConCentra, ejes metricos

d 25 - 45 mm
l._c_.
]

0d +———v-—=t dd
Dimensiones Capacidad de carga Carga limite Velocidad Maza Designacion

basica de fatiga limite

dinamica estatica
d O Bl C dy ds 591 C Ca Fu
MM - - - ki kN Lpm. kg -
25 52 332 15 33,7 417 20 14 78 0,335 8500 018 E2.¥SP 205 5B-2F
30 &2 a7 18 397 4B 230 1985 112 0475 7500 03 E2.¥SP 206 SB-2F
a5 72 325 19 461 57 243 255 153 0,655 6300 044 E2.YSP 207 SB-2F
&0 a0 £25 21 518 &2 25% 307 19 [uf:} 5600 059 E2.¥SP 208 5B-2F
45 a5 &4 22 568 &7 265 332 216 0,915 5000 D44 E2.¥SP 209 5B-2F

Se adoptan dos Rodamientos Y SKF E2 con método de fijacion SKF
ConCentra, cédigo E2 YSP 207 SB-2F.

3.4.5.1.1 Verificacion de Carga Estatica.

De la tabla anterior, se obtiene:

e Carga estatica del rodamiento (C,) = 15,3 [kN]

e Carga dinamica del rodamiento (C) = 25,5 [kN]
La carga estatica “P” a la que esta sometido cada rodamiento, segtin valores de

reacciones Ra’ y Rg’ obtenidos anteriormente en dicho trabajo, es:
P = 1,76 [KN]
Por lo tanto, queda demostrado que:
P <,
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3.4.5.1.2 Calculo de Vida Util.

3 3
Lip = (E) = (E) = 3040[Mrev] = (millones de revoluciones) (3.64)

P 1,76
Ly == 1., =-2" 3040 = 1.013.333 [hs] (3.65)
10n ™ g0.n 710 T g0. 50 ° ' ' '

Donde:

L1: vida util, en [millones de revoluciones].

C: capacidad de carga dinamica del rodamiento, en [KN].

P: carga estatica a la cual esta sometido el rodamiento, en [KN].

n: revoluciones a la cual gira el eje conducido, en [rpm].

Ly, vida util, en [hs].

La vida Util de estos rodamientos es practicamente infinita ya que giran a muy

bajas revoluciones y ademas que se encuentran solicitados a esfuerzos muy bajos.

3.4.5.1.3 Sellado de Rodamiento.

Sellos de 5 labios SKF:
Caracteristicas principales:

« Serecomiendan para entornos extremadamente contaminados.

o Estan compuestos por una insercion de chapa de acero con un sello rozante de
5 labios vulcanizado, fabricado con un compuesto de NBR de baja friccion.

o La insercién de acero, que protege al sello de los contaminantes sélidos,
permanece fija en su posicién gracias a una ranura en el aro exterior del
rodamiento.

« Cada labio del sello tiene un disefio diferente, lo que garantiza un rendimiento
de sellado superior segun las diferentes condiciones de funcionamiento,
incluida la desalineacion dinamica.

« El labio exterior mas alejado del centro y el labio interior mas cerca del centro
funcionan como un laberinto para evitar el ingreso de contaminantes y la
pérdida de grasa, respectivamente.

o Los tres labios interiores estan en roce constante con el resalte del aro interior.

o Solo estan disponibles para los rodamientos con un aro interior prolongado en
ambos lados.

Este tipo de sellado viene disponible en los rodamientos ya seleccionados.
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3.4.5.2 Para Eje Conductor.

La seleccion se basa principalmente en encontrar un elemento que no sea
alterado por las desfavorables condiciones en las cuales se encuentra el equipo,
recordando que el mismo esta sumergido en el agua. Por lo tanto, aqui se pone énfasis
principalmente en buscar que tenga una vida Gtil lo méas extensa posible. Cabe aclarar
que este eje esta influenciado por cargas radiales y bajas cargas axiales. Como el eje
conductor tiene el mismo diametro que el eje conducido, se opta por los mismos
soportes y rodamientos seleccionados anteriormente, es decir:

e Soporte FYK 35 LEF.
e Rodamientos Y SKF E2 con método de fijacion SKF ConCentra, codigo E2

YSP 207 SB-2F.

3.4.5.2.1 Valores de Coeficientes del Rodamiento.

De la Tabla 4.9 “Caracteristicas de los rodamientos Y, se obtiene:
C =25,5[kN]
Co = 15,3 [kN]

3.4.5.2.2 Carga Dinamica Equivalente.

En el caso de este eje, al estar solicitado por cargas radiales y axiales,
previamente a introducir las cargas en las formulas de la vida Gtil, se debe calcular una
carga dindmica equivalente. Esta se define como una carga hipotética, constante en
magnitud y direccion, que si actuara sobre el rodamiento tendria el mismo efecto que

las cargas reales a las cuales esta sometido.

P =F  cuando: I;—“ <e (3.66)

r

P=X.E.+ Y.F, cuando: I;—“ > e (3.67)

r

Donde:

P: Carga dindmica equivalente en [kN].

E.: Carga radial en [kN].

F,: Carga axial en [KN].

Para el calculo, se toma la mayor carga radial de los dos apoyos, 0 sea: F,. =
1,63[kN]. La carga axial calculada anteriormente es F, = 40,6 [kg] = 0,406 [KN].
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Para determinar la férmula de carga dindmica a utilizar, previamente se deben

determinar los coeficientes a utilizar mediante las tablas siguientes, por lo que, en

primer lugar, se obtiene el factor de calculo f;:

Tabla 3.10 Factores de calculo para rodamientos Y. Copyright 2018 por J&E Papadopulos SA.
Reimpreso con permiso.

Factor de calculo fy

Series de rodamientos Factor f
tamanios

YAT 2, YAR 2, YARAG 2,

YET 2, YEL 2, YELAG 2,

YSP 2, YSPAG 2, YSA 2

03-04 13
05-12 14
13-18 15
20 14
17262

03-04 13
05-12 14
17263

05 12
06-10 13

Para la serie de rodamientos YSP 207, fo = 14.

Para determinar los coeficientes e, X e Y, se necesita obtener el siguiente factor

de célculo:

foFq _ 14 . 0406 _

Co 15,3

=0,37

Por lo tanto, se ingresa con este valor a la tabla que sigue:

(3.68)

Tabla 3.11 Factores de calculo para rodamientos Y. Copyright 2018 por J&E Papadopulos SA.
Reimpreso con permiso.

Factores de calculo

Series de rodamientos
YAT 2,YaR 2, YaRAG 2, YET 2, YEL 2,
YELAG 2,¥5P 2, YSPAG 2, YSAZ2

17262,17263

foFJ/Co 2 ¥ ¥ 2 ¥ s

0,172 0,29 0,46 1,88 0,19 056 23
0,345 0,32 0,46 1,71 0,22 056 1,99
0,689 0,36 0,46 1,52 0,26 056 1,71
1,03 0,38 0,46 1,41 0,28 056 1,55
1,38 0,4 0,46 1,34 0,3 056 1,45
2,07 0,44 0,46 1,23 0,34 056 1,31
3,45 0,49 0,46 1.1 0,38 056 1,15
517 0,54 0,46 1,01 0,42 056 1,04
6,89 0,54 0,46 1 0,44 056 1

e = 0,32
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. . F, . P - s -
Se obtiene el cociente F—“ y se determina la férmula de carga dinamica
T

equivalente a utilizar:

To - 229 _ 0,249 porlotanto: 2 <e (3.69)
F 1,63 Fr

Por lo tanto, la carga dindmica equivalente es, segun catalogo:
P=X.E + Y.F, = 0,46.1,63 + 1,71. 0,406 = 1,44 [kN] (3.70)

3.4.5.2.3 Determinacion de la Capacidad de Carga Axial Maxima
Soportada por cada Rodamiento.

Segun catalogo general (SKF, 2020), la capacidad maxima de carga axial es:
F, <0,25.C, = 0,25. 153 = 3,82 [kN] (3.71)
Donde:

F,: Méxima carga axial admisible en [kN].

Por lo tanto:
F, = 3,82 [kN] > 0,406 [kN] (3.72)
La capacidad maxima del rodamiento es ampliamente mayor a la cual estara
sometido. En caso que la carga hipotética axial sea mayor, segln el célculo, el

rodamiento absorberia sin problemas mayores cargas axiales.

3.4.5.2.4 Calculo de Vida Util.

3 3
Ly = (%) — (%) = 5553[Mrev] = (millones de revoluciones) (3.73)
Lio, =2 Lo = =< 5553 = 1851000 [hs] (3.74)

10n ™ 6o " 710 T 6050° '

Donde:

L4, vida util, en [millones de revoluciones].

C: capacidad de carga dinamica del rodamiento, en [KN].

P: carga estatica a la cual esta sometido el rodamiento, en [KN].
n: revoluciones a la cual gira el eje conductor, en [rpm].

Ly, vida util, en [hs].
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La vida util de estos rodamientos, segun los célculos realizados, es muy
elevada. Sin embargo, esto se debe a que se partio de valores estimativos debido a que
se desconoce exactamente la naturaleza de las fuerzas y los distintos problemas que
puede ocasionar que el equipo se encuentre sumergido en aguas de rio, como por
ejemplo, el ingreso de humedad o agua a través de las obturaciones de los rodamientos,

choques con objetos que transporta el fluido, roturas de las obturaciones, etc.

3.4.5.3 Resumen de Conjuntos de Rodamientos y Soportes para el

Armado (SKF).

Tabla 3.12 Resumen de conjuntos de rodamientos y soportes utilizados en el equipo.

CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO
4 Rodamientos E2 YSP 207 SB-2F
4 Soporte de brida FYK 35 LEF
2 Tapa lateral ECY 207

3.4.6 Tornillo Sinfin y Corona

Datos de partida:
C = 150[mm]
i =1:40
Siendo:
C = distancia entre centros

i = relacion de transmision

' )
™ Pe,™

Figura 3.15 Magnitudes principales de tornillo sinfin. Copyright 1977 por Héctor Cosme. Reimpreso
con permiso.
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A continuacion, se desarrolla el calculo para determinar dimensiones

principales del tornillo sinfin. Para ello, se utiliza el procedimiento de calculo del libro

“Elementos de maquinas - Métodos modernos de calculo y disefio” del autor Héctor

Cosme, Editorial Marymar, afio de publicacion 1977.

Tabla 3.13 Numero de entradas del tornillo “Z,”. Copyright 1977 por Héctor Cosme. Reimpreso con

permiso.
s l'ncno'ld:-l- . I...l,. .l_._‘.
= @ | 7'w | o' | ¢t
1, 1 162 204 Ja6

Se adopta un:

Tornillo de unaentrada Z; = 1
Si: i===17,= % = 40 (dientes)

0,3.C < dp, < 0,55.C

0,3.150[mm] < dp, < 0,55.150[mm]

45[mm] < dp, < 82,5[mm]

Se adopta: dp, = 65[mm] = valor intermedio

di; = 0,6.C%8% = 0,6.150[mm] %8> = 42,45[mm]

C= ‘”’%‘1’” = dp, = C.2 — dp, = 150[mm].2 — 65[mm] = 235[mm]

dp, 235[mm]
do, =m..Z, > m., = — =
P2 c2-42 c2 Z 20[mm]

Pe2 = Mgy = 5,875[mm].m = 18,5[mm]

= 5,875[mm]

h=12Z,.p., = 1.18,5 = 18,5[mm] = paso del tornillo

(3.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)

(3.79)

(3.80)

(3.81)
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h  18,5[mm]
mdpy m.65[mm]

tgl =

= 1 = 5,18° = angulo de inclinacion del filete (3.82)

2.C —di;  2.150[mm] — 42,45[mm]

m, = = 6,05[mm]
Z T A — U— Y
cosA cos cos 5,18
Se adopta: m,,’ = 6|mm] = mébdulo normal (3.83)

Recalculando valores de ecuaciones (3.79), (3.78), (3.80), (3.81), (3.82) con

m," = 6[mm] -

dp, = COS'A = 241[mm] (3.84)
¢ =@ o gy = .2~ dp,’ = 150[mm]. 2 — 241[mm] = 59[mm] (3.85)
pey’ = Tl = ST _ 48 75 [rmm] (3.86)

cosA  cos 5,18°

h' =Z,.p.,' =1.18,75 = 18,75[mm] = paso del tornillo  (3.87)

' n' _ 18,75[mm]

tgl' =

= A’ = 5,78° = angulo del filete (3.88)

w.dp,’ - .59[mm]

L>m(11+0,06.Z,) = L > 6[mm] (11 + 0,06.40) =
L > 80,4[mm] = largo minimo del tornillo (3.89)
Condicion para verificar: L > 10.m = L > 60[mm] = VERIFICA

de; = dp,’ + 2.m = 59[mm] + 2.6[mm] = 71[mm] (3.90)

b <0,75.de; = b < 0,75.71[mm] =

b < 53,25[mm] = ancho real de la rueda (3.91)
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3.4.6.1 Resumen de Datos para Tornillo y Corona.

Datos del tornillo:

dp," = 59[mm]

Tornillo de una entrada,Z; = 1
di, = 42,45[mm]

m,' = 6[mm]

L = 150[mm] = largo fileteado adoptado

deq = 71[mm]
A =5,78°
h' = 18,75[mm]

B = 20° (filete reforzado)

Longitud sinroscar = P (en ambos extremos)

Datos de la corona:

A) dp,’ = 241[mm]

B) p.,' = 18,75[mm]

C) Z, = 40 (dientes)

D) b = 50[mm]

E) D, = 241 + (4,4.Mn) = 267,4[mm]
F) R = 05.dp- M = 23.5[mm]
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3.4.7 Resumen del Dimensionamiento de Componentes Mecanicos del Equipo

El sistema de transmisién se compone por una transmision de érgano flexible:
cadena, corona y pifion. La cadena seleccionada es del tipo doble de acero inoxidable
marca SKF con la designacion PHC 80 — 2 SS. Dentro de sus parametros caracteristicos
se encuentran: un paso de 17, velocidad de 0,44[m/s], su longitud es de 132 eslabones
y la distancia entre ejes exacta es igual a 1409,7 [mm]. Su forma de lubricacion es
automatica mediante aceite a través de un lubricador SKF LAGD, cddigo de pedido
LAGD 125/HHT26, el cual viene con aceite LHHT 265, ideal para grandes cargas y
temperaturas.

Como se trata de una relacion de transmision de 1:1, tanto el pifion como la
corona a emplear tendran 21 dientes, un didmetro primitivo de 170,4 [mm], y serén
ambos de la marca SKF, fabricados de acero SAE 1045 y con el cddigo PHS 16B —
1DSTB21 Tipo A, para casquillo conico.

El casquillo conico tanto para pifion como para corona sera de acero
inoxidable y de la marca SKF, tamafio N°3020, c6digo PHFTB3020.

Tanto el eje conductor como el conducido son de material acero AlSI 304, de
diametro 35 [mm].

Mediante chavetas de material acero AISI 304 sin tratamientos se
inmovilizaran las ruedas dentadas a sus respectivos ejes. Se eligieron en ambos casos
chavetas planas de seccion rectangular. Sus dimensiones son: 50 [mm] de largo, 10
[mm] de ancho y 7 [mm] de alto.

Los ejes apoyaran sobre rodamientos, los cuales estaran a su vez montados
sobre soportes. Para ambos casos se decide trabajar con rodamientos del tipo “Y” con
tecnologia de fijaciéon SKF ConCentra, y soportes de brida de la serie FYK. Este tipo de
fijacion tiene la ventaja de permitir el uso de un rodamiento con sello de 5 labios, lo
gue aumenta la vida util del rodamiento.

Tanto para el eje conducido como para el conductor, los 2 soportes de brida
seran de la marca SKF, cddigo FYK 35 LEF, y los 2 rodamientos “Y” también seran
marca SKF, con método de fijacion SKF ConCentra, codigo E2 YSP 207 SB-2F.

El movimiento de rotacion del eje conducido es transmitido al eje del generador
eléctrico por medio de un acoplamiento elastico modelo A 45 con 2 cubos normales y
una configuracion con disco de freno (DF).
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3.4.8 Conductores Eléctricos

3.4.8.1 Conductor Eléctrico Principal (de Generador a Inversor, y de
Inversor a Consumo).

Datos iniciales para los célculos:
e Potencia: 2000 [W]
e Tension:3x380[V]+N+T
o Cos¢:0,7

Se calcula la corriente méxima del circuito a alimentar:

P

I = —=—
T ™ 3V.cose

(3.92)

_ 2000[w]
T = J3.380[v] .07

= 4,4 [A] (3.93)
Luego, se selecciona la seccion del conductor mas conveniente de acuerdo a la
corriente hallada, seleccionando un cable con corriente admisible mayor a la calculada.
Posteriormente, se verifica si admite la maxima caida de tension permitida.
Segun la siguiente tabla, se selecciona una seccion de cable de 6 [mm2] (cable
subterraneo pentapolar de 5x6[mmz2]), el cual tiene como capacidad méaxima, en

tendido por aire, una corriente nominal admisible de 37 [A].

Tabla 3.14 Catalogo de conductores subterraneos. Copyright 2021 por Argenplas. Reimpreso con

permiso.
Iatansidad d e
= Espiser #2 In Alslacian Dg',":‘,'." ‘-::a. uL:-:m n-ln.l-dm:mm
Progicks | Promc L Conduzior | Yaina =i i) pre==r | [ .
] ol D] e 2} o )
BIPOLARES
s19F | 2%1.50 080 185 11,00 0,172 3.000 19 28
s22mf | 2x2.50 0,80 185 12,00 0214 2.500 ] 7
5245 2x4 1,00 185 14,00 1,300 2.000 35 48
5268 2x6 1,00 185 15.60 0,388 1.500 44 B2
S210F 2x10 1,10 1.85 17.50 0541 1.000 61 (2]
216 2x16 110 185 20,80 0,766 00 &2 108
s | 2x25 W 12 | 180 | 2500 1126 500 104 13
235 2x35 125 195 27,40 1437 450 129 164
TRIFASICOS
s3I | 3x1.50 0,80 185 1.70 1201 3,000 16 34
sWSF | 3x2.50 0,80 185 13,00 0261 2500 = krd
SHF x4 1,00 1,85 15,00 0,351 1.300 0 42
S0 3x6 1,00 185 16,25 0451 1.500 Ed 52
SHOF 3x10 1,10 1,85 18,40 0626 1.000 52 T
S 3116 110 185 2,75 0317 &0l i 0
s35F 3125 125 180 26,95 1,391 500 £ 17
S35F 3135 125 195 20,85 15818 450 110 140
TETRAPOLARES
sosE | 4%1.50 185 12,70 0230 2.200 16 24
S8 | 4x2.50 185 14,00 0.308 2,000 = =
Bl axd 185 16,20 1430 1.300 30 42
SR 4x6 185 17,80 0552 1.000 ki 52
S10F 4110 1,85 20,10 0,769 1.000 52 ]
SI1F 4116 185 23.80 1,106 00 ki El
s320F | 3x 25+ 16 1,80 28.20 1,542 500 &5 17
s330F | 3x 35 +16 200 31,26 1996 450 [T [
ssons | 3% 60 +25 210 34,05 2650 350 [EE] 164
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Se debe aplicar a esta corriente méxima el factor de correccion por temperatura,
y esta corriente serd la méxima permitida:
Lnax = fe X leon (3.94)

El factor de correccion se obtiene de la siguiente tabla, se debe verificar que la

corriente maxima (I,,,4,,) €s menor a la corriente calculada del circuito (I7).

Tabla 3.15 Tabla de factores de correccion por temperatura. Copyright 2021 por IMSA. Reimpreso
con permiso.

Factores de correccion por temperatura
para cables subterraneos.

Temperatura Payton PVC Payton XLPE

10 1.42 1.26
15 1.36 1.23
20 1.12 1.19
25 1.06 1.14
30 1.00 1.10
35 0.94 1.05
40 0.87 1.00
45 0.79 0.36
50 0.71 0.80
55 0.74 0.84
60 0.66 0.78

Se toma para el calculo una temperatura de 40 [°C], por lo que el factor de
correccion por temperatura (f,) para un cable subterraneo de PVC es 0,87.
Reemplazando valores en la ecuacion (3.94):
Imax = [+ X Ioon = 0,87 x 37[A] = 32,1 [A]

Se verificaque la 4, > I

Ahora, se debe verificar que este conductor seleccionado cumpla con la caida
de tension maxima, por lo que se decide optar que el valor de caida de tension maxima

que se pueda generar en el conductor sea inferior al 1%.

Datos iniciales para los calculos:
e Potencia: 2000 [W]
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e Tension:3x380[V]+N+T

e Cos ¢:0,7

e Longitud del cable estimada (L): 60 [m]

e Conductividad del cobre (C): 56 [m/ohm.mm2]
e Seccion del cable (S): 6 [mm2]

e Intensidad de corriente: 4,4 [A]

e Caida de tension méxima (4,,): 3,8 [V]

__ L..cosgp V3
b= Lo (3.95)
= 60[m].4,4[A] .07 v3 _ 0,96 [V] (3.96)

56[%.mm2].6[mm2]

Se verifica que la caida de tension A,= 0,96[V] es menor a la maxima
permitida del 1%, por lo que el conductor seleccionado anteriormente es correcto.
Es conveniente destacar aqui que la seccion del conductor neutro debe ser

como minimo igual al de las fases (IMSE, 2015).

Aclaracién importante sobre el conductor que va desde tablero ubicado sobre
la balsa al pilar trifasico:

El mismo serd de no mas de un metro de longitud, y se denominara “chicote”.
La prolongacion que debe colocarse entre el extremo de este “chicote” y el pilar
trifasico queda a cargo del usuario.

De todas maneras, se asiente que este vinculo es un problema para la
implementacion de la presente propuesta, por lo tanto, a futuro debe ser: revisado,

atendido y solucionado.

3.4.8.2 Conductor Eléctrico Secundario (de Baterias a Inversor).

Para el calculo del conductor de las baterias se opta que la caida de tensién sea
de un 3%.
Datos iniciales:
e Tension: 24 [V]

e Longitud del conductor: 3 [m]
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e Potencia maxima: 2000 [w]
e Resistividad del conductor (p): 0,0171 [mm2.ohm/m]
e Caida de tension maxima 3% (A,): 0,72 [V]

Se calcula la corriente maxima de las baterias de acuerdo a la potencia maxima

del inversor:
P=U.I (3.97)
2000 [W] = 24[V] .1
[ =70,3[A] (3.98)

Luego se calcula la seccidn del conductor de acuerdo a los datos obtenidos

anteriormente:

5=21“L§ (3.99)
0,0171[7’"’";"’”"] ,
S =2.3[m].70,3[A]. 57201 = 9,9 [mm?] (3.100)

Se opta por cable subterraneo bipolar de seccion 10 [mm?].

3.4.9 Protecciones Eléctricas

3.4.9.1 Termomagnéticas.

Para la seleccion de las 2 termomagnéticas se debe verificar:

» La tension nominal del interruptor termomagnético (Vn) sea mayor o igual a
la tension de la red (V).

» La corriente nominal de corte del interruptor termomagnético (In) sea mayor o
igual a la corriente maxima que circulara en situacion de trabajo (It).

» Lacorriente nominal de corte del interruptor termomagnético (In) sea menor o
igual a la corriente admisible por el cable (1z2).

» Lacorriente de cortocircuito que pueda soportar el interruptor termomagnético
(corriente de cotocircuito nominal (lcn)) sea mayor a la corriente de

cortocircuito de la instalacion (lcc).

Datos de la instalacion:
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Intensidad de corriente nominal: 4,4 [A]

Corriente maxima permitida por el conductor de seccion 6 [mm2]: 32,1 [A]
Circuito trifasico con neutro: 3 x 380 [V] + N

Longitud del conductor estimada hasta consumos: 60 [m]

Corriente de cortocircuito (lcc): A calcular

Célculo de corriente de cortocircuito:

Icc = =2 (3.101)

Datos:

V: Tension = 380[V]

Z.: Impedancia del conductor de seccion = 6 [mm?]

Z: Impedancia del generador, obtenida de fabricante = 0,91 [ohm].

La impedancia del conductor en cortocircuito se obtiene de la siguiente tabla,

arrojando para un conductor de 6 [mm?] una impedancia en cortocircuito de 3,3

[ohm/km].
Tabla 3.16 Propiedades de conductores. Copyright 2021 por IMSA. Reimpreso con permiso.

Seccion

nominal

mm2

1.5
25

120
150
185
240

Acondicionamiento Diametro Diametro Espesor Diametro Peso! Resistencia2 Corriente 3 Caida de
Rollos m/bobina alambre cuerda' de exterior! delcable eléctricaa admisible tension 4
bobina bobina maxime decobre aislacion completo 20 °Cen CC caneria
30m 100m © 280 Omayor 2x
mm mm mm mm mm kg/km Ohm/km A V/A km
. . 1000 - 0.31 13 0.6 25 13 19.5 1 37
. . 800 - 0.41 1.6 0.7 3.0 21 13.3 15 26
. . 500 — 0.41 2.0 0.8 36 31 7.98 21 15
. . 400 - 0.41 215 0.8 4.1 46 4.95 28 10
. 300 - 0 31 0.8 47 65 3.30 36 6.4
. 200 - 0.51 4.0 1.0 6.0 107 1.91 50 38
- . - - 0.61 5.2 1.0 72 171 1.21 66 24
- - - 1500 0.61 6.2 1.2 86 244 0.780 88 1.61
- - - 1500 0.68 9.2 1.2 11.6 376 0.554 109 1.17
- - - 1500 0.68 10.3 1.4 13.1 538 0.386 131 0.85
- - - 1000 0.68 12.2 14 15.0 708 0.272 167 0.63
- - - 1500 0.68 13.7 1.6 16.9 947 0.206 202 0.50
- - - 1000 0.68 16.2 1.6 194 1214 0.161 234 0.41
- - - 1000 0.86 17.9 1.8 215 1489 0.129 261 0.35
- - - 1000 0.86 20.6 2.0 246 1924 0.106 297 0.31
- - - 500 0.86 23.0 27 27.4 2435 0.0801 348 0.26

Reemplazando los valores anteriores en la formula (3.101):

Jec=—Yt— = —__ 380IV] =343[4]  (3.102)

Zc+Zc 33 ].0,06[km]+ 0,91[ohm]

km
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De acuerdo a estos parametros se selecciona la siguiente termomagnética,

cumpliendo las condiciones antes mencionadas:

dato:

Marca: Schneider Electric

N° de polos: 4

Corriente nominal: 10 [A]

Corriente de cortocircuito méxima: 4,5 [kA]
Curva de disparo: C

Tension: 400 [V]

3.4.9.2 Interruptor Diferencial.

Para la seleccion del interruptor diferencial se debe verificar principalmente un

La corriente nominal de corte (In) del interruptor diferencial debe ser mayor a

la del interruptor termomagnético seleccionado en el paso anterior.

Por lo tanto, se opta por el siguiente modelo:
e Marca: Schneider Electric

e N°de polos: 4

e Corriente nominal: 40 [A]

e Corriente de cortocircuito maxima: 6 [kA]
e Sensibilidad de fuga: 30 [mA]

e Tension: 400 [V]

3.4.10 Generador Eléctrico

Se trata de una maquina eléctrica que transforma energia mecénica en energia

eléctrica, es decir, efectua el proceso contario que un motor eléctrico.

La transformacion de energia mecanica en eléctrica se produce por la accién

de un campo magnético sobre el bobinado eléctrico dispuesto sobre una armadura

(estator). Si mecanicamente se ejerce un movimiento relativo entre el campo vy el

bobinado, se genera una fuerza electromotriz (fem) (Rodriguez y Leon, 201, p.39).

Los generadores eléctricos se diferencian de acuerdo al tipo de corriente que

producen, de esta forma existen dos grupos de maquinas eléctricas rotativas: los
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alternadores, que generan electricidad en corriente alterna, y los dinamos, los cuales

la generan en corriente continua.

3.4.10.1 Generador Sincrono.

También llamado alternador, es una maquina sincronica que se emplea para
transformar potencia mecanica en potencia eléctrica.

Para el funcionamiento de este tipo de generador, se suministra una corriente
CC al devanado del rotor, lo cual crea un campo magnético, entonces, el rotor del
generador gira mediante el acople de una maquina primaria y produce un campo
magnético giratorio dentro de la misma, el cual induce en los devanados del estator del
generador un grupo trifasico de voltajes (Rodriguez y Ledn, 201, p.40).

Este generador produce un campo magnético giratorio dentro del mismo, para
inducir en su bobinado una diferencia de potencial, la forma en que induce la tension
puede diferir, y se distinguen por tanto entre rotor bobinado e imanes permanentes
(Rodriguez y Leon, 201, p.43).

3.4.10.1.1 Generador Sincrono de Rotor Bobinado.

Este generador se caracteriza por la necesidad de alimentar el devanado
inductor con una tension continua, este devanado esta situado en el rotor y es accesible

mediante unos anillos rozantes, los cuales requieren un frecuente mantenimiento.

3.4.10.1.2 Generador Sincrono de Imanes Permanentes.

Este tipo de generador produce la induccion del estator mediante imanes que
producen el campo magneético.

Su ventaja radica en la eliminacion de los anillos rozantes ademas que elimina
las pérdidas en el devanado del rotor.

En este caso, y para la aplicacion que se usara, al ser variable la velocidad del
agua, también lo sera la velocidad del rotor y, por lo tanto, es necesario poseer un
convertidor para mantener la tension lo méas estable posible, antes de alimentar al
consumo, lo cual hace que la maquina sincrona de rotor bobinado pierda su ventaja.

Por estos motivos, se decide seleccionar un generador sincrono de CA de

excitacion por imanes permanentes de Neodimio.
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3.4.10.2 Generador Trifasico Conectado en Estrella.

El punto de la figura que sigue en que todas las terminales estan conectadas se
denomina punto neutro (Ferro, 2016, p.5).
Ademas, si el neutro estd conectado, el sistema es un generador trifasico de

cuatro conductores conectado en Y.

\ Linca

C
A
\7 _________ >\_l|ll.|_ R
¥ i | G
I A
4 %-
v ﬁ i

Linca
-

Linca

-

Figura 3.16 Generador trifasico conectado en estrella (). Copyright 2016 por Ferro. Reimpreso con
permiso.

3.4.11 Conexiones Basicas de las Cargas y Funcion del Conductor Neutro

Las cargas trifasicas pueden tener dos tipos de conexion: conexion en triangulo
“A”, o conexion en estrella “Y™.

Ademas, las cargas mas alld de la conexion pueden ser balanceadas o
equilibradas cuando las tres impedancias que la componen son iguales o
desequilibradas cuando no se cumple dicha condicion (Ferro, 2016, p.7).

Si la carga esta balanceada (equilibrada), el neutro puede eliminarse sin que el
circuito se vea afectado de ninguna manera. El costo de la instalacién, por lo tanto,

seria menor ya que el nimero de conductores requeridos se reduciria.
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Sin embargo, la iluminacion y la mayor parte de otros equipos eléctricos usaran
solo uno de los voltajes de fase, y aun si la carga esté disefiada para ser balanceada
(como debe ser), nunca se tendra un balanceo perfecto ya que las luces y otros equipos
se encenderan y apagaran aleatoriamente, perturbando la condicion de balanceo (Ferro,
2016, p.8).

Por lo tanto, el neutro es necesario para llevar la corriente resultante lejos
de la carga y de regreso al generador conectado en Y.

Debido a la diversidad de equipos que se encuentran en el ambiente industrial,
la potencia trifasica y la monofasica se proporcionan, por lo general, con la monofésica
obtenida del sistema trifasico. Ademas, como la carga de cada fase cambia en forma
continua, normalmente se emplea un sistema de cuatro conductores (con un neutro)
para asegurar niveles de voltaje uniformes, y con el fin de proporcionar una
trayectoria para la corriente resultante de una carga no balanceada (Ferro, 2016,
p.14).

Asi, se elige un Sistema de Conexion Eléctrico “TT”, o sea, tiene puesto a tierra
el conductor neutro, para que éste no tenga diferencia de potencial con la tierra, y
también se ponen a tierra las masas, llamada cominmente “tierra de proteccion” y su
Unica finalidad es salvaguardar la integridad de las personas. De ahi proviene la
terminologia TT: Neutro a Tierra y Masas a Tierra (Quinto Armonico, 2009, parr.3).

La principal causa de desequilibrios se produce ya que las cargas monofasicas
cuelgan mayoritariamente de una de las fases haciendo que la corriente que circula por
ésta sea mayor que por las otras. Esta corriente por el neutro no es el Unico de los
problemas gque puede dar una instalacion desequilibrada. Si se supone una situacién de
trabajo a plena potencia en condiciones de equilibrio y desequilibrio, en el caso del
sistema desequilibrado se dispararian las protecciones por sobrecorriente en la fase que
sobrepase el valor de disparo de la proteccion ya que los interruptores automaticos
estan disefiados para abrir el circuito en cuanto se supere su corriente nominal en
cualquiera de las fases (Quinto Armonico, 2009).

Por lo tanto, el conductor neutro es un elemento esencial de equilibrio de las
tensiones de la carga. Aunque ésta se encuentre desequilibrada, el conductor neutro
asegura el equilibrio de las tensiones, motivo por el cual no se debe instalar una
proteccion solamente para el neutro y si a todo el sistema en general, de modo que,
si existe una situacion de falla, se corte toda la energia y no solo el neutro. Ademas,

en todos los casos, las protecciones elegidas deben poder seccionar tanto sobre el
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positivo como sobre el negativo (Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia
Energética de la Nacion, 2019, p.19).

Por esto motivo fue que, en pasos anteriores, se seleccionaron protecciones
generales (Interruptor Termomagnético e Interruptor Diferencial) para el circuito
trifasico tetrapolares, para que en caso de que exista una corriente mayor a la
admisible por el neutro, se active la proteccion, independientemente de la corriente
que circule por cualquiera de las 3 fases.

Con esta configuracion, el conductor neutro no podra cortarse antes que las
demas fases, y en la reconexidn del circuito, se hara también en el mismo momento
que los demas conductores de fase, eliminando los riesgos que podrian existir
provenientes de la desconexion temprana del neutro, o la conexion del mismo posterior

a la de las fases.
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4., CAPITULO 4 - PROCESO DE FABRICACION

4.1 Planos

A continuacion, se adjuntan todos los planos de conjunto, subconjuntos,
ensambles, subensambles y piezas individuales principales necesarios para la
fabricacion del SACEH.

En primera instancia, se presenta un indice con la codificacion, y luego, todos

los planos propiamente dichos.
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100.003.000
100.003.000
100.003.000

100.003.000-01

1003

N° de plano
100.000.000

N° de plano
100.001.000

100.002.000
100.003.000
100.004.000
100.005.000
100.006.000
100.007.000

CODIFICACION DE PLANOS
CONJUNTO
SUBCONJUNTO
ENSAMBLE / SUBENSAMBLE de PIEZAS
PIEZA individual
ELEMENTO codificado

CONJUNTOS
Descripcion
Sistema Autbnomo de Conversién de Energia Hidrocinética

SUBCONJUNTOS
Descripcion

Sistema de elevacién de turbina

Sistema de proteccién y autolimpieza
Sistema de transmision mecanica
Sistema de generacion eléctrica
Sistema de balizamiento

Sistema de emplazamiento

Turbina

PLANOS de ENSAMBLES o0 SUBENSAMBLES por SUBCONJUNTO

N° de plano
100.001.000
100.001.001
100.001.002
100.001.003
100.001.004
100.001.005
100.001.006
100.001.007
100.001.008
100.001.009
100.001.010
100.001.011
100.001.012
100.001.013
100.001.014
100.001.015
100.001.016
100.001.017
100.001.018
100.001.019

100.002.000
100.002.001
100.002.002
100.002.003

Descripcion
Sistema de elevacion de turbina
Manija de elevador
Traba de manija de elevacion
Camisa para agarre tubo vertical
Ensamblaje tubo metalico horizontal
Ensamblaje tubo metalico vertical
Soporte de tubo metalico horizontal
Placa de agarre de brida a plataforma
Mecanismo de elevacion
Brida de agarre tubo vertical
Perno traba tubo metalico horizontal
Soporte de tubo metalico horizontal lado mecanismo
Brida de agarre de soporte de rodamiento
Agarre de tubo lado izquierdo a brida
Agarre de tubo lado derecho a brida
Agarre de tubo lado izquierdo a brida
Agarre de tubo lado derecho a brida
Agarre tubo vertical
Brida de agarre de tensor de cadena
Tapa metalica superior

Sistema de proteccidn y autolimpieza
Soporte para malacate

Horquilla porta gancho de malacate
Estructura de proteccion delantera
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100.002.004

100.003.000
100.003.001

100.003.002-00
100.003.003-00
100.003.004-00

Soporte pivotante

Sistema de transmision mecénica

Soporte para sistema de freno a disco mecanico manual
Extension eje de entrada multiplicador de velocidad

Eje superior

Eje inferior

100.004.000 Sistema de generacidn eléctrica
100.004.001 Estructura para cafieria eléctrica
100.004.002 Placa base para multiplicador y generador
100.004.003 Corredera para multiplicador y generador
100.004.004 Soporte para banco de baterias
100.005.000 Sistema de balizamiento

100.005.001 Soporte de pie para baliza

100.005.002 Soporte regulable para ecosonda
100.006.000 Sistema de emplazamiento
100.006.001 Flotador de PVC

100.006.002 Plataforma

100.007.000 Turbina

100.007.001-00 Alabes
100.007.002-00 Rotor
100.007.003-00 Arandela frontal de bloqueo eje inferior y rotor



PLANOS de PIEZAS INDIVIDUALES por ENSAMBLE o SUBENSAMBLE

N° de plano
100.001.000
100.001.004
100.001.005
100.001.007
100.001.008

100.001.001
100.001.001-01
100.001.001-02
100.001.001-03

100.001.002
100.001.002-01
100.001.002-02

100.001.003
100.001.003-01
100.001.003-02

100.001.017

100.001.004
100.001.004-01

100.001.006

100.001.009
100.001.004-02

100.001.010

100.001.011
100.001.004-03
100.001.004-04

100.001.005
100.001.005-01

100.001.012
100.001.005-02

100.001.003

100.001.013

100.001.014

100.001.018

100.001.019

100.001.006
100.001.006-01
100.001.006-02
100.001.006-03

100.001.007
100.001.007-01
100.001.007-02

100.001.008
100.001.008-01
100.001.008-02
100.001.008-03

Descripcion
Sistema de elevacion de turbina
Ensamblaje tubo metalico horizontal
Ensamblaje tubo metalico vertical
Placa de agarre de brida a plataforma
Mecanismo de elevacion

Manija de elevador

Encastre a sinfin

Barra de palanca

Agarre

Traba de manija de elevacion

Lado largo de traba

Lado corto de agarre

Camisa para agarre tubo vertical

Camisa para agarre tubo vertical

Agarre de camisa circular

Agarre de tubo vertical

Ensamblaje tubo metalico horizontal

Tubo metalico horizontal

Soporte de tubo metalico horizontal

Brida de agarre tubo vertical

Placa de agarre tubo horizontal

Perno traba tubo metalico horizontal
Soporte de tubo metalico horizontal lado mecanismo
Tapa metalica extremo tubo horizontal lado libre
Tapa metalica extremo tubo horizontal lado mecanismo
Ensamblaje tubo metalico vertical

Tubo metalico vertical sin tapa

Brida de agarre de soporte de rodamiento
Tapa metalica extremo tubo vertical
Camisa para agarre tubo vertical

Agarre de tubo lado izquierdo a brida
Agarre de tubo lado derecho a brida

Brida de agarre de tensor de cadena

Tapa metalica superior

Soporte de tubo metalico horizontal

Placa buje

Placa superior

Placa inferior

Placa de agarre de brida a plataforma

Piso de brida

Planchuela

Mecanismo de elevacion

Corona

Sinfin

Placa refuerzo de mecanismo de elevacién
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100.001.008-04
100.001.001
100.001.002
100.001.015
100.001.016
100.001.009
100.001.009-01
100.001.009-02
100.001.009-03
100.001.010
100.001.010-01
100.001.010-02
100.001.011
100.001.011-01
100.001.006-01
100.001.006-02
100.001.006-03
100.001.012
100.001.012-01
100.001.012-02
100.001.012-03
100.001.013
100.001.013-01
100.001.013-02
100.001.014
100.001.013-01
100.001.013-02
100.001.015
100.001.015-01
100.001.015-02
100.001.016
100.001.015-01
100.001.015-02
100.001.017
100.001.017-01
100.001.017-02
100.001.018
100.001.018-01
100.001.018-02
100.001.019
100.001.019-01
100.001.005-02
100.002.000
100.002.001
100.002.001-01
100.002.001-02
100.002.001-03
100.002.001-04

Estructura de mecanismo de elevacion
Manija de elevador

Traba de manija de elevacion

Soporte superior de sinfin y corona
Soporte inferior de sinfin y corona
Brida de agarre tubo vertical

Placa perforada trasera

Placa lateral

Placa perforada delantera

Perno traba tubo metalico horizontal
Perno

Agarre

Soporte de tubo metalico horizontal lado mecanismo
Placa buje lado mecanismo

Placa buje

Placa superior

Placa inferior

Brida de agarre de soporte de rodamiento
Placa de agarre

Placa superior e inferior

Placa lateral

Agarre de tubo lado izquierdo a brida
Placa 1

Placa 2

Agarre de tubo lado derecho a brida
Placa 1

Placa 2

Soporte superior de sinfin y corona
Soporte 1

Soporte 2

Soporte inferior de sinfin y corona
Soporte 1

Soporte 2

Agarre tubo vertical

Agarre

Placa

Brida de agarre de tensor de cadena
Placa de agarre de tensor automatico de cadena
Placa soldada de agarre de tensor
Tapa metdlica superior

Agarre de lubricador automatico

Tapa metalica extremo tubo vertical
Sistema de proteccidn y autolimpieza
Soporte para malacate

Escuadra soporte

Lateral soporte para malacate
Travesafio soporte para malacate
Base apoyo malacate
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100.002.002
100.002.002-01
100.002.002-02

100.002.003
100.002.003-01
100.002.003-02
100.002.003-03
100.002.003-03
100.002.003-03
100.002.003-04

100.002.004
100.002.004-01
100.002.004-02

100.003.000
100.003.001
100.003.001-01
100.003.001-02
100.003.001-03
100.003.001-04
100.003.001-05

100.004.000
100.004.001
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.001-01
100.004.002
100.004.002-01
100.004.002-02
100.004.002-03
100.004.003
100.004.003-01
100.004.003-02
100.004.003-03
100.004.003-04
100.004.004
100.004.004-01
100.004.004-01
100.004.004-02
100.004.004-02
100.004.004-02

Horquilla porta gancho de malacate
Cuerpo horquilla

Perno horquilla

Estructura de proteccion delantera
Soporte lateral de malla pivotante
Tramo de barra cuadrada

item A de perfil angular

item B de perfil angular

item C de perfil angular

Malla electrosoldada

Soporte pivotante

Cuerpo soporte pivotante

Perno soporte pivotante

Sistema de transmisién mecanica

Soporte para sistema de freno a disco mecanico manual

Placa base de apoyo freno
Placa horizontal

Perno

Placa base vertical
Escuadra soporte

Sistema de generacién eléctrica
Estructura para cafieria eléctrica

item A de niple galvanizado

item B de niple galvanizado

item C de niple galvanizado

item D de niple galvanizado

item E de niple galvanizado

item F de niple galvanizado

item G de niple galvanizado

item H de niple galvanizado

item | de niple galvanizado

Placa base para multiplicador y generador
Placa principal

Placa base generador

Lateral soporte generador

Corredera para multiplicador y generador
Lateral corredera

Base principal

Refuerzo entre laterales

Travesafio corredera

Soporte para banco de baterias

item A de perfil angular de alas iguales
item B de perfil angular de alas iguales
item A de tubo cuadrado

item B de tubo cuadrado

item C de tubo cuadrado
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100.004.004-02

100.005.000
100.005.001
100.005.001-01
100.005.001-02
100.005.001-03
100.005.001-04
100.005.002
100.005.002-01
100.005.002-02
100.005.002-03

100.006.000
100.006.001
100.006.001-01
100.006.001-02
100.006.001-03
100.006.002
100.006.002-01
100.006.002-01
100.006.002-01
100.006.002-02
100.006.002-03
100.006.002-04

100.007.000

ftem D de tubo cuadrado

Sistema de balizamiento
Soporte de pie para baliza

Base inferior

Nervio inferior

Cafio metélico

Base superior

Soporte regulable para ecosonda
Cafo vertical

Niple de barra redonda horizontal
Tapa cafio vertical

Sistema de emplazamiento

Flotador de PVC

Tubo de PVC

Cono de PVC

Sujetador intermedio de PVC

Plataforma

item A de estructura perimetral

item B de estructura perimetral

item C de estructura perimetral

Chapa antideslizante

Tramo menor perforado de estructura perimetral
Tramo mayor perforado de estructura perimetral

Turbina
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ELEMENTOS CODIFICADOS DE CADA SUBCONJUNTO

N° de codigo interno
100.001.000
1012
1077
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054

1055

1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1068
1069

100.002.000
1001
1030
1036
1039
1082

100.003.000
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1014
1017
1018
1019
1020

Descripcion
Sistema de elevacidn de turbina
Tornillo hexagonal con brida M20 x 1,5 x 260[mm]
Tuerca hexagonal M20 x 1,5
Arandela lisa M20
Arandela grower M20
Tornillo allen M6x1x25
Arandela lisa estrecha M6
Arandela Grower M6
Tornillo allen M12x1,5x30
Arandela lisa estrecha M12
Arandela grower M12
Tensor tamafio de caja 1 con perfil de arco para cadena 16A-
2, ASA / JIS 80-2, carcasa larga.
Tornillo Allen M8x1,25x20
Arandela grower M8
Arandela lisa estrecha M8
Tornillo hexagonal M16x2x30
Arandela grower M16
Arandela lisa M16
Tornillo hexagonal M30x3,5x100
Tuerca hexagonal M30x3,5
Arandela lisa M30
Arandela grower M30
Tornillo allen M12x1,5x35
Tornillo hexagonal con brida M14x2x50
Tuerca hexagonal con brida M14x2

Sistema de proteccidon y autolimpieza
Malacate manual

Tornillo hexagonal con brida M10x1,5x25
Chaveta paralela de ajuste

Tuerca hexagonal con brida M10

Aro Seeger para eje F20mm

Sistema de transmision mecénica
Lubricador de cadena

Cepillo para lubricador de cadena
Soporte para lubricador

Cadena de transmision

Pifion

Casquillo cénico

Varilla roscada M20x1,5x270
Multiplicador de velocidad

Sistema de freno a disco mecéanico manual
Rodamiento

Soporte para rodamiento

Tapa trasera para soporte de rodamientos
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1026
1032
1042
1043
1044
1070
1071
1072
1073
1074
1077
1081

100.004.000
1000
1003
1004
1005
1013
1021
1022
1023
1024
1025
1027
1028
1029
1033
1035
1041
1075
1076
1078
1079
1083
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094

100.005.000
1002
1016
1037
1038

Acoplamiento elastico

Acoplamiento rigido

Chaveta paralela de ajuste

Chaveta paralela de ajuste

Chaveta paralela de ajuste

Chaveta paralela de ajuste

Tornillo de fijacién cabeza Allen W5/8"x1,25"
Tornillo hexagonal con brida M14x1,5x40
Tornillo hexagonal con brida M16x2x80
Tuerca hexagonal con brida M16x2
Tuerca hexagonal M20x1,5

Chaveta paralela de ajuste

Sistema de generacién eléctrica
Generador de energia eléctrica
Gabinete

Matafuego

Soporte en "L" para matafuego

Set de conectores MC4
Inversor/cargador

Bateria monoblock de gel
Termomagnética TM

Interruptor diferencial ID

Protector de sobretensién DPS

Codo a 90° hembra galvanizado
Union Te galvanizada

Fusible ANL con portafusible

Palanca de sujecidn ajustable

Cable subterraneo

Tuerca hexagonal con brida M20x2,5
Tornillo hexagonal con brida M12x1,75x30
Tuerca hexagonal con brida M12x1,75
Abrazadera Omega 0,75"

Tornillo cabeza cilindrica con ranura en cruz M5x0,8x10
Set conector para tubo

Seccionador manual rotativo

Pulsador hongo de emergencia
Columna de sefializacion

Pupitre bimanual con pie

Contactor VCA

Interruptor de CC

Contactor VCC

Sistema de balizamiento
Baliza

Abrazadera normal 1,5"
Tornillo Allen M5x0,8x10
Ecosonda auténoma
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1040

100.006.000
1015
1031
1034
1039
1041
1076
1080
1086
1087

100.007.000
1043
1045
1046

Abrazadera normal 3"

Sistema de emplazamiento

Abrazadera para flotador

Tapa de PVC para flotador

Ojal de suspensién para transporte
Tuerca hexagonal con brida M10x1,5
Tuerca hexagonal con brida M20x2,5
Tuerca hexagonal con brida M12x1,75
Tornillo hexagonal con brida M12x1,75x50
Ancla

Cabo (soga retorcida)

Turbina

Chaveta paralela de ajuste

Tornillo hexagonal con brida M14x2x20
Tornillo hexagonal con brida M8x1,25x30

98



|

'r'.— a.‘l (\]
3
W D
S
3425
6100
H_H |_°
S
-
™
#| N°de SUBCONJUNTO Descripcion Cantidad Observaciones
1 100.001.000 Sistema de elevacién de turbina 1
2 100.002.000 Sistema de proteccidn y autolimpieza 1
3 100.003.000 Sistema de transmisién mecdnica 1
4 100.004.000 Sistema de generacion eléctrica 1 Acometida S'fggg%g’gce?ggfcno?me inferior
NOTA . . . . . , 5 100.005.000 Sistema de balizamiento 1
gl engomble del conjunl’ro se realiza in situ, sobre la orilla del rio 5T 100.006.000 Sistoma de emplozamiento ]
onde vaya aseremp azado. 7 100.007.000 Turbina 1
Mecanizado | chapas | DIBUJO 15.06.20 ,
0ol 201 | 205 | REVES 15.06.20 SISTEMA AUTONOMO DE
a 0,1 | #0, .06. - i
CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO: 20 1200 T 21 Tnormios] RATGUEL  DUMAS. ] CONVERSION DE ENERGIA
1. Potencia promedio obtenida de salida: 1,5[kW] — 1 — = HIDROCINETICA
2. Velocidad promedio del agua de rio de llanura: 1,3[m/s] 2150 | 203 | 2 |NORMAS
’ S400 | +0.5 | +3 |ESCALA:1:40| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
3. Revoluciones promedio del rotor: 50[rpm] 05 B 1860 (k]
4. Profundidad minima del rio: 2[m] Anguios | #1° | %° ' :
5.  Alimentacion frifasica: 380[V]+5% 5@ DENOMINACION: Ne
6. Frecuencia: 50[Hz]+2% Tolerancias no SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION DE HOuA
especificadas | CANTIDAD: ENERGIA HIDROCINETICA 100-000-000 1des
1 - PLANO GENERAL -




CONSIDERACIONES para el TRANSPORTE:
1. Eltraslado de todos sus componentes desde el taller hasta el

lugar de emplazamiento se realiza mediante camién con grua
hidrdulica articulada (GHA) de capacidad minima de 2[tn].

2. La GHA se compone también por un acoplado cerrado
mediante lona para evitar danos a los elementos
transportados causados por factores ambientales y externos:
lluvias, altas/bajas temperaturas, robos.

3. Enelsemiremolque de la GHA se debe cargar una carretilla
hidrdulica de al menos 2[tn] para el manipuleo de cargas in
situ, una vez descargados los componentes del acoplado.

4. La descarga de los componentes in situ se realiza
directamente sobre el suelo costero. Previaomente, se debe
desenganchar el acoplado del camidn gria, y usar la misma
GHA para bajar la carga.

CONSIDERACIONES para el MONTAJE:
1. Elarmado completo del equipo se realiza con las
piezas/ensambles como se descargan del camion.

2. Elequipo terminado se coloca en el agua mediante el camidn

con grua hidraulica articulada (GHA).

PASOS para el MONTAJE:

1. Tomar una eslinga y pasarla dentro de los 2 ojales de suspension
(#1 y #2) ubicados en el mismo lateral de la plataforma.

Repetir paso con los 2 ojales (#3 y #4) del lateral restante.

2. Cruzar las 2 eslingas en el gancho de la gria.

3. Elevar el equipo con la grua hidraulica y llevarlo hasta su
ubicaciéon en el rio.

4. Descender el equipo lentamente hasta que su plataforma logre
tocar el agua y se mantenga flotando.

5. Un operador debe subir a la plataforma y desenganchar las 2
eslingas que sostienen al equipo.

6. Elevar nuevamente la grua y retirarla.

DIBUJO

15.06.20

0a20

0,1

REVISO

15.06.20

>20

0,1

ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

>150

0,3

NORMAS:

SISTEMA AUTONOMO DE
CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

>400

*0,5

ESCALA: 1:25

Angulos

*1°

FORMATO: DIN A3

MATERIAL:

PESO:
1860 [kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

Tolerancias no
especificadas

=

CANTIDAD:
1

DENOMINACION:

SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION DE HOJA:
100-000-000

ENERGIA HIDROCINETICA

- PLANO DE TRANSPORTE Y MONTAJE -

NO

2de?
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posicion en el agua:

1. Parte frontal del equipo: se utilizan 2 anclas de acero
galvanizado unidas c/u a los 2 ojales frontales de la

x ' _ plataforma mediante 2 cabos de 30[m] de largo y
@10[mm]. Ademas, desde el ojal ubicado mds cercano

i— CONSIDERACIONES para el amarre del equipo v fijar su

T i ' . a la costa, se debe atar otro cabo hacia un drbol de la
i i i ) — costa, que cumpla la funcién de pilote (n°1).
i — w ) T \$ 2. Parte posterior del equipo: se ufiliza ofro cabo de

30[m] de largo y @10[mm] amarrdndolo desde el ojall
{neq de pos’renor mas cercano a la costa a otro drbol (pilote
— n°2). Se deja un ojal posterior alternativo y sin uso por si

flotacion el equipo se cambia de orilla.
i i 3. Puede colocarse en cualqguier orilla del rio, debiendo

tenerse en cuenta las consideraciones anteriores (1 2)
para el lugar de su emplazamiento definitivo .

1621

Sentido de giro
turbina:
HORARIO

Direccién
del agua

Ojal delantero
para amarre de
soga aanclan®l y

Tabla de potencias obtenidas de salida en funcidén de las velocidades del rio:

. , . a pilote n°1
Velocﬁrc‘:;:]del rio Po’rencmivg]enerada Observaciones P
0,5 100 Potencia MINIMA de salida
1,3 1500 Potencia PROMEDIO de salida
1 45 2000 Potencia MAXIMA de salida (limitada por el
’ generador eléctrico seleccionado)

Ojal delantero para
amarre de soga a

ancla n°2
Esqguema de emplazamiento y amarre:
soga a pilote
Arbol costero Arbol costero n°2
(pilote n°1) (pilote n°2)
- - - Ojal trasero
ALTERNATIVO para
amarre de soga a
Ancla n°1 pilote
Direccién Mecanizado | chapas | DIBUJO 15.06.20 p
del agua 0a20| %01 105 | REVISO 15.06.20 SISTEMA AUTONOMO DE
O *0, =0, 7 Ve
= 0 ] o~ UEJ’ E‘)UMAS ] CONVERSION DE ENERGIA
> +0, * Jo . z
ALUMNOS| RATA HIDROCINETICA
>150 | 0,3 | 2 |NORMAS:
3 4 i 5400 | £0,5 | +3 |ESCALA:1:40| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Anclan®2 Angulos | £1° 1o FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
LECHO DEL RIO I o .
Tolerancias no SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION DE HOJA:
especificadas | CANTIDAD: ENERGIA HIDROCINETICA 100-000-000 3des
: - PLANO DE FUNCIONAMIENTO -
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PASOS para el ENSAMBLE del CONJUNTO:

1. Tomar el subconjunto #6 completo, y soldar la corredera 100.004.003,

perteneciente al subconjunto #4.

=L O

N

)

100.004.003

950 r

p4

=

1190

2. Soldar a la plataforma el trineo del gabinete eléctrico
#1003, tambien del subconjunto #4.

N 40 |
40|

==
4
1
—
le
]
|
= ——]
)
X
Qﬂﬂﬁ |
550

3. Soldar a la plataforma el soporte para baterias
100.004.004, perteneciente al subconjunto #4.

1100.004.004

100
)
(c0)
* <
i
- — —
Q E"_’ﬁ 1)) I )

Mecanizado|  Chapas DIBUJO

0a20| #0,1 | %0,5 | REVISO

>20 | 0,1 *1

>150 | 0,3 +2 | NORMAS:

15.06.20
15.06.20
ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

SISTEMA AUTONOMO DE
CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

5400 | 105 | 43 |ESCALA:1:50| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
Angulos +]° +1°
— @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no — SISTEMA AUTONOMO DE HOJA:
especificadas CANTIDAD: CONVERSION DE ENERGIA | OO'OOO'OOO 4de?
1

HIDROCINETICA
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Continuaciéon de PASOS para el ENSAMBLE del CONJUNTO:

4, Soldar el soporte 100.005.002 de la ecosonda auténoma #1038,

perteneciente al subconjunto #5, a la plataforma.

[100.005.002

=

]/(SOT

/5

DETALLE A
ESCALA 1:10

5. Soldar el soporte de pie 100.005.001 de la baliza #1002,
perteneciente al subconjunto #5, a la plataforma.
Repetir paso con el soporte restante.

DETALLE B
ESCALA 1:10

DIBUJO

0a20| 0,1 | #0,5

REVISO

>20 | 0,1 *1

>150 | 0,3 2

15.06.20

15.06.20
ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. *
NORMAS:

SISTEMA AUTONOMO DE
CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

>400 | +0,5 3

Angulos | +1° +1°

Tolerancias no
especificadas

ESCALA: 1:50| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
5@ DENOMINACION: N©
SISTEMA AUTONOMO DE HosA
CANTIDAD: CONVERSION DE ENERGIA 100-000-000 5309
1 HIDROCINETICA
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Continuaciéon de PASOS para el ENSAMBLE del CONJUNTO:

6. Montar las 2 baterias #1022 sobre sus respectivas bases de
apoyo del soporte 100.004.004.

f

1100.004.004

7. Colocar sobre la corredera 100.004.003 ya soldada sobre la
plataforma, la placa base para multiplicador y generador
100.004.002, uniendo ambos ensambles mediante las 4 palancas
de sujecion #1033, y sus respectivas tuercas #1041. Todas estas
piezas pertenecen al subconjunto #4.

100.004.002

100.004.003

1041

ESCALA: 1:10

8. Montar generador eléctrico #1000 sobre su placa base 100.004.002-02, y
abulonarlo mediante 4 tornillos #1075 vy sus respectivas tuercas #1076.
Piezas correspondientes a subconjunto #4.

100.004.002-02

DETALLE C
ESCALA 1:10

9. Unir uno de los extremos del acople rigido #1032 mediante chaveta #1081,
al eje del generador eléctrico #1000.

10. Abulonar multiplicador #1014 a la placa base 100.004.002, mediante 4
tornillos #1073 y sus respectivas tuercas #1074.

11. Al extremo opuesto del acople rigido #1032, unir multiplicador #1014
mediante chaveta #1044.

Todas piezas correspondientes a subconjunto #3.

DETALLE D
ESCALA 1 :25

Mecanizado Chapas DIBUJO 15.06.20 ;
ool o7 (05 | revie 50620 SISTEMA AUTONOMO DE
a +0, +0, . ;
20 201 : AT E' E‘) A CONVERSION DE ENERGIA
+ + . ,
> +0, +1  |ALUMNOS QUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +05 | +3 |ESCALA:1:50| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
Angulos | +1° +1°
5 @ DENOMINACION: Ne°
: SISTEMA AUTONOMO DE HOJA:
Tolerancias no h C
especificadas | CANTIDAD: CONVERSION DE ENERGIA 100-000-000 6de?
1 HIDROCINETICA
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Continuaciéon de PASOS para el ENSAMBLE del CONJUNTO:
15. Montar soporte 100.002.001 y malacate #1001 sobre plataforma
12. Montar el subconjunto #1 con el eje vertical en posicidn horizontal (elevado principal. Soldar segUn indicaciones.
90°), y los componentes ensamblados y asociados del subconjunto #3, y sobre Piezas pertenecientes a subconjunto #2.
la plataforma principal mediante la grua hidrdulica articulada (GHA). Realizar
soldadura segun indicaciones.

100.002.001]

13. Soldar soporte para sistema de freno 100.003.001 sobre brida de agarre de
tubo vertical de subconjunto #1.

14. Colocar sistema de freno a disco mecdnico manual #1017 sobre su soporte
100.003.001.

100.003.001|

1100.003.000, E

[100.001.009)

DETALLE E
ESCALA 1 :25

932

DETALLE G
ESCALA 1:10

e

Mecanizado | Chapas D|BUJ? 15.06.20 * SISTEMA AUTONOMO DE
0a 20| #0,1 | %0,5 | REVISO 15.06.20

CONVERSION DE ENERGIA

>20 | 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | 0,3 +2 | NORMAS:
- 5400 | 05 | +3 |ESCALA:1:50 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
Angulos +1° +1°
1 * . D ETALLE F 5@ DENOMINACION: NG
T 7 T i SISTEMA AUTONOMO DE HOJA:
‘ 1000 Tolerancias no > L
| ES CA I_A ] * ] 5 especificadas | CANTIDAD: CONVERSION DE ENERGIA 100-000-000 7des
* 1 HIDROCINETICA
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100.002.004-02

Continuaciéon de PASOS para el ENSAMBLE del CONJUNTO:

IGancho de malacatg]

’.\H 00.002.002

DETALLE | DETALLE J
ESCALA 1 :25 ESCALA 1:20

16. Con el tubo vertical de subconjunto #1 elevado a 90°, a nivel de la
plataforma, unir piezas del subconjunto turbina #7.

17. Montar ensamble de dlabes y rotor 100.007.001 sobre el extiremo libre de eje
inferior 100.003.004-00. Enclavar ambos componentes mediante chaveta
#1043, asegurando el ajuste mediante arandela frontal de bloqueo
100.007.002-00 y tornillo #1046.

1100.002.003-01

1100.003.004-00

1100.007.001

1100.007.002-00

19. Cablear previamente con cable subterrdneo #1035 y luego, montar
estructura para caneria eléctrica 100.004.001 y abulonarla mediante los 4
tornillos #1079 y las 2 abrazaderas #1078, a la corredera 100.004.003 ya
soldada sobre la plataforma.

Piezas pertenecientes a subconjunto #4.

1100.004.001]  |100.004.003

DETALLE H
ESCALA 1:10

18. Montar estructura de proteccion delantera 100.002.003 en soporte
pivotante 100.002.004 ya soldado a plataforma principal, mediante la unidn
de los 2 soportes laterales de malla pivotante 100.002.003-01 con los 2 pernos
horquilla 100.002.004-02. Finalmente, para lograr el ajuste, colocar
internamente las 2 chavetas #1036.

Unir gancho de malacate a horquilla 100.002.002.

Piezas perteneciente al subconjunto #2.

DETALLE K
ESCALA 1:10

Mecanzado|  chapas | DIBUJO 15.06.20 ,
ISTEMA AUTONOMO DE
0a?20| +0,1 | +0,5 | REVISO 15.06.20 SIS U ONOMO ;
) ] ] ATOUE 1. DUMA CONVERSION DE ENERGIA
+ + : .
>20 | 0, +1  |ALUMNOS QUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
- >150 | 0,3 | +2 |NORMAS:
" >400 | +05 | +3 |ESCALA:1:50| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
H OO 002 Oosr ; Anguios | +1° +10 FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
' . | - - 5@ DENOMINACION: Ne
: SISTEMA AUTONOMO DE HOJA:
Tolerancias no ] .
100.002.004 especiicados | CANTDAD:  CONVERSION DE ENERGIA 100-000-000 e
1 HIDROCINETICA
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Continuaciéon de PASOS para el ENSAMBLE del CONJUNTO:

20. Unir estructura para caneria eléctrica 100.004.001 al gabinete #1003,
mediante el set de conectores macho y hembra para tubo #1083. Para
ello, colocar exteriormente el conector macho dentro de |la ranura
lateral del gabinete, y roscar por dentro, el conector hembra.

Piezas pertenecientes al subconjunto #4.

100.004.001]

DETALLE L
ESCALA 1 :10

Mecanizado | Chapas

DIBUJO

15.06.20

0a20| 0,1 | #0,5

REVISO

15.06.20

>20 | 0,1 *1

ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

>150 | +0,3 2

SISTEMA AUTONOMO DE
CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

>400 | +0,5 3

Angulos | +1° +1°

Tolerancias no
especificadas

NORMAS:
ESCALA: 1:50| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
FORMATO: DIN A3 1860 [kg]
5@ DENOMINACION: N©
SISTEMA AUTONOMO DE HosA
CANTIDAD: CONVERSION DE ENERGIA 100-000-000 309
1 HIDROCINETICA
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[100.001.004\ (1061
N° de pieza / i
# ensamble / Descripcion Cant. Observaciones
elemento
Ensamblaje tubo
1 100.001.004 metdlico horizontal 1 Montado en taller
00T. Ensambilaje tubo
[100.001.007] 2 100.001.005 metdlico vertical 1 Montado en taller
Placa de agarre de
3 100.001.007 brida a plataforma 2 Montado en taller
Mecanismo de Montado en taller
100.001.005 4 | 100.001.008 elevacion ! | Relacion de transmisidn: i=1:40
Tornillo hexagonal At
5 1059 8 Torque de apriete: 215[Nm]
100.001.008 M1 6x2x30
6 1060 Arandela grower M16 8
7 1061 Arandela lisa M16 8
1063 Tornillo hexagonal N
8 1062 M30x3.5x100 8 Torque de apriete: 1460[Nm]
9 1063 Tuerca hexagonal M30 | 8
0| < 10 1064 Arandela lisa M30 8
11 1065 Arandela grower M30 8
Tomnillo de agarre de
12 1066 Tomillo allen M12x1,5x35| 8 | Mecanismo de elevacion a
Torque de apriete: 85[Nm]
13 1053 Arandela lisa M12 8
T 14 1054 Arandela grower M12 | 8
) N
1.,
i - Ref: 458
o)) ¢ pern] o= | DBUIO|  08.08.20 SISTEMA AUTONOMO DE
pll 0a20| 01 | *05 | REVISO 08.08.20 CONVERSION DE ENERGIA
o >20 | 20,1 | %1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 +0,5 +3 ESCALA: 1:25/ MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
X FORMATO: DIN A3 775 [kg]
Angulos +1° +1° -
Sentido de giro manivela para f @ DENOMINACION: NG
elevar turbina: ANTIHORARIO Tolerancias no EnSGmbl(]je S|S'|'emC1 100.001.000 RO
especificadas CANTIDAD: ., . . 1del
| de elevacion
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100.001.010

100.001.011]

- 2350 _
. I I =
[T s s ][] ]
”_ [l ! ° ° | —”
”_ KR! - 1' S - . - o JJ
il T > > T[T
I
- 2650 - 100.001.004-02
1100.001.004
[100.001.004-04
[100.001.004-01
[100.001.009
N° de pieza / ]
# ensamble / Descripcion Cantidad Observaciones
elemento _ _
1 [100.001.004 - 01 Tubo metdlico horizontal 1 ‘
2 |100.001.004 - 02| Placa de agarre tubo horizontal 1
Tapa metdlica extremo tubo
3 |100.001.004 - 03 horizontal lado libre ] (100.001.004-0
Tapa metdlica extremo tubo
4 100.001.004 - 04 horizontal lado mecanismo ]
5 100.001.006 Soporte tubo metdlico horizontal 1
Soporte tubo metdlico horizontal
6 100.001.011 lado mecanismo ]
100.001.010 [Perno traba tubo metdlico horizontal 2
8 100.001.009 Brida de agarre tubo vertical 1
9 1049 Tornillo allen Méx1x25 12 Torquﬁoc?ﬁgf”efe:
mecarizado| chosas | DIBUJO 03.08.20 .
Tornillo hexagonal con brida Torque de apriete: T , SISTEMA AUTONOMO DE
10 1012 M20x1,5x260 8 425[Nm] o e TS RATQL?;'O?;?AAS J * CONVERSION DE ENERGIA
11 1077 Tuerca hexagonal M20x1,5 >150 | #0,3 | #2 | NORMAS: HIDROCINETICA
i >400 | 0,5 | +3 |ESCALA: 1:13 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
12 1047 Arandela lisa M20 8 T S 391 Ikl
13 1048 Arandela grower M20 8 - - 5 § DENOMINACION: N
Tolerancias no EnSOmblgje TU bo ‘| OO OO‘l 004 Hom:
especificadas CANT]IDAD: me.l.élico horizon.l.ol : °
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207,10 |

Fresados y perforaciones iguales y simétricos

28,50

- 2650
125 |
- F———— I e 1
[ _ _ _ _
& @
L T ond R
' +0,50 +1
. 1250 -0.50 400 0 _
. 2900
+0,50 +1]
. 1150 -0,50 600 0
’—5@ __________________________________________________________________________________
T Ejzﬂ _ _ _ _ <3> ___ EE) ______ — :: B
_____ Q_________________________________________________________________________________________________________________
T
/75 2350
10
_— '
B I
Lo

DETALLE ¢

ESCALA 1:2

DETALLE o

ESCALA 1:1

DETALLE e

ESCALA 1:1

NOTA: Tubo sin costura didmetro 219,1[mm], espesor 15,09[mm].

Mecanizado Chapas DIBUJO 18.06.20 .
5a20 501 | 205 | REVES 18.06.20 SISTEMA AUTONOMO DE
a +0, 0, .06. - i
CONVERSION DE ENERGIA
>20 +0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. z
HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 0.5 +3 ESCALA: 1:200 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
- ForRMATO: DIN A3 | ACEro ASTM A106 207.,5 [kg]
Angulos +1] +1°
DENOMINACION: Ne

Tolerancias no
especificadas

=

CANTIDAD:

1

Tubo metdlico horizontal  100.001.004-01

HOJA:
1del
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400

147,50

300
o

-
R

NOTA: Espesor comercial de chapa 1/2".

Mecanizado | Chapas O s
oeno|  0507.20 SISTEMA AUTONOMO DE
0a%) 2011 =00 | REVBOL _ 05.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | #0,1 | 1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | 405 | +3 |ESCALA: 1:3 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
; , FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 11,7 [kg]
Angulos | +1° +]°
E @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no PlOCO de agdarre HOJA:
especificadas CANTIDAD: . g ] O0.00] .004‘02 1del
| tubo horizontal
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NOTA: Chapa comercial espesor 5/8".

Mecanizado | cropas | DIBUJO 01.07.20

0a20] 201 | 205 | REVISO 01.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 +0,1 +1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:

>400 | #0,5 | #3 |ESCALA:1:2 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
FormaTO: DN A3 | ACero ASTM A36 4,4 [kgl

5 @ DENOMINACION: NG

Tapa metdlica extremo | 100.001.004-03 |

4de?

SISTEMA AUTONOMO DE

Angulos | +1° +1°

Tolerancias no
especificadas CANTIDAD:

1 [fubo horizontal lado libre
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12,9

_ 159

?»219,10

 6x010,25

?188,9

60°

NOTA: Chapa comercial espesor 5/8".

o] om | DIBUIO 28.06.20 SISTEMA AUTONOMO DE

0a20| 0,1 | #0,5 | REVISO 28.06.20

CONVERSION DE ENERGIA
>20 +0,1 +1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

HIDROCINETICA
>150 | +#0,3 +2 | NORMAS:

>400 | 0.5 +3 |ESCALA: 1:2 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:

. FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 4,3 [kg]
Angulos | +1° +1°

5 DENOMINACION: Ne
: . Tapa metdlica extremo
olerancias no

100.001.004-04

especificadas CANTIDAD: tubo horizontal lado

1 mecanismo

HOJA:
5de?
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12,70
— Ll 61,4
|
soff 1l R
— D | &
J; H ;L —\—\0
8 || ol 2P
N O O 50 100
| i : 3
| : AT D H /1 ™ : ||
N H AN L/ i
| | 8
| B 1 !
150 _ i
_181.4
- 312,70 _ 273,50 _
_, 136,80 | _
i i I :
(@)
K %) +
S 50§ |
(@)
_ 4 Lo < _ _
7o) )
N
(4]
N |
N
HIH HHE HERH HiM V V H H H H H H
_ 150 _ - 300 _
- 600 _ # ensa"nlnlglz '/Dlglzeqm/ento Descripcion Cantidad
1 100.001.006 - 01 Placa buje 3
2 100.001.006 - 02 Placa superior 1
3 100.001.006 - 03 Placa inferior ]
T L SISTEMA AUTONOMO DE
oo = = 22.06.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
S400 | +05 | +3 |ESCALA: 1:7 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
froon +1,° Lo |rommrorons| Acero ASTM A6 59 [kg
- - 5@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no HOJA:
especificadas CANTIDAD: SOPORTE DE TUBO 10000.I 006 Tdel
] METALICO HORIZONTAL
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- 599,6 _
_.63,50 _ - 503 _
3 110 _ 388 | S
. . | Y | Y
b I O & D D & © )
| | o
| | 0
i & o !
| | o
b O
b ®
b & e}
o] G < S & < ¢
L 1
+0,50 +0,10
9.5 1253 | 8x®»20 0 o 1. 8x®1450 0
NOTA: Chapa comercial espesor 3/8".
N° de pieza / e ez .
it ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.009 - 01 Placa perforada trasera 1
2 100.001.009 - 02 Placa lateral 2
3 100.001.009 - 03 Placa perforada delantera 1
T LU s e SISTEMA AUTONOMO DE
S R 18.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 0.5 +3 ESCALA: 1:5 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. - ], _] FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 28,5 [kg]
Angulos | +1° +1°
5@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias n i HoA:
eiseiiffczloi CANTIDAD: Brida de qurre 100.001.009 fdel
| de tubo vertical
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@70

. 236 _
|
™ ﬁl - - I [ |
tr__ | | O
\ | (o0]
Y I </ |
A |
A
Vo)
— I
o
~
| O
N
(@] ~<
~
(@)
(0)3
(4]
|
|
Y Y
04980 |
N° de pieza / e s .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
] 100.001.010 - 01 Perno ]
2 100.001.010 - 02 Agarre 1
peseromn] e | DIBUO 28.06.20 PROYECTO FINAL
0a20| %0,1 | #0,5 | REVISO 28.06.20 . .
220 [ =01 T IALovmos| RATQUE .- DUMAS. J SISTEMA AUTON,OMO DE CO,NVERSION
- - i i DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | 405 | 3 | ESCALA:1:5 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. — - FORMATO: DIN A4 6’9 [kg]
Angulos +1° +1°
g@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no Perno TrO bO TU bO -lOO OO-l O-l O ]H:::
Mesp.eaflcodos CANTIDAD: me.l.dllco hOl’iZOﬂTOl . .
edidas en mm 2
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%)

12,70 _

41,4

- 50
| I
K=gli="h
- I — 4
+ | ! |
-
— D D H s
| " ! ~
o e S - +
S| I | !
A e v R o
| " 1l O
! H 2
r | | |
_ 150 _
_181.4]_
- 312,70 _
! : :
1 | | A
(@] o
N L
S |
(@)
L
N
H ™
HIH HilH V
_ 150 _

o t
NG \g\
N° de pieza / e oz .
— ! # ensamble / elemento Descripcion Cantidad
- 300 _ 1 100.001.011 - 01 Placa buje lado mecanismo 1
B 600 2 100.001.006 - 01 Placa buje 2
- 3 100.001.006 - 02 Placa superior [
4 100.001.006 - 03 Placa inferior 1
s Wi DEVO|  01.07.20 SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] 01 | 205 | REVEO| _ 01.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
S400 | 405 | +3 |ESCALA: 117 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
— - FormaTo: DIN A3 | ACETO ASTM A36 59.8 [kg]

Angulos | +1° +1°

Tolerancias no
especificadas

CANTIDAD:

1

5@ DENOMINACION:
Soporte de tubo metdlico
horizontal lado mecanismo

NO

100.001.011

HOJA:
1del
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1061

100.001.019

100.001.01

1059
1060

100.001.018

83

0000

1050

100.001.012

100.001.003

100.001.005-01]

782

563

G

oD
L
| o]

[100.001.014

Escala 1:25

0
AN
o

L- SR - BB - BN -2

1409,70

100.001.005-02
Escala 1:25

N° de pieza / ]
#| ensamble / Descripcion Cant. Observaciones
elemento
1{100.001.005 - 01 Tubo metdlico vertical 1
Tapa metdlica extremo tubo
2 1100.001.005 - 02 verfical 1
3| 100.001.019 Tapa metdlica superior 1
Camisa para agarre tubo
41 100.001.003 verficdl 2
Brida de agarre de soporte de
5| 100.001.012 rodamiento 4
Agarre de tubo lado derecho a
6| 100.001.014 orida 1
Agarre de tubo lado izquierdo a
7| 100.001.013 orida 1
Brida de agarre de tensor de
8| 100.001.018 2adena 1
9 1049 Tornillo allen Méx1x25 12 Torqﬂ%?[eN?np]”eTe:
10 1051 Arandela grower Mé 12
11 1050 Arandela lisa estrecha Mé 12
Tensor para cadena modelo
12 1055 16A2 1 .
13 1056 Tornillo allen M8x1,25x20 2 Torqu%o['ﬁrﬂ]p”e*e:
14 1057 Arandela grower M8 2
15 1058 Arandela lisa M8 2
16 1059 Tornillo hexagonal M16x2x30 8 Torquze] g[el\l?n?rle’re:
17 1060 Arandela grower M16 8
18 1061 Arandela lisa M16 8
19 1068 Tornillo hexagonal con brida 4 Torque de apriete:
M14X2X50 135[Nm]
Tuerca hexagonal con brida
20 1069 M1 4x2 4
T L o SISTEMA AUTONOMO DE
a2 =01 | =0 08.08.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
S400 | +05 | +3 |ESCALA: 1:15 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Angulos +],° 110 FORMATO: DIN A3 251 [kg]
- - 5@ DENOMINACION: . Ne
Tolerancias no EHSCImbk]Je TUbO .lOO Oo.l 005 HOJA:
especificadas CANT]IDAD: me-l-é"co VerTiCCﬂ . . 1de2
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DETALLE &

ESCALA 1:1

NOTA: Cano comercial ASTM A106 didmetro 323,8 [mm], espesor 12,7 [mm].

Mecanizado | chapas | DIBUJO 07.07.20 i
- SISTEMA AUTONOMO DE
202 *01 | 205 |REVSO] _ 07.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | #0,1 | #1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
S400 | 405 | +3 |ESCALA: 1:15 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
, ' omuATo on | ACETO ASTM A106 194 [kg]
Angulos | +1° +]°
5 @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no Tubo vertical sin 01 ™
especificadas CANTIDAD: . ]O0.00] .005 O] 2de3
: ridas
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15,1

s I

® 323,80
311

5 10,1

NOTA: Chapa comercial espesor 5/8".

e B SISTEMA AUTONOMO DE
i Bl R 06.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | #0,1 | #1 |ALUMNOS RATQUE,J.; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | 0,3 | *2 |NORMAS:
2400 | +05 | 13 |ESCALA: 1:3 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
- — - FoRMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 9.2 [kg]
Angulos | +1° +1]°
g @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no TO d me'l'éhcg HOJA:
especificadas CANTIDAD: p . ] O0.00] .005_02 Tdel
: extremo tubo vertical
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25 . 50 9,52
Y |
1 1 | ]
\ \ <> €> G} G} % H°
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0 59,5
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: . > O © 9 V -
\
ot L 200 S
Escala 1:10
NOTA: Espesor comercial de chapa = 3/8".
N° de pieza / e ez .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.003 - 01 Camisa de agarre tubo vertical 1
2 100.001.003 - 02 Agarre de camisa circular 2
3 100.001.017 Agarre de tubo vertical 1
el W PIELIO 21.06.20 PROYECTO FINAL
0a?20| #0,1 | 20,5 | REVISO 21.06.20 . .
SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
>20 | 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. DE ENERGiA H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 ESCALA: 1:5/ MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
, _; _] ormato om sl ACETO ASTM A36 9 [kal
Angulos +1° +]°
g@ DENOMINACION: Ne
T | | HOJA:
oot | Caond CAMISA PARA 100.001.003 =
Medidas en mm 2 AGARRE DE TU BO
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9.5

9.5

23,8

118
92

92

118

Escala 1:2
Y
\
W
AE
N° de pieza / Y .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
| 100.001.012 - 01 Placa de agarre 1
2 100.001.012-02 Placa superior e inferior 2
3 100.001.012 - 03 Placa lateral 2
Mecanizado | cnapas | DIBUJO 07.07.20 .
" . . . SISTE(//\%A\%AUTONOMO DE
0az) 201 | 205 | Reviso | NOTROZIBOPA CO | SSRESRVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3  [ESCALA:I MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Aol _]I _] FoRMATO: DIN 43| ACETO ASTM A36 1.1 [kg]
Angulos + +1°
g@ DENOMINACION: Ne
Tol i 1 HOJA:
o s, DN € agarre de 100.001.012 %
4 soporte de rodamiento
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30

30

80

9.5

300

A

200

25,50

240

1
||

||

N° de pieza / e ez .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.013 - 01 Placa 1
2 100.001.013-02 Placa 2
o] o |DRUO| 190720 SISTEMA AUTONOMO DE
0a20| 201 | *05 | REVIBO 19.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | 20,1 | 1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 05 | +3 |ESCALA: 1:33 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
; — — FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 5,7 [kgl
Angulos | +1° +1°
‘E@ DENOMINACION: N©
Tolerancias no HOJA:
especificadas CANTIDAD: Agorre de TUbO ]OOOO] O] 3 Tdel

1

lado izquierdo
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9.5 30

o
(@) |
(4p)
o
(@]
N
I o 5o
o
L
| =
0 - S
I
255 | _ | 695 |
- 240 _
N° de pieza / e ez .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.013-01 Placa 1 1
2 100.001.013-02 Placa 2 1
o] o [DBUD] 190720 SISTEMA AUTONOMO DE
0020] 0.1 | 0.5 | REVISO 19.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 +0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | 40,5 | +3 |ESCALA: 1:3 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
o _]l _] FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 5,7 [kg]
ngulos +1° +1°
5@ DENOMINACION: N©
T | N A rr -I- HOJA:
il P garre de tubo 100.001.014 =
: lado derecho
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36,50

21

115

N°®de P T m/eenrt‘gqmble / Descripcién Cantidad | Observaciones
Placa de agarre de tensor
100.001.018 - 01 automdtico de cadena ]
100.001.018 - 02 Placa soIdoTceigsgcra agarre de 1
Mecaniza do|  Chapas DlBUJC,) 02.08.20 SISTEMA AUTONOMO DE
0a20| 0,1 | 0,5 | REVISO 02.08.20

: CONVERSION DE ENERGIA
>20 | 0,1 *1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA

>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 40,5 43 |ESCALA:ILS MATERIAL: ESO: TRATAMIENTO TERMICO:

ForRMATO: DIN A3 | ACEro ASTM A36 1 [kg]

E DENOMINACION: Ne
HOJA:

Brida de agarre de agarre 100.001.018
de tensor de cadena R

B

Angulos | +1° +1°

Tolerancias no
especificadas CANTIDAD:
1

1de3
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107,1

W $29820 _
Y | | |
[ ! K HH HH
1 ' '
7,50 . _2x]8,50
Y
A & S
8 120 =

311

10,1

-

52

100.001.005 - 02

{100.001.019 - 01]

N° de pieza /

# ensamble / elemento Descripcion Cantidad | Observaciones
1 100.001.005 - 02 Tapa metdlica extremo tubo vertical 1
2 100.001.019 - 01 Agarre de lubricador automdtico 1
roreoe| o= |DBUO] 08.08:20 SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] =01 | 05 | REVISO 08.08.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 +0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 0.5 +3 ESCALA: 1:4 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
n — — FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 9.3 [kgl
Angulos | +1° +1°
5@ DENOMINACION: NG
Tolerancias no Al HOJA:
especificadas CANTIDAD: TOpO me:I-G“CO 1 OOOO] O] 9 1del
1 superior
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e N ottt ettt ettt ettt ettt ittt 1
12,70 _1| | - 700 _
N° de pieza / o .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.007 - 01 Piso de brida ]
__________________ 2 100.001.007 - 02 Planchuela 2
50} { 100 T L s s SISTEMA AUTONOMO DE
— oo = = 25.06.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 40,5 | +3 |ESCALA: 115 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. — ], _] FORMATO: DIN A3 43,2 [kg]
Angulos | +1° +1°
5@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no Placa de agarre de
ifi : . ] O0.00] .007 Tdel
especificadas CANTQIDAD. brldO qa p|OTGfOI’mO
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# | ens a"::‘glz 7iglzeam/ ento Descripcion Cantidad Observaciones

1 100.001.008 - 01 Corona 1

2 100.001.008 - 02 Sinfin 1

3 100.001.008 - 03 Placa refuerez%\c;lgcﬁgﬁcomsmo de )

4 100.001.008 - 04 Estructura de mecanismo de elevacion 1

5 100.001.015 Soporte superior de sinfin y corona 1

6 100.001.016 Soporte inferior de sinfin y corona 1

7 100.001.001 Manija de elevador 1

8 100.001.002 Traba de manija de elevacion 1

9 1049 Tomillo allen Méx1x25 8 Torque de apriete: 10 [Nm]
10 1050 Arandela lisa estrecha Mé 8

11 1051 Arandela grower Mé 8

12 1052 Tornillo allen M12x1,5x30 8 Torque de apriete: 85 [Nm]
13 1053 Arandela lisa estrecha M12 8

14 1054 Arandela grower M12 8

306

|
o~
~
1
M do| cnopas | DIBUJO .
e SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] 01 | 205 | REVEO| _ 28.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | #0,1 | 1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | $0.5 | +3 |ESCALA: 1:7 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
i : FORMATO: DIN A3 60,6 [kg]
Angulos | +1° +1°
E@ DENOMINACION: NG
Tolerancias no Mecanismo de HOA:
especificadas CANTIDAD: . s ] OOOO] 008 1de5
| elevacion
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Datos
Modulo normal 6
N° de dientes 40
Ancho 50 [mm]
Paso 18,75[mm]
Didmetro primitivo 241 [mm]
Didmetro exterior 267,4[mm]
Radio 23,5 [mm]
Mecanzado|  chapas | DIBUJO 08.08.20 ,
7ol 3or [0 evso | 08.08.20 SISTEMA AUTONOMO DE
a =0, 0, z s
2o | 07 ] ATOUE - D‘ AS CONVERSION DE ENERGIA
+ + . .
> +0, #1  |ALUMNOS QUE,J. ; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | 405 | +3 |ESCALA: 1:3 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
- - - rorMATO: DIN A3 | Bronce fosforico 10% D 24,7 kgl
Angulos | +1° +1°
E@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no HOA:
eSpeCifiCOdOS CANTIDAD Corong ] OO -OO] .008_O] 2de5

1
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>@3O< Datos
Modulo normal 6
N° de enfradas 1
™ . -
| Angulo de helice 20°
N i Sentido de helice Der.
/—\ \ Didmetro primitivo| 59[mm]
k_/ Di&dmetro interior 45[mm]
Didmetro exterior | 71[{mm]
mecanizado | chapes | DIBUJO
: 26.07.20 PROYECTO FINAL
0a20| 0,1 | #0,5 | REVISO 26.07.20 . .
520 201 | 21 |atowmos] RATGUE. - DUMAS. J SISTEMA AUTONIOMO DE CO,NVERSION
— - . o DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | +0.5 | +3 |ESCALA:1:3 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
- — - ForRMATO: DIN 4| ACETO SAE 1045 5,8 [kg] Templado - Revenido
Angulos +1° +1°
DENOMINACION: Ne
g HOJA!

Tolerancias no
especificadas

Medidas en mm

CANTIDAD:

1

SINFIN

100.001.008-02

3des
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132,70

Ax 1

335

7,50

350

16,4

90

9.5

NOTA: Chapa comercial espesor 3/8".

Mecanizado | chapas | DIBUJO
: 26.07.20 PROYECTO FINAL
0a20| 0,1 | +0,5 | REVISO 26.07.20 ] ,
220 [ =01 T IALovmos| RATQUE . DUMAS. J SISTEMA AUTON,OMO DE CO,NVERSION
- - T T DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
2400 | 305 | 43 | ESCALA:1:3 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
, o eunoom | ACETO ASTM A36 3,4 [kg]
Angulos +1° +1°
g@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no Placa refuerzo de ]OO OO'l 008 03 :Z:;
especificadas CANTIDAD: . . 7 . . -
Modidas on ) mecanismo de elevacion
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o
N
A

NOTA: Chapa comercial espesor 1/2".

mecanizado | chapes | DIBUJO
: 28.07.20 PROYECTO FINAL
0a20| 0,1 | 0,5 | REVISO 28.07.20 . ,
° SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
>20 | +0,1 | *1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | 105 | +3 | ESCALA: 1:5| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
- FORMATO: DIN A4| ACETO ASTM A36 2.1 [ka]
Angulos +1° +1°
g@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no Estructura de mecanismo o
especificadas CANTIDAD: de eleVOCién ] OOOO] 008‘04
Medidas en mm 1
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D40

110

414,3 I

1

N
N

41\
D143 _
_ 170

250

45
___.'PL__!
.A;J_

N° de pieza / Y . .

# ensamble / elemento Descripcion Cantidad| Observaciones
| 100.001.001 - 01 Encastre a sinfin 1
2 100.001.001 - 02 Barra de palanca 1
3 100.001.001 - 03 Agarre 1

T L B ot e SISTEMA AUTONOMO DE

S B 31.05.20 CONVERSION DE ENERGIA

>20 10,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA

>150 | +0,3 +2 | NORMAS:

~400 | +0.5 | +3 |ESCALA: 1:4 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:

— - FormATO: DIN 43| ACETO SAE 1010 3,5 [kg]

Angulos | +1° +1°

g DENOMINACION: Ne
HOJA:

MANIJA DE ELEVADOR 100-001-001

Tolerancias no
especificadas CANTIDAD:
Medidas en mm. 1
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60

80

D7

NOTA: Barra laminada de acero SAE 1020, didmetro 7 [mm]

N° de pieza / Y .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.002 - 01 Lado largo de traba 1
2 100.001.002 - 02 Lado corto de fraba 1
Mecanizado |  Chapas DlBUJO
: 31.05.20 PROYECTO FINAL
0a20| 0,1 +0,5 | REVISO 31.05.20 , ,
o 301 T 57 Tnimos] RATOUEL - DUMAS ] SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
il B ol o DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | 0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 ESCALA:2:1| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
- s om sl AcETO SAE 1020 0,05 [kg]
Angulos +1° +1°
g@ DENOMINACION: N©
HOJA:
Tolerancias no TRABA DE MANIJA DE 100-001-002 e
especificadas CANTIDAD: z
Medidas en mm 1 ELEVAC'ON

134



375

| o | | | | Y
I re} Lo Dyl Pl b
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_| 37,50 | _ 17
B 100 N 8
o o <
Y
A  — i =
o | | I
‘2
i @Q 160} 16} 16}
| I | Q_é?
37,50 &
— ’ — ,6\0
N° de pieza / Y .
# ensamble / elemento Descripcion Cantidad
1 100.001.015 - 01 Soporte 1 1
2 100.001.015 - 02 Soporte 2 1
o] oo | DBV 060720 SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] =01 | 05 | REVISO 06.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 +0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
S400 | 405 | +3 |ESCALA: 1:2 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. — — FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 6,6 [kgl
Angulos | +1° +1°
E@ DENOMINACION: N©
Toleranci Soporte superior
e(ZS;i?fTQZZQ(i CANTIDAD: p . p ] OOOO] O] 5 ldel
: de sinfin y corona
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13,7

90

- 375 _
——= 1430 _137.50,_
| I RV V(15
I - —EZT3- —-e=m3— !
7 I ] )
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L 8 ! J Q
! © ?O == % =
L ! R N | . 0 N 1
nt [ I [ [
M ! | | A @ 1 : | 1 i 11 11 ; | 1 ; |
o
™
X
| 1
—= | | i e
T [ )
@ O & © | ¥
I ~NL Ry I < \
o MR ‘o,
137,50 100 _ Q <%0
N° de pieza / . ez .
i ensamble / elemento Descripcion Cantidad
| 100.001.015-01 Soporte 1 1
2 100.001.015-02 Soporte 2 ]
g 19.07.20 SISTEMA AUTONOMO DE
S M 19.07.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 0.5 +3 ESCALA: 1:3 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
o — ]l _] FORMATO: DIN A3 | ACETO ASTM A36 6.6 [kg]
ngulos +1° +1°
5@ DENOMINACION: Ne
Toleranci Soporte inferior de
eiséir}f;;lg? CANTIDAD: p . 100.001.016 tdel
: sinfin y corona
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(7)o ®

DETALLE C
ESCALA T :5

100.002.00

100.002.003

1100.002.004

i

100.002.001]

# [N° de ensamble / elemento Descripcién Cantidad Observaciones
1 100.002.001 Soporte para malacate 1 Montado in situ
2 100.002.002 Horquilla porta gancho de malacate 1 Montada en taller
D ETA I_ I_ E D 3 100.002.003 Estructura de proteccién delantera 1 Montada in situ
. Montado en faller, abulonado a
ES CA LA ‘| . 5 4 100.002.004 Soporte pivotante 2 plataforma de subconjunto #6.
° 5 1001 Malacate manual 1 Montado en taller
6 1030 Tornillo hexagonal con brida M10x1,5x25 3 Torque de apriete: 49[Nm]
7 1039 Tuerca hexagonal con brida M10 3
Mecanizado |  Chapas DIBUJO 20 12.19 A
5a20 201 | 05 | REvid 20.12.19 SISTEMA AUTONOMO DE
a 10, 0, 12 - i
T oo CONVERSION DE ENERGIA
>2l 10,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. -
HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 |ESCALA:1:30 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 141,3 [kg]
Angulos +1° +1°
5 @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no SISTEMA DE PROTECCION 100-002-000 o
especificodos CANTIDAD: Y AUTO LlMPIEZA 1des
1
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DETALLE e

55

ESCALA 1:5
18 - ESCALA 1:5
1A d L
T~ : \\
N |
A—< -
55 k
575 /\ //12]|B
/ |
' C
1
1lo5|C l
F \\ 3
) 2
o
(o0
— E DETALLE .
ESCALA 1:5
o
&
-l 9,0 5 5 5 # ensa':;t;jlz ‘/)i:Izeum/enio Descripcion Cantidad Observaciones
— 120 | 120 | 11100.002.001-01 Escuadra soporte 2 Acero ASTM A36, espesor 3/4"
2 1100.002.001-02 Lateral soporte para malacate 2 Perfil normal UPN 120, Acero Grado F24, largo 800mm
'| '| 50 3 (100.002.001-03 Travesafio soporte para malacate 1 Perfil normal UPN 120, Acero Grado F24, largo 1150mm
4 1100.002.001-04 Base apoyo malacate 1 Perfil normal UPN 120, Acero Grado F24, largo 100mm
575 wacoroce]  crares o .
o 5120 &2 5 S e o oS I SISTEMA AUTONOMO DE
N Bl >20 | 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. CONVERSION D!E ENERGIA
S ooe” e HIDROCINETICA
— 8 / >400 | 0.5 +3 |ESCALA:1:10 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
8 @\ Q’\, Angulos | +1° +10 FORMATO: DIN A3 41,3 [kg]
- /955 Q// 5@ DENOMINACION: Ne
o0 60 < 0 i HOJA:
N 155 | cantban.  SOPORTE PARA MALACATE 100-002-001
1
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120
Q
40 50 & 30

60
/N
-

Wa __{K &)

— O
+
320 "¢ 3
10 , . ©20 0 N
. ©
| 7B,
ol O
< - <| o
I W A7
|
. ESCALA 1:5
SECCION «x
# ensab:;glz ’/)izlzeorr{emo Descripcién Cantidad Observaciones
11 100.002.002-01 Cuerpo horquilla 1 Acero SAE 1045
2 { 100.002.002-02 Perno horquilla 1 Acero SAE 1045 bonificado, dureza 52-60 HRc
3 1082 Aro Seeger para eje @20mm 2 Colocar uno por cada ranura del perno #2.
Mecanizado|  Chapas DIBUJO
_ : 05.12.19 PROYECTO FINAL
0a?20| 0,1 | 20,5 | REVISO 05.12.19 . .
70 SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
. . ®»20 >20 | $0,1 | %1 |ALUMNOS| RATQUEJ.: DUMAS, J. DE ENERGIA HIDROGINETICA
>150 | 0,3 +2 | NORMAS:
- >400 | 0.5 | +3 |ESCALA:1:2 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
=~ Anguios | 10 10 FORMATO: DIN A4 1,63 [kg]
1,30 — E DENOMINACION: Ne
@‘ — HOJA
1,50 Tolerancias no HORQUILLA PORTA '| 00_002_002 3des
especificadas CANTIDAD: GANCHO DE MALACATE
Medidas en mm 1
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2845
2350

2630

2165

495

DETALLE ¢

ESCALA 1:10

DETALLE +

ESCALA 1:10

1618

| ———
[ — N

Hoja izquierda

Hoja derecha

3020

1
DETALLE |
ESCALA 1:5
DETALLE ¢
ESCALA 1:5
g| N depieza/ Descripcion Cantidad ob i
ensamble / elemento P servaciones
11100.002.003-01 Soporte lateral de malla pivotante 2 Acero SAE 4140, dureza 40-45 HRc, espesor 36mm
2| 100.002.003-02 Tramo de barra cuadrada 1 Acero SAE 1010, lado 3/4", largo 1650mm
3 100.002.003-03 |item A de perfil angular de alas iguales 2 Acero Grado F-24 ($ 355 JR), lado 1", espesor 3/16", largo 2350mm
41 100.002.003-03 |item B de perfil angular de alas iguales 4 Acero Grado F-24 ($ 355 JR), lado 1", espesor 3/16", largo 2165mm
5100.002.003-03 [item C de perfil angular de alas iguales 2 Acero Grado F-24 (S 355 JR), lado 1", espesor 3/16", largo 2630mm
6| 100.002.003-04 Malla electrosoldada 1 Acero galvanizado, @alambre 3mm, tamafo 2115x2300mm
Mecanizado | chapes | DIBUJO 10.12.19 .
5a20 501 | 205 | REVES 10.12.19 SISTEMA AUTONOMO DE
a +0, 0, 2. - 1
o 5o : CATOUE ) - DUM CONVERSION DE ENERGIA
> +0, +1  |ALUMNOS Jo AS, J. -
HIDROCINETICA
>150 | 0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 0.5 +3 |ESCALA:1:30 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 55,7 [kg]
Angulos +1° +1°
5 @ DENOMINACION: Ne

Tolerancias no
especificadas

CANTIDAD:

1

ESTRUCTURA DE

PROTECCION DELANTERA

HOJA:

100-002-003  |.ws
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D10 +0,12
16 +0,05

25,40

100

100,5

49,5

200

/5

®50 0

125,4

3,90

75,40

SECCION &

ESCALA 1:5

NOTA: Unir concéntricamente
piezas 1 y 2 mediante chaveta

rectangular (pieza 3).

H11 +0,

16 0

11

11]05 B/

ClidC
[l A
(@]
| S
_‘
( 0
@50 -1

18,80

//10,2

A

SECCION cc

ESCALA 1:3 ESCALA 1:5
# ensq':;ﬁg 7|:|ze(:n/emo Descripcién Cantidad Observaciones
1] 100.002.004-01 Cuerpo soporte pivotante 1 Acero SAE 4140 Bonificado, dureza 40-45HRc
21 100.002.004-02 Perno soporte pivotante 1 Acero SAE 4140 Bonificado, dureza 40-45HRc
3 1036 Chaveta paralela de ajuste 1 Acero SAE 1045, Tolerancia de gjuste: h11
Mecanzado|  chapas | DIBUJO 07.12.19 ,
o a0 205 | REvEG 71219 SISTEMA AUTONOMO DE
a +0, +0, 12. . .
2 | 201 : ATOUE ). DUMAS. ] CONVERSION DE ENERGIA
> +0, +1  |ALUMNOS Jos J. -
HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 43 |ESCALAITIS MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 20,6 [kg]
Angulos | +1° +1°
5 @ DENOMINACION: N°
Tolerancias no HOJA:
espocificadas | CANTIDAD: SOPORTE PIVOTANTE 100-002-004
2
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100.003.002

1019

1020

[100.003.001

1009

1100.003.003

1070
100.003.004

Escala 1:20

1406

N° de pieza /

# ensamble / Descripcion Cant. Obs.
elemento
Soporte para sistema de freno a disco o
1 100.003.001 mecdnico manudl 1 Montado in situ
Extension eje de enfrada multiplicador de Montado en
2 100.003.002 velocidad ] taller
3| 100.003.003-00 Eje superior ) | Montadoen
taller
. . Montado en
4 | 100.003.004-00 Eje inferior 1 taller
5 1006 Lubricador de cadena 1 Mor;gcltlcejs en
6 1007 Cepillo para lubricador de cadena ] Mor;gc?lcej? en
132 eslabones.
7 1009 Cadena de transmision 1 Montado en
taller
. Montado en
8 1010 Pinon 2 taller
9 1011 Casquillo cénico 2 Mor]r’gzlllg? en
10 1014 Multiplicador de velocidad 1 Montado in situ
Sistema de freno a disco mecdnico o
11 1017 manual 1 Montado in situ
12 1018 Rodamiento 4 Moqg:l'g? en
. Montado en
13 1019 Soporte de rodamiento 4 taller
14 1020 Tapa trasera de soporte de rodamiento 2 Mor]r’g?lg? en
15 1026 Acoplamiento eldstico 1 Montado in situ
16 1032 Acoplamiento rigido 1 Montado in situ
17 1043 Chaveta paralela de ajuste 1 Montado in situ
18 1070 Chaveta paralela de ajuste 2 Mor]rgc?lgcr) en
19 1072 Tornillo hexagonal con brida M14X1,5X40 | 16 Torque de

apriete: 120 [Nm]

especificadas

CANTIDAD:

: mecdnica

o] o | DRG] 010920 SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] 201 | =05 | REVISO 01.09.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | 0,1 | £1 |ALUMNOS| RATQUE,J.; DUMAS, J. HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +05 | +3 |ESCALA: 1:13 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
i l — FORMATO: DIN A3 129 [kg]
Angulos | +1° +1°

5@ DENOMINACION: NG
Tolerancias no Sistema de tfransmision 100.003.000
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DETALLE o

ESCALA 2:7
DETALLE s
ESCALA 1:4
N° de pieza / i
ensamble / Descripcion Cantidad Observaciones
elemento
1042 Chaveta paralela de ajuste 1 Montado en taller
1044 Chaveta paralela de ajuste 1 Montado en taller
Tornillo de fijaciéon de
: o casquillo con pindn.
1071 Tornillo de fijaciéon 6 Torque de apriete:190
[Nm]
Tornillo de fijacion de
. . mulfiplicador a
1073 Tornillo hexagonal con brida 4 olataforma. Torque de
apriete: 190 [Nm]
1074 Tuerca hexagonal con brida 4
1008 Soporte para lubricador 1 Montado en taller
T U G SISTEMA AUTONOMO DE
ikl M 01.09.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 10,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. HlDROClNETlCA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | $05 | +3 |ESCALA: 1:8 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Angulos i] ° i] ° FORMATO: DIN A3
g@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no i INTe Hom:
especificadas CANTIDAD: S|STemQ de,Trc.]nsmISIOH 100003000
1 mecanica
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60

895,25

169,05

496

D21

[ S
! @)
£
L
100 Q
(0,8
499,25 —
# ensur:;glzi/)i:lzean{enio Descripcion Cantidad
11 100.003.001-01 Placa base de apoyo freno 1
T = 21100.003.001-02 Placa horizontal 1
|I L o 3100.003.001-03 Perno 1
41100.003.001-04 Placa base vertical 2
51100.003.001-05 Escuadra soporte 1
Mecanizado| chapas | DIBUJO
: 14.04.20 PROYECTO FINAL
0020 0,1 | 0,5 | REVISO 14.04.20 ) )
SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
>20 | %0,1 1 |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. DE ENERG[A H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 ESCALA: 1:7 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Angulos| 10 +10 FORMATO: DIN A4 11,22 [kg]
g@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no SOPORTE PARA SISTEMA DE FRENO 00-003-00
ificad CANTIDAD: A 100- -001 foes
Especilicadas : A DISCO MECANICO MANUAL
Medidas en mm 1
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Cara a ensamblar con Cara a soldar para

acople eldstico extender eje de entrada
mediante chaveta de multiplicador
#1042

Escala: 1:5
H11 +0,11
16 0
*———- ———& LN
o0]
o
b
Bl |

2 X 45° 7 \

55

74
.

|| 1L~
//To5]A SECCION wmm

‘2],30

Mecanizado |  Chapas D|BUJO
: 05.01.20 PROYECTO FINAL
0a20| %0,1 | #0,5 | REVISO 05.01.20 , ,
320 | 201 T [ALovmos| RATQUEL. : DUMAS. ] SISTEMA AUTONIOMO DE COINVERSION
— - T o DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | 0,3 +2 | NORMAS:
S400 | $0.5 | +3 |ESCALAI 12 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
P . o | FORMATO DI As Acero AlSI 304 2,78 [kg]
ngulos ° ©

Tolerancias no

especificadas | CANTIDAD: pULTIPLICADOR DE VELOCIDAD

EXTENSION EJE DE ENTRADA 100.003.002-00

Medidas en mm 1

DENOMINACION: N°
g HOJA

6de 8
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- 360

>20 | 0,1 *1

ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

55 -
- & _ 50 155 _

= - -—

|| _ _
---------- [
_ 695 _
Mecanizado | Chapas D|BUJ(,) 23.08.20 SlSTEMA AUTONOMO DE
0a20| 0,1 | #0,5 | REVISO 23.08.20

CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 |ESCALA: 1:3 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Angulos | +1 110 FORMATO: DIN A3| ACETO AlSI 304 6.1 [kgl
U + o +
5 @ DENOMINACION: N°
Tolerancias no

especificadas

CANTIDAD:

1

Eje superior

100.003.003-00

HOJA:
7de8
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155

45

Y

——= 285

- 690

Mecanizado | Chapas

DIBUJO

23.08.20

0a20| 0,1 | #0,5

REVISO

23.08.20

>20 | 0,1 *1

ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

>150 | 0,3 2

>400 | +0,5 | 43

SISTEMA AUTONOMO DE
CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

Angulos | +1° +1°

Tolerancias no
especificadas

1

NORMAS:
ESCALA: 1:3 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
FORMATO: DIN A3 | ACETO AISI 304 6.1 [kg]
E@ DENOMINACION: Ne
.. . HOJA:
CANTIDAD: EJe Inferlor ] 00.003.004_00 8des

147



N° de ensamble /

# elemento Descripcion Cantidad Observaciones
1| 100.004.001 Estructrura para caneria eléctrica 9 Montada in situ
2 | 100.004.002 |Placa base para multiplicador y generador 1 Montada in situ
3| 100.004.003 | Corredera para multiplicador y generador 1 Montada in situ
41 100.004.004 Soporte para banco de baterias 1 Montado in situ
5 1000 Generador de energia eléctrica 1 Montado in situ
: Monfado in sifu
6 1003 Gabinete 1 Grado de proteccion IP55/65
7 1004 Matafuego 1 Montado in situ
8 1005 Soporte en "L" para matafuego 1 Montado en taller
9 1013 Set de conectores MC4 4 Montados en taller
10 1021 Inversor/cargador 1 Ubicado dentro del gabinete estanco, montado en taller.
11 1022 Bateria monoblock de gel 2 Montadas in situ
12 1023 Termomagnética TM 1 Ubicado dentro del gabinete estanco, montada en taller.
13 1024 Interruptor diferencial ID 1 Ubicado dentro del gabinete estanco, montado en taller.
14 1025 Protector de sobretensién DPS 1 Ubicado dentro del gabinete estanco, montado en taller.
15 1029 Fusible ANL con portafusible 2 Ubicados dentro del gabinete estanco, montados en taller.
16 1033 Palanca de sujecion gjustable 4 Montadas in situ
17 1035 Cable subterrdneo 5 Cantidad expresada en metros, cableado realizado en taller.
18 1041 Tuerca hexagonal con brida M20x2,5 4 Colocar una por cada palanca de sujecién ajustable #1033.
f : Colocar uno por cada ranura del generador elécfrico #1000.
19 1075 Tornillo hexagonal con brida M12x1,75x30 4 Torque de apriete: 85[Nm]
20 1076 Tuerca hexagonal con brida M12x1,75 4 Colocar una por cada tomillo hexagonal #1075.
21 1078 Abrazadera Omega 0,75" 2
22 1079 Tornillo cabeza cilindrica con ranura en 4 Colocar uno por cada agujero de la abrazadera Omega #1078.
cruz M5x0,8x10 Torque de apriete: 8]Nm]
23 1083 Set conector para tubo 2 Ubicados en parte inferior y lateral izquierdo del gabinete.
24 1088 Seccionador manual rotatfivo 1 Ubicado en lateral izquierdo del gabinete estanco, montado en taller.
25 1089 Pulsador hongo de emergencia 1 Ubicado en puerta del gabinete estanco, montado en taller.
26 1090 Columna de senalizaciéon 1 Ubicada sobre el gabinete estanco, montada en taller.
27 1091 Pupitre bimanual con pie 1 No se indica en el esquema, se monta en la costa y sobre tierra firme.
28 1092 Contactor VCA 1 Ubicado dentro del gabinete estanco, montado en taller.
29 1093 Interruptor de CC 1 Ubicado en lateral izquierdo del gabinete estanco, montado en taller.
30 1094 Contactor VCC 1 Ubicado dentro del gabinete estanco, montado en taller.

100

100

100

109

101

1033
1041

100

102

100.004.004

100.004.001|

1078
1079

103

1079
1076

1021
1023

[100.004.002

100.004.003

1024
1025
1029
1083
1088
1089
1092
1093
1094

Mecanizado

DIBUJO

Chapas

10.01.20

0a20

0,1

+0,5 | REVISO

10.01.20

>20

0,1

+1  |ALUMNOS

RATQUE,J. ; DUMAS, J.

>150

+0,3

+2 | NORMAS:

SISTEMA AUTONOMO DE
CONVERSION DE ENERGIA
HIDROCINETICA

>400

*0,5

+3 ESCALA: 1:20

Angulos

*1°

FORMATO: DIN A3

MATERIAL:

PESO:
267 [kg]

TRATAMIENTO TERMICO:

=

Tolerancias no
especificadas

CANTIDAD:

1

DENOMINACION:

SISTEMA DE GENERACION

ELECTRICA

NO

100-004-000

HOJA:

1des
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NOTA: Todas las uniones deben

realizarse a 90 grados.

# ensu’::\t()ilg‘/)izlzean{enio Descripcién Cantidad Observaciones
1| 100.004.001-01 ltem A de niple galvanizado 1 Cafio de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 252mm
2 1 100.004.001-01 item B de niple galvanizado 1 Cafo de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 560mm
3 [ 100.004.001-01 ftem C de niple galvanizado 1 Cafio de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 502mm
41 100.004.001-01 ftem D de niple galvanizado 1 Cafio de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 380mm
51 100.004.001-01 ftem E de niple galvanizado 1 Cafio de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 207mm
61 100.004.001-01 ftem F de niple galvanizado 1 Cafo de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 472mm
7 | 100.004.001-01 item G de niple galvanizado 1 Cafo de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 460mm
8| 100.004.001-01 ftem H de niple galvanizado 1 Cano de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 249mm
9 | 100.004.001-01 ftem 1 de niple galvanizado 1 Cafo de acero galvanizado, @3/4", espesor 2,35mm, largo 70mm
10 1027 Codo a 90° hembra galvanizado 8 Acero galvanizado, @3/4"
11 1028 Unién Te galvanizada 1 Acero galvanizado, @3/4"
12 1083 Set conector para tubo 1 Acero galvanizado, @20mm
Mecanizado|  Chapas DIBUJ? 05.02.20 PROYECTO FINAL
0a20| #0,1 | #0,5 | REVISO 05.02.20 , ,
>20 | #0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. SISTEMA AUTON'OMO DE CO'NVERS|ON
’ . ! DE ENERGIA HIDROCINETICA

>150 | 0,3 +2 | NORMAS:

>400 | +0.5 +3 |ESCALAITII0 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:

Anguios | £1° o FORMATO: DIN a4 ACero galvanizado 5,85 [kg]

75 @ DENOMINACION: N°
Tolerancios no ESTRUCTURA PARA 100-004-001 et
especificadas CANTIDAD: ~ e z
Modidas en mm : CANERIA ELECTRICA
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ToalA 1 103]A
245 |
N / A
| |
5 \ 232,30 \
Q
750
202
122
o 42 D 2 122 |
F l 2 S
- @/y 245
@\ 55,50 135 b B
//10,5
©]05 & &
o N d q)\’l
N i
® o~
Ccl<
&
& & o
o //10,5| E o —
25,50
6,35 §
| T
LN (@)
OQ <
O

# | ansantie o o Descripcién Cantidad Cantidad
11 100.004.002-01 Placa principal 1 Espesor de chapa 3/8"
21 100.004.002-02 Placa base generador 1 Espesor de chapa 1/4"
31 100.004.002-03 Lateral soporte generador 2 Espesor de chapa 1/4"
o] oo |DBUO| 20.0120 SISTEMA AUTONOMO DE
0a,) =01 | 05 |REVSO] _ 20.01.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
5400 | 405 | +3 |ESCALA:1:7 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. ForRmATO: DIN A3 | ACero ASTM A-36 36,4 [kg]
Angulos +1° +1°
5@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no PLACA BASE PARA -l OO 004 002 HOJA:
™. . - - 3des
especificades | CANTIDAD: - MULTIPLICADOR Y GENERADOR i
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519

.50

48

83

//{1]B

969
122 159,50 337 159.50
o
- —* — —
Cl o D
LN
Q
N
<
o C}l o~
o ©
<
L|1]B
\\l\b‘\pj 5 N
ANE
G (G
A
410 140,50
™
o0
LN
3 19,05
o~
# enso'::lt?IZ?ieelz:n{ento Descripcidn Cantidad Observaciones
11 100.004.003-01 Lateral corredera 2 Espesor de chapa 3/4"
2 | 100.004.003-02 Base principal 2 Espesor de chapa 3/4"
3| 100.004.003-03 Refuerzo entre laterales 1 Espesor de chapa 3/4"
4 1100.004.003-04 Travesano corredera 1 Espesor de chapa 3/4"
wecanizado | chopas | DIBUJO 20.01.20 £
- SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] 01 | 205 | REVBO| 200120 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0,5 +3 ESCALA:1:7 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Angu\os 410 +10 FORMATO: DIN A3 Acero ASTM A-36 61 [kg
- - 5@ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no CORREDERA PARA -l 00_004_003 HOJA:
especicadas | CANTIDAD: MULTIPLICADOR Y GENERADOR
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@K o
N
N CONTRAFRENTE
FR ENTEX
LN
N
2 [Lh]c
L
DETALLE @/ — LTS
M A 1]os5]A
Z
ESCALA 1:3 T
C
332
454
177 100 |
~ o i
/ / 118 # ensamz ’/"glz:m/emo Descripcién Cantidad Observaciones
1[100.004.004-01 | ftem A de perfil angular de alas iguales 4 Acero Grado F-24 (S 355 JR), lado 3/4", espesor 1/8", largo 177mm
— 2 (100.004.004-01 | ftem B de perfil angular de alas iguales 4 Acero Grado F-24 (S 355 JR), lado 3/4", espesor 1/8", largo 332mm
B / 3| 100.004.004-02 item A de tubo cuadrado 2 Acero ASTM A-500 (S 235 JRH), lado 20mm, espesor 2mm, largo 454mm
& 2 J_ .l B 4 1100.004.004-02 ftem B de tubo cuadrado 4 Acero ASTM A-500 (S 235 JRH), lado 20mm, espesor 2mm, largo 315mm
™M ™ y 51100.004.004-02 ftem C de tubo cuadrado 2 Acero ASTM A-500 (S 235 JRH), lado 20mm, espesor 2mm, largo 332mm
8 61 100.004.004-02 item D de tubo cuadrado 2 Acero ASTM A-500 (S 235 JRH), lado 20mm, espesor 2mm, largo 414mm
N ‘ wecarizado| cnapes | DIBUJO 25.02.20 ,
<t _ 5a20 201 | 05 | REvid 25 02.0 SISTEMA AUTONOMO DE
= N a +0, 0, .02. : i
A‘ \@ 20 0,1 1 RATQUE,J. ; DUMAS, J CONVERSlON DE ENERGlA
> +0, +1  |ALUMNOS Jos J. -
O [ HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
20 414 >400 | 405 | +3 |ESCALA:1:7 | MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
Anguios | +1° +10 FORMATO: DIN A3 5.3 [kg]
5 @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no SOPORTE PARA BANCO DE 100-004-004 RO
especificadas CANTIDAD: BATER"AS Sdes
1
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DETALLE A
ESCALA 1:5

135
‘108

DETALLE B
ESCALA 1 :5

Orientacion de ecosonda:

Cara indicada debe ir hacia

abagjo.

100.005.001|

#|N° de ensamble / elemento Descripcién Cantidad Observaciones
1 100.005.001 Soporte de pie para baliza 2 Montados in situ
2 100.005.002 Soporte regulable para ecosonda 1 Montado in situ
3 1002 Baliza 2 Montadas en taller
4 1037 Tornillo Allen M5x0,8x10 8 Togmzec’ég gg{i;?g.og}ﬁ‘m]
5 1038 Ecosonda auténoma 1 Montada en taller
Mecanizado | chapes | DIBUJO 15.01.20 .
- SISTEMA AUTONOMO DE
0a20] 201 | 205 | REVBO 15.01.20 CONVERSION DE ENERGIA
>20 | 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | 0.5 +3 ESCALA: 1:30| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 11,2 [kg]
Angulos +1° +1°
5 @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no HoA:
e e | canmbao. SISTEMA DE BALIZAMIENTO 100-005-000 ...
1
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D78 74
SECCION ee
ESCALA 1:5 1]05]|A
3
17 .30
Q —
1N\ ™
L/
o
~ A
LN
AN
> B
Q3 DETALLE «
L e
ESCALA 1:5
D D # enso’:ralglzylgllean{ento Descripcién Cantidad Observaciones
11100.005.001-01 Base inferior 1 Acero SAE 1010, espesor 1"
-/_-- - 21100.005.001-02 Nervio inferior 4 Acero SAE 1010, espesor 3/16"
'—Q K 31 100.005.001-03 Cafno metdlico 1 Cano redondo de acero galvanizado, @3/4"
41 100.005.001-04 Base superior 1 Acero SAE 1010, espesor 1/2"
Mecanizado| Chapas | DIBUJO
®100 | 0501.20 PROYECTO FINAL
0a20| #0,1 | #0,5 | REVISO 05.01.20 , ,
SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
>20 | #0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 ESCALA: 1:15| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A4 3,32 [kg]
Angulos +1° +1°
2 DENOMINACION: N°
SECCION bbb 1
Tolerancias no SOPORTE DE PIE PARA 100-005-001  ous
ESCALA 1:5 especificadas CANTIDAD: BALIZA
: Medidas en mm 2
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750

135

4,76

O,

DETALLE .

ESCALA 1:5

# N° de pieza/
ensamble / elemento

Descripcion

Cantidad

Observaciones

100.005.002-01

Cano vertical

Cafo redondo de acero galvanizado, @1,5", espesor 2mm

21100.005.002-02 | Niple de barra redonda horizontal 1 Acero SAE 1020, @10mm, largo Joig! 300mm, rosca de
3 100.005.002-03 Tapa cano vertical 1 Acero SAE 1010, @1,5", espesor 3/16"
4 1016 Abrazadera normal 1,5" 1
5 1040 Abrazadera normal 3" 1
Mecanizado| Chapas | DIBUJO
: 05.01.20 PROYECTO FINAL
0a20| +0,1 | #0,5 | REVISO 05.01.20 . .
20 | w01 41 |ALUMNOS| RATQUEL. - DUMAS. J SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
- - v S T DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 ESCALA: 1:10| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A4 1,57 [kg]
Angulos +1° +1°
NOMINACION: N°

JS@DE

Tolerancias no
especificadas

CANTIDAD:

Medidas en mm

1

SOPORTE REGULABLE
PARA ECOSONDA

100-005-002 |

HOJA!

3
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1100.002.004

ESCALA 1:20

[100.006.002

[100.006.001]

U

# |N° de ensamble / elemento Descripcion Cantidad Observaciones
1 100.006.001 Flotador de PVC 2 Montados en taller
2 100.006.002 Plataforma 1 Montada en taller
3 1015 Abrazadera para flotador 6 Montadas en taller
EN PARTE SUPERIOR:
2 montados en taller sobre plataforma.
4 1034 Ojal de suspensidon para transporte 8 2 montados in situ sobre subconjunto #1.
EN PARTE FRONTAL Y POSTERIOR:
4 montados en taller.
. Colocar una por cada exiremo de abrazadera fipo "U”
5 1039 Tuerca hexagonal con brida M10x1,5 12 #3.
Torque de apriete: 49[Nm]
; Colocar una por cada ojal de suspension #4.
6 1041 Tuerca hexagonal con brida M20x2,5 8 Torqpue de opriejte: 425[Nm]p
Colocar 4 por cada fornillo #1080 de soporfe
7 1076 Tuerca hexagonal con brida M12x1,75 8 pivotante 100.002.004.
Torque de apriete: 85[Nm]
Colocar 4 por cada soporte pivotante
8 1080 Tornillo hexagonal con brida M12x1,75x50 8 100.002.004, corr]eég%gglggges asubconjunto
Torque de.opriéte: éS[Nm]
No esquemafizadas.
? 1086 Ancla 2 Colocarlas en Igs ojales de parte frontral.
] No esquematizados.
10 1087 Cabo (soga retorcida) 4 Colocarlos en los ojales de parte frontral y posterior,
unidos a anclas y pilotes, respectivamente.
Mecanizado | chapas | DIBUJO 12.12.19 .
5a20 201 | 05 | REvid 212,19 SISTEMA AUTONOMO DE
a 10, 0, 12 - i
~ 30 s S CONVERSION DE ENERGIA
> #0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. -
HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 |ESCALA:1:40 MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 520 [kg]
Angulos +1° +1°
5 @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no HO:
emocticades | canmoan: SISTEMA DE EMPLAZAMIENTO 100-006-000 |
1

156




250

il

_____________ L____ - — e e e e e . 1 O
o~ o~ ~
& 100 S A e
N N o
S S Q
NOTA: Para las uniones de piezas, utilizar
pegamento adhesivo para PVC
# ensu’::ﬂglzi/,izlz:m/enio Descripcién Cantidad Observaciones
11100.006.001-01 Tubo de PVC 1 PVC, espesor 14,6mm
2| 100.006.001-02 Cono de PVC 2 PVC, espesor 20,4mm
3| 100.006.001-03 Sujetador intfermedio de PVC 2 PVC, espesor 14,6mm
4 1031 Tapa de PVC para flofador 2 PVC, con junta eldstica
mecanizado| chapas | DIBUJO 10.12.19 PROYECTO FINAL
0a20| 0,1 | 20,5 | REVISO 10.12.19 . 3
20 | %01 » RATQUE .- DUMAS. J SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
21| AT ALUMNGS G o DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | 0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 | ESCALA: 1:40, MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FormaTO: DIN A4| PVC 117,36 [kg]
Angulos +1° +1°

Tolerancias no
especificadas

JS @ DENOMINACION:

Medidas en mm

2

CANTIDAD: FLOTADOR DE PVC

N°

100-006-001

HOJA!

2de3
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T

S 3460
ok ~_ N A |
oM
| I 2200 -
3 =T | 8
N 1OOJ S ™
i CT)_ i
ESCALA o N ()
< 11100 S| 00| [113001130] |600
L t t t t t
N 200
175 Q o
DETALLE o NS 2
0)
ESCALA 1:10 W

o ) /o
3 S N ‘e,
o~
3 DETALLEm  DETALLE «
_______ - _(C'V_D)_ # ensa':rollgil: 7i:Izearr{ento Descripcién Cantidad Observaciones
D ETA L L E : 11 100.006.002-01 ftem A de estructura perimetral 2 Perfil normal IPN 80, Acero Grado F-24, Longitud 500mm
P — | 2(100.006.002-01 ftem B de estructura perimetral 1 Perfil normal IPN 80, Acero Grado F-24, Longitud 2084mm
ES CALA 1:1 O 31 100.006.002-01 ftem C de estructura perimetral 1 Perfil normal IPN 80, Acero Grado F-24, Longitud 3000mm
41 100.006.002-02 Chapa antideslizante 1 Tipo Semilla de meldn, espesor 1/4", acero AlSI 304

ESCALA 1:1 OO 51 100.006.002-03 | Tramo menor perforado de estructura perimetral 2 Perfil normal IPN 80, Acero Grado F-24, Longitud 2337mm
482 6| 100.006.002-04 | Tramo mayor perforado de estructura perimetral 2 Perfil normal IPN 80, Acero Grado F-24, Longitud 3460mm

PROYECTO FINAL

SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
DE ENERGIA HIDROCINETICA

@\ L Mecanzado| chapes | DIBUJO 20.12.19
0a20| +0,1 | 20,5 | REVISO 20.12.19

! P\

1 X / >20 | 0,1 | *1 |ALUMNOS| RATQUE,J.: DUMAS, J.

?)7((2) 9 9 >150 | +0,3 +2 | NORMAS:

33 33 5400 | 105 | +3 | ESCALA:1:50 MATERIAL: PESO: R ATAMIENTS TERMICO:
N Anguios| 410 p1o |FORMATOIDN A4 402,05 [kg]
D ETA I_ I_ E g @ DENOMINACION: -
R Tolerancias no ] OO Ooé 002 :::
ESCALA 1:20 especificadas | CANTIDAD: PLATAFORMA - _
. Medidas en mm 1
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1100.007.003-00

100.007.001-00

100.007.002-00

1100.007.002-00

DETALLE A
ESCALA T : 2

# |N° de ensamble / elemento Descripcién Cantidad Observaciones
1 100.007.001-00 Alabe 3 Montados en taller
2 100.007.002-00 Rotor 1 Montado en taller
3 100.007.003-00 Arandela frontal de blogqueo eje inferior y rotor 1 Montada in situ
] Para unién con chavetero de eje inferior de sisfema de
4 1043 Chaveta paralela de ajuste 1 transmision mecdnica.
Montada in situ
Para unién de dlabes con rotor.
5 1045 Tornillo hexagonal con brida M14x2x20 12 Torque de apriete: 135[Nm]
Montados en taller.
Para unién con rotsco frontal de eje inferior de sistema de
. . ransmisién mecdnica.
6 1046 Tornillo hexagonal con brida M8x1,25x30 1 Torque de apriete: 25[Nm]
Montados in situ.
Mecanizado | chapes | DIBUJO 20.05.20 p
5a20 201 | 05 | REvid 20.05.20 SISTEMA AUTONOMO DE
a 0,1 | #0, .05. - i
= 30 s S CONVERSION DE ENERGIA
> 0,1 +1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. z
HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
2400 | 505 | +3 |ESCALA:1:10] MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
. FORMATO: DIN A3 16,6 [kgl
Angulos +1° +1°
E @ DENOMINACION: Ne
Tolerancias no Howm:
especificadas CANTIDAD: TURBINA ] 00_007_000 lded
1
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o
N

950

DETALLE A
ESCALA 1 :5

NOTA: Para la fundicion en aluminio del perfil NACA 4412, se
entrega archivo en formato CAD de pieza en 3D para
realizar la matriceria del molde metdlico donde serd fundida.

Mecanizado|  Chapas DIBUJO
: 12.05.20 PROYECTO FINAL
0a20| %0,1 +0,5 | REVISO 12.05.20 . .
20 | 201 . o5 RATQUE.L - DUMAS. J SISTEMA AUTON,OMO DE CO,NVERSION
0.0 ] = |ALUMN i o DE ENERGIA HIDROCINETICA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
:1:10| MATERIAL: PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
>400 | 0,5 3 ESCALAL:10 Aleacién de aluminio 3,15 [kg]
Angulos| 10 | 410 | OMATOPNAY fundido 356.0 (T6) 29
g @ DENOMINACION: Ne
HOJA
Tolerancias no A
especificadas CANTIDAD: ALAB E ] 00007001 _OO 2aet
Medidas en mm 3
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20,80 !
+0,20
®35 0
o 1 |
JF
O [ E—
N I % | 8
o)
Vo)
7
SECCION an
X2
\2 X
1
Mecanizado| chapas | DIBUJO
: 10.05.20 PROYECTO FINAL
0a 20| 0,1 +0,5 | REVISO 10.05.20 , ,
O SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
>20 | 0,1 1  |ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J. DE ENERG[A H|DROC|NET|CA
>150 | +0,3 +2 | NORMAS:
>400 | +0.5 +3 ESCALA:1:5 A% aluminio TRATAMIENTO TERMICO:
Angulos| +10 | 470 | ORMATOIDNAYT fyndido 356.0 (T6)
g @ DENOMINACION: Ne
HOJA
Tolerancias no
especificadas CANTIDAD: ROTO R ] 00007002_00 Saed
Medidas en mm 1
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@55

®35

Mecanizado | Chapas

DIBUJO 05.05.20

0a20| #0,1 | 0,5

REVISO 05.05.20

>20 | £0,1

ALUMNOS| RATQUE,J. ; DUMAS, J.

>150 | 0,3 +2

NORMAS:

>400 | 0,5 +3

PROYECTO FINAL

SISTEMA AUTONOMO DE CONVERSION
DE ENERGIA HIDROCINETICA

ESCALA: 1:1 | MATERIAL: PESO:

Angulos | +1° +1°

Aleacién de aluminio 0,04 [kg]

FORMATO: DIN A4 forjodo 6061

TRATAMIENTO TERMICO:

g @ DENOMINACION:

Tolerancias no
especificadas

ARANDELA FRONTAL DE BLOQUEO
CANTIDAD:

Medidas en mm

: EJE INFERIOR Y ROTOR

N°

HOJA

100.007.003-00 ==
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i

L #12

ot

#06

#/

#14

w380V = N

#11

#10

# Descripcion Cantidad Unidad
1 Inversor/cargador 1 Pz
2y 4 Termomagnética TM 1 Pz
3 Protector de sobretension DPS 1 Pz.
4 Termomagnética TM 1 Pz.
5 Interruptor diferencial 1D 1 Pz.
6 Fusible ANL con portafusible 2 Pz
}13‘;; #6 7 Contactor VCA 1 Pz.
8 Seccionador manual rotativo 1 Pz.
10 Interruptor de CC 1 Pz
11 Contactor VCC 1 Pz.
12 Conector MC4 4 Pz.
13 Bateria monoblock de gel 2 Pz
14 Generador de energia eléctrica 1 Pz.

. 20’;0‘:' +05 E'EBVUI;Z 25002 | SISTEMA AUTONOMO DE
| 0 | oL 28] . 23-0'52‘ | CONVERSION DE ENERGIA
‘ 20 A +0,1 . +1 .ALUI»\NOSV RATQUE,J. ; DUMAS, J. ‘ HlDROClNETlCA

>150 | 40,3 +2¢ | NORMAS:

5400 | 05 | 43 [EBSCALA: | MATERIAL: | PESO: TRATAMIENTO TERMICO:
= | | | FORMATO: DIN A3
Angulos | +]° +]° | | .
‘ ‘ — /A | DENOMINACION: Ne
L | AE - |
Tolerancias no ‘ T PLANO ELECTR|CO DE MO

especificadas CANTIDAD: FUNCIONAMIENTO OFF-GRID
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4.2 Diagrama de Flujo

Para la elaboracion del diagrama de bloques se elige el subconjunto “Sistema
de elevacion de turbina” — 100.001.000, por la diversidad de procesos respecto a los
demas subconjuntos.

Se adjunta dicho diagrama en la pagina que sigue.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE SUBCONJUNTO 100.001.000

Inspeccion de Tubo metdiico horizontal
PL 100.001.004-01
HI1041-0

Inspeccion de Placa de agarre wbo horizontal
PL 100.001.004-02
HI1042-0

Inspeccion de Tapa metdlica extremo twbo
horizontal lado libre PL 100.001,004-03
HI1043-0

Inspeccién de Tapa metslica extremo tubo
horizontal lade mecarismo PL 100,001,004-04
HI 1044-0

Inspeccién de Soporte de tubo metalico
horizontal PL 100.001.006
HI1060-0

Inspeccion de Brida de agarre tubo vertical PL
100,

HI 10900

Inspeccitn de Pemo traba tubo metélico
horizontal PL 100.001.010
HI 1100-0

Inspeccion
o mecanismo PL 100.001.011
HI 1110-0

Montaje de placas de agarre
PL 100.001.004-02 y PL 100,001.009
HP 1042-7

Montaje de soportes de tubo metélico
hoizantal PL 100.001.006
y PL 100,001,011, con sus pernos trabas
PL 100.001.010
HP 1060-7

Montaje de tapas metdlicas extremos tubo
horizontal
PL100,001.004-03 y PL 100.001.004-04
HP 1043-7

de Soporte de tubo metélico horizontal

Inspeccitn de Placa de agarre de brida a
plataioma

Inspeccidn de Carona PL 100.001.008-01
HI 10810

PL 100.001.007
Hi1¢

0.001.005-02

Inspeccidn de Agarre de tubo ach iquierdo a
ida PL 100,001,013

I

nspcrion ts AGATE e ubo isco derech & bra
L 100001 0014
HI1140.0

agare de tensor de cadena
PL 100,001,018

1 de Tape meféiica supeior
Pt 100.001.019

Hi 11900

081-0

Inspecitn de Sinfin PL 100.001.008-02
H 10820

Inspeceien g Piaca refuerzo 0@ mecanismo de elevacion
PL 100.001,008.03
HI1083.0

Inspeceidn de Esticnura de mecanismo de elevaidn L 200,001.008.04

110840

Inspeccién de Manja de elevador PL 100,001,001
Hi 10100

Inspeccidn de Traba de manfa de elevacidn PL 100.001.002
HI 10200

Inspeccidn e Soporte superior de sinin y corona PL 100,001,015
HI 11500

Inspeccidn de Soporte nferior de sinfin y corons PL 100.001.016
i 11600

Montaje de soporte v corna
PL1 16

Maniaje de manja de elevador PL 100.001.001 ¥
PL 100.001.002

Inspeccién de subconjunto
PL 100.001.000
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4.3 Hojas de Proceso, Inspeccion y Ensayo

Se comienza presentando un indice con la codificacion de las hojas, de acuerdo
a si se trata de Hojas de Proceso, Inspeccion o Ensayo, y se las vincula con la

correspondiente Hoja de Ruta. Luego, se adjuntan todas las hojas propiamente dichas.
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HP 1000-0
HP 1010-0
HP 1010-0
HP 1010-0

N° de HP

HP 1120-4

HP 1042-7

HP 1060-7

HP 1043-7

HP 1180-7
HP 1030-7
HP 1130-7
HP 1190-7

HP 1160-7
HP 1082-7
HP 1150-7

HP 1083-7

HP 1010-7

HP 1080-7
HP 1081-7
HP 1070-7
HP 1050-7

Codificacion de Hojas de Proceso (HP)
Subconjunto
Ensamble / Subensamble
Pieza
# Operacién

Operacion
CORTE CON SIERRA (Op.1)

CORTE POR PLASMA (Op.2)
PERFORADO (Op.3)

SOLDADO (Op.4)
Soldado de bridas PL 100.001.012 y PL 100.001.018

TORNERIA (Op. 5)
ENSAMBLE (Op.6)

MONTAJE (Op. 7)
Montaje de placas de agarre tubo horizontal PL 100.001.004-
02 y placa de tubo vertical PL 100.001.009
Montaje de soportes de tubo metélico horizontal PL 100.001.006 y
PL 100.001.011, con sus pernos trabas PL 100.001.010
Montaje de tapas metalicas extremos tubo horizontal PL
100.001.004-03 y PL 100.001.004-04

Montaje de tensor para cadena #1055 a brida PL 100.001.018
Montaje de camisas para agarre tubo vertical PL 100.001.003
Montaje de agarres de tubo PL 100.001.013 y PL 100.001.014
Montaje de tapas metalicas PL 100.001.019 y PL 100.001.005-02

Montaje de soporte inferior de sinfin y corona PL 100.001.016
Montaje de sinfin PL 100.001.008-02

Montaje de soporte superior de sinfin y corona PL 100.001.015
Montaje de placas refuerzo de mecanismo de elevacién PL
100.001.008-03

Montaje de manija de elevador PL 100.001.001 y traba PL
100.001.002

Montaje de mecanismo de elevacion PL 100.001.008
Montaje de corona PL 100.001.008-01

Montaje de placas de agarre de brida a plataforma PL 100.001.007
Montaje de ensamblaje tubo metalico vertical PL 100.001.005

VARIOS (Op. 8)

TOTAL
17

N° de HR

HR 02

HR 01

HR 01

HR 01

HR 02
HR 02
HR 02
HR 02

HR 04
HR 04
HR 04

HR 04

HR 04

HR 05
HR 05
HR 05
HR 05
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HI 1000-0
HI 1010-0
HI 1010-0
HI 1010-0

N° de HI

HI 1041-0
HI 1042-0
HI 1043-0
HI 1044-0
HI 1060-0
HI 1090-0
HI 1100-0
HI 1110-0

HI 1051-0
HI 1052-0
HI 1030-0
HI 1120-0

HI 1130-0

HI 1140-0

HI 1180-0

HI 1190-0

HI 1070-0

HI 1081-0

HI 1082-0

HI 1083-0
HI 1084-0
HI 1010-0

HI 1020-0

HI 1150-0

HI 1160-0

HE 1000-9
HE 1010-9
HE 1010-9
HE 1010-9

N° de HE

Codificacion de Hojas de Inspeccion (HI)
Subconjunto
Ensamble / Subensamble
Pieza
# Operacién

Operacion
INSPECCION (Op.0)
Tubo metalico horizontal PL 100.001.004-01
Placa de agarre tubo horizontal PL 100.001.004-02

Tapa metélica extremo tubo horizontal lado libre PL 100.001.004-03

Tapa metdlica extremo tubo horizontal lado mecanismo PL 100.001.004-04
Soporte de tubo metalico horizontal PL 100.001.006
Brida de agarre tubo vertical PL 100.001.009

Perno traba tubo metalico horizontal PL 100.001.010
Soporte de tubo metalico horizontal lado mecanismo PL 100.001.011

Tubo metalico vertical sin tapa PL 100.001.005-01

Tapa metalica extremo tubo vertical PL 100.001.005-02
Camisa para agarre tubo vertical PL 100.001.003

Brida de agarre de soporte de rodamiento PL 100.001.012

Agarre de tubo lado izquierdo a brida PL 100.001.013

Agarre de tubo lado derecho a brida PL 100.001.014
Brida de agarre de tensor de cadena PL 100.001.018

Tapa metalica superior PL 100.001.019

Placa de agarre de brida a plataforma PL 100.001.007

Corona PL 100.001.008-01

Sinfin PL 100.001.008-02

Placa refuerzo de mecanismo de elevacion PL 100.001.008-03
Estructura de mecanismo de elevacién PL 100.001.008-04
Manija de elevador PL 100.001.001

Traba de manija de elevacion PL 100.001.002

Soporte superior de sinfin y corona PL 100.001.015
Soporte inferior de sinfin y corona PL 100.001.016

Codificacion de Hojas de Ensayo (HE)
Subconjunto
Ensamble
# Operacion
Detalle de operacion

Operacion
ENSAYO (Op.9)

TOTAL
25

N° de HR

HR 01
HR 01
HR 01
HR 01
HR 01
HR 01
HR 01
HR 01

HR 02
HR 02
HR 02
HR 02

HR 02

HR 02

HR 02

HR 02

HR 03

HR 04

HR 04

HR 04
HR 04
HR 04

HR 04

HR 04

HR 04

TOTAL

N° de HR
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 1

At A

TRANSPORTE

PROCESO
CONTROL
DEMORA
ALMACENAJE

Ensamble N°: 100.001.004

Ensamblaje tubo metélico

Denominacion: horizontal

Subconjunto N°: [ 100.001.000

Denominacion: Mecanismo de elevacién

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

L]
X
L]
L]

Inspeccién de Tubo metalico horizontal PL
100.001.004-01

HI 1041-0

OOXOO

Inspeccion de Placa de agarre tubo horizontal
PL 100.001.004-02

HI 1042-0

OOXOO

Inspeccion de Tapa metdlica extremo tubo
horizontal lado libre PL 100.001.004-03

HI 1043-0

OOXOO

Inspeccién de Tapa metalica extremo tubo
horizontal lado mecanismo PL 100.001.004-04

HI 1044-0

OOXOO

Inspeccion de Soporte de tubo metalico horizontal
PL 100.001.006

HI 1060-0

OOXOO

Inspeccion de Brida de agarre tubo vertical PL
100.001.009

HI 1090-0

OOXOO

Inspeccién de Perno traba tubo metélico horizontal
PL 100.001.010

HI 1100-0

OOXOO

Inspeccidn de Soporte de tubo metalico horizontal
lado mecanismo PL 100.001.011

HI 1110-0

OOOOX

Almacenaje de Tubo metalico horizontal PL
100.001.004-01

OO0OOX

Almacenaje de Placa de agarre tubo horizontal
PL 100.001.004-02

OO0OOX

Almacenaje de Tapa metalica extremo tubo
horizontal lado libre PL 100.001.004-03

OOOOX

Almacenaje de Tapa metalica extremo tubo
horizontal lado mecanismo PL 100.001.004-04

OO0OOX

Almacenaje de Soporte de tubo metélico horizontal
PL 100.001.006

OO0OOX

Almacenaje de Brida de agarre tubo vertical PL
100.001.009

OOOOX

Almacenaje de Perno traba tubo metalico
horizontal PL 100.001.010

OO0OOX

Almacenaje de Soporte de tubo metélico horizontal
lado mecanismo PL 100.001.011

XOOOO

Montaje de placas de agarre PL 100.001.004-02 y
PL 100.001.009

HP 1042-7

XOOO4

Montaje de soportes de tubo metélico horizontal PL 100.001.006
y PL 100.001.011, con sus pernos trabas PL 100.001.010

HP 1060-7

XOOOO

Montaje de tapas metalicas extremos tubo horizontal PL
100.001.004-03 y PL 100.001.004-04

HP 1043-7

OOOXO

A la espera de armado del subconjunto

PL 100.001.000

oodgg

ooddg

Oodgg

Dogdg

Oodgg

Oodgg

Dogdg

REVISION

L/C

Descripcion Realizé

Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL

169



Hoja N°: 2

DIAGRAMA DE FLUJO DE

PROCESO E INSPECCION At A
|_||_J E Ensamble N°: 100.001.005 Denominacion: Ensamb'?jgrtt?cba? metalico
ol & 2| < < | Subconjunto N°: - {100.001.000 Denominacion: Mecanismo de elevacion
N w
§ Cz) g é 2 Proveedores:
< = . .
g E 8 LIQJ z| DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL

Inspeccién de Tubo metalico vertical sin tapa PL _
mEpjuin 100.001.005-01 HI 1051-0

Inspeccién de Tapa metdlica extremo tubo vertical _
D D lzl D D PL 100.001.005-02 HI'1052-0

Inspeccién de Camisa para agarre tubo vertical PL }
D D |X| D D 100.001.003 HI 1030-0

Inspeccién de Brida de agarre de soporte de _
O X OO | ogamiento PL 100.001.012 HI 1120-0

Inspeccion de Agarre de tubo lado izquierdo a _
D D |X| D D brida PL 100.001.013 HI 1130-0

Inspeccidn de Agarre de tubo lado derecho a brida }
D D |X| D D PL 100.001.0014 HI 1140-0

Inspeccion de Brida de agarre de tensor de cadena _
U OMOD | po000018 HI'1180-0

Inspeccidn de Tapa metalica superior _
DOXOO PL 100.001.019 HI'1190-0

|:| |:| |:| |:| |Z Almacenaje de Tubo metalico vertical sin tapa PL
100.001.005-01

|:| |:| |:| |:| |Z Almacenaje de Tapa metalica extremo tubo vertical
PL 100.001.005-02

|:| |:| |:| |:| |Z Almacenaje de Camisa para agarre tubo vertical
PL 100.001.003

|:| |:| |:| |:| |Z Almacenaje de Brida de agarre de soporte de
rodamiento PL 100.001.012

|:| |:| |:| |:| |Z Almacenaje de Agarre de tubo lado izquierdo a
brida PL 100.001.013

I:' I:' I:' I:' |X| Almacenaje de Agarre de tubo lado derecho a
brida PL 100.001.0014

D D D D |Z| Almacenaje de Brida de agarre de tensor de
cadena PL 100.001.018

Almacenaje de Tapa metalica superior
D D D D |X| PL 100.001.019

Soldado de bridas PL 100.001.012 y PL _
|Z D D D D 100.001.018 _ HP 1120-4
|Z| D D D D g/looor%a(])igelzgensor para cadena #1055 a brida PL HP 1180-7
|Z |:| |:| |:| |:| gﬂooorfga(j)igg;amlsas para agarre tubo vertical PL HP 1030-7

Montaje de agarres de tubo PL 100.001.013y PL _
|Z D D D D 100.001.014 HP 1130-7

Montaje de tapas metalicas PL 100.001.019y PL _
|Z| D D D D 100.001.005-02 HP 1190-7

IO O X O | Ala espera de armado del subconjunto PL 100.001.000

REVISION

L/C Descripcion Realizé Fecha Aprobo Fecha

A EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 3

At A

PROCESO
TRANSPORTE
CONTROL
ALMACENAJE

Ensamble N°:

100.001.007

Denominacion:

Placa de agarre de brida a
plataforma

Subconjunto N°:

100.001.000

Denominacion:

Mecanismo de elevacion

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

Inspeccién de Placa de agarre de brida a
plataforma PL 100.001.007

HI 1070-0

Almacenaje de Placa de agarre de brida a
plataforma PL 100.001.007

A la espera de armado del subconjunto

PL 100.001.000

REVISION

Descripcion

Realiz6

Fecha

Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 4

At A

PROCESO
TRANSPORTE

CONTROL

ALMACENAJE

Ensamble N°: 100.001.008

Denominacion: Mecanismo de elevacién

Subconjunto N°: [ 100.001.000

Sistema de elevacién de
turbina

Denominacion:

Proveedores:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

METODO DE CONTROL

Inspeccién de Corona PL 100.001.008-01

HI 1081-0

Inspeccion de Sinfin PL 100.001.008-02

HI 1082-0

Inspeccidn de Placa refuerzo de mecanismo de
elevacion PL 100.001.008-03

HI 1083-0

Inspeccidn de Estructura de mecanismo de
elevacion PL 100.001.008-04

HI 1084-0

Inspeccion de Manija de elevador PL 100.001.001

HI 1010-0

Inspeccidn de Traba de manija de elevacion PL
100.001.002

HI 1020-0

Inspeccion de Soporte superior de sinfin y corona
PL 100.001.015

HI 1150-0

Inspeccidn de Soporte inferior de sinfin y corona
PL 100.001.016

HI 1160-0

Almacenaje de Corona PL 100.001.008-01

Almacenaje de Sinfin PL 100.001.008-02

Almacenaje de Placa refuerzo de mecanismo de
elevacion PL 100.001.008-03

Almacenaje de Estructura de mecanismo de
elevacién PL 100.001.008-04

Almacenaje de Manija de elevador PL 100.001.001

Almacenaje de Traba de manija de elevacion PL
100.001.002

Almacenaje de Soporte superior de sinfin y corona
PL 100.001.015

Almacenaje de Soporte inferior de sinfin y corona
PL 100.001.016

Montaje de soporte inferior de sinfin y corona PL
100.001.016

HP 1160-7

Montaje de Sinfin PL 100.001.008-02

HP 1082-7

Montaje de Soporte superior de sinfin y corona PL
100.001.015

HP 1150-7

Montaje de Placas refuerzo de mecanismo de
elevacion PL 100.001.008-03

HP 1083-7

Montaje de manija de elevador PL 100.001.001 y
traba PL 100.001.002

HP 1010-7

A la espera de armado del subconjunto

PL 100.001.000

REVISION

Descripcion Realizé

Fecha Aprobo Fecha

EMISION ORIGINAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO E INSPECCION

Hoja N°: 5

At A

Sistema de elevaciéon de

w w | Subconjunto N°: | 100.001.000 Denominacion: turbina
8 ;.ED_ 3l < % Conjunto N°: 100.000.000 Denominacion: Sismg‘f&gg?;ﬂi%fﬁ%’:gsié”
§ %) E é § Proveedores:
x @ S|4 Z| DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DE CONTROL

I:' I:' |z| I:' ,ikolg-(e)ggfeorgode armado del subconjunto PL PL 100.001.004
|:| |:| |:| |z| |:| /ikolg'gg?eorgode armado del subconjunto PL PL 100.001.005
|:| |:| |:| |X| |:| /ikolg-gg?eorgode armado del subconjunto PL PL 100.001.007
I:' I:' I:' |z| I:' ,ikolg-(e)ggfeorgode armado del subconjunto PL PL 100.001.008
|:| |:| |:| |z| |:| /i‘\olg'gggfeorgode armado del subconjunto PL PL 100.001.008-01
XOOOO g/looorTBaéigggMecamsmo de elevacion PL HP 1080-7
X ][] L] | Montaje de Corona PL 100.001.008-01 HP 1081-7
|Z |:| |:| |:| |:| hpﬂfrit(sal(j?(?o%el.[())lggas de.agarre de b,rllda a plfaltaforma HP 1070-7
|Z |:| |:| |:| |:| g/looor%aéiggsensamblaje tubo metalico vertical PL HP 1050-7
L1 L[] | Alaespera del armado del conjunto general | PL 100.000.000
NI
NN
NI
NI
NN
NI
NI
NN
NI
NI
NN
NI
NI
NI
NI
NI
NI

REVISION
L/C Descripcion Realizé Fecha Aprobo Fecha
A EMISION ORIGINAL
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HIl 1041-0 | TUBO METALICO HORIZONTAL 100.001.004-01
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO

2450

YF’escdos y perforaciones iguales y siméfricos

125

N\

Vi r
[ 2 ! [l
[2Z] 2 P é 22}
S =4
! +0,50 +1 ' 28,50
250 -0,50 400 0 | _1].28.50
2900
+0,50 +1 Fresados y perforaciones iguales y simé&tricos
50 -0.50 400 O
~C : | F
o L~ T d o] 2
b I I &N [ T Fe Y A T
=1 =) ol I 020 - =
i @0 0 7 L= =
275 2350 _|150 !

Fresados y perforaciones iguales y simétricos

&0
+0.20
S0 0

275

w DETALLE e
ESCALA 1:1
DETALLE DETALLE 5
BCALAT:2 ESCALA 1:1
OP. ANT.N°®: -
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro exterior de tubo 219,12 mm Calibre 1/1
2 | Medir espesor de tubo 15,09 mm Calibre 1/1
3 | Medir largo total de tubo 2900 + 5mm Cinta métrica 1/1
4 Medir distancia desde extremo izquierdo a ranura principal 1150 + O’Smm Cinta mét”ca 1/1
5 | Medir largo de ranura principal 600 + 1mm Cinta métrica 1/1
6 | Medir ancho de ranura de los 4 agujeros porta pernos 60 mm Calibre 1/1
7 | Medir diametros de los 4 agujeros porta pernos 50 + 0,2mm Calibre 1/1
8 Medir distancia desde extremo izquierdo a agujero porta perno 125 + 2mm C|nta mét”ca 1/1
O | Uiaco a 50 respecto a amerior o PO PeIe 275 + 2mm Cinta métrica | 1/1
10 Medir distancia entre agujeros porta pernos 2650 + 1mm C|nta mét”ca 1/1
11 Il’\gzggcii)s;a%csiaai?et;ieo?egsujeros porta pernos ubicados a 90° 2350 + 1mm Cinta métl‘ica l/l
12 | Medir distancia entre ranuras 185 + 2mm Cinta métrica 1/1
13 Medir distancia desde extremo izquierdo a ranura secundaria 1250 + O’Smm Cinta métrica l/l
14 | Medir largo de ranura secundaria 400 + 3mm Cinta métrica 1/1
15 | Medir profundidad de agujeros porta tapa lateral 28,5+ 0,5mm Calibre 1/1
16 | Controlar rosca de agujeros porta tapa lateral Mo6x1 Tornillo M6x1 1/1

PROX. OP.N°: HI 1042-0

PLACA DE AGARRE TUBO HORIZONTAL PL 100.001.004-02

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros porta tapa lateral, probar roscando con un tornillo M6x1.

Fecha de emisién: 03.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1042-0 | PLACA DE AGARRE TUBO HORIZONTAL 100.001.004-02
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO
400
12,70 ‘
B 31_ by
i * S S S <
35 ﬂﬂ-."{]
.
§ 10 -
i @ & & @
110
OP. ANT.N°: HI 1041-0 TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.004-01
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de placa 400 + 2mm Cinta métrica 1/1
2 | Medir ancho de placa 300 £ 2mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir espesor de placa 12,7 £ 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir distancia a ranura central 147.,5 £ 0,5mm Calibre 1/1
5 | Medir largo de ranura central 10 mm Calibre 1/1
6 | Medir ancho de ranura central 5 mm Calibre 1/1
7 | Medir diametros de los 8 agujeros 20+ 0,1mm Calibre 1/1
8 | Mmoo o em s pia 30 £ 0,Lmm Calibre 1/1
O | Agujeros ubicados en un sxremo de la paca e 35+0,2dmm Calibre 1/1
10 | Medir distancia entre centros de agujeros 110 £+ Imm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1043-0

TAPA METALICA EXTREMO TUBO HORIZONTAL LADO LIBRE PL 100.001.004-03

Observaciones:

Fecha de emisién: 03.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
TAPA METALICA EXTREMO TUBO HORIZONTAL
Hl 1043-0 LADO LIBRE 100.001.004-03
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO

@00®

12,87

pity
—
a
Gg - E
§ Pl g
k=)
T .
]S
fizEs
5|
7
OP. ANT.N°: HI 1042-0 PLACA DE AGARRE TUBO HORIZONTAL PL 100.001.004-02
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro exterior de tapa 219,1 mm Calibre 1/1
2 | Medir didametro interior de tapa 188,9 - 0,3mm Calibre 1/1
3 | Medir espesor de tapa 12,9 + 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir espesor de apoyo interior tapa 3 +0,5mm Calibre 1/1
5 | Medir didametros de 6 agujeros 7+ 0,5mm Calibre 1/1
6 | Medir diametro de fresado para los 6 agujeros 10,25 + 0,5 mm Calibre 1/1
7 | Medir distancia angular entre agujeros 60+ 1° Goniémetro 1/1
8 | Medir entrecentros de agujeros 204 mm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1044-0

TAPA METALICA EXTREMO TUBO HORIZONTAL LADO MECANISMO PL 100.001.004-04

Observaciones:

Fecha de emisién: 05.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
TAPA METALICA EXTREMO TUBO HORIZONTAL
HI 1044-0 | ADO MECANISMO 100.001.004-04
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1043-0

TAPA METALICA EXTREMO TUBO HORIZONTAL LADO LIBRE PL 100.001.004-03

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir didmetro exterior de tapa 219.1 mm Calibre 1/1
2 | Medir diametro interior de tapa 188,9 mm Calibre 1/1
3 | Medir entrecentros de agujeros exteriores 204 mm Calibre 1/1
4 | Medir entrecentros de aguijeros interiores 170 mm Calibre 1/1
5 | Medir espesor de tapa 12,9 £ 0,5mm Calibre 1/1
6 | Medir espesor de apoyo interior tapa 3 +0,5mm Calibre 1/1
7 | Medir didmetros de 6 agujeros 7 £0,5mm Calibre 1/1
8 | Medir diametro de fresado para los 6 agujeros 10,25 + 0,5 mm Calibre 1/1
9 Medir distancia angular entre los 6 agujeros exteriores| 60 + 1° Goniémetro 1/1
10 | Controlar rosca de agujeros interiores M10x1,5 Tornillo M10x1,5| 1/1
11 | Medir distancia angular entre los 6 agujeros interiores 60 + 1° Goniémetro 1/1

PROX. OP.N°: HI 1060-0

SOPORTE DE TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.006

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros interiores de la tapa metéalica lado mecanismo, probar roscando con un

tornillo M10x1,5.

Fecha de emisién: 05.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1060-0 SOPORTE DE TUBO METALICO HORIZONTAL 100.001.006
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1044-0

TAPA METALICA EXTREMO TUBO HORIZONTAL LADO MECANISMO PL 100.001.004-04

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro interior de agujero de las 3 placas buje 2205+ 2 mm Calibre 1/1
2 | Medir ancho de soporte 312,7 £ 0,5mm Calibre 1/1
3 | Medir largo de placa inferior 600 + 3mm Cinta métrica 1/1
4 | Medir centrado de eje “y” de agujero de placa base 300+ 1mm Cinta métrica 1/1
5 Medir altura de eje “x” de agujero de placa base 175 + 2mm Calibre 1/1
6 | Medir altura de soporte 375 £ 2mm Cinta métrica 1/1
7 | Medir distancias entre placas buje 150 £ Imm Calibre 1/1
8 gﬂu%tﬁ:igiréerniﬁ;reon:)r:terior de los 2 agujeros centrales de placa 50 + 1mm Calibre 1/1
O | siperor especto a sus tterales oo e P 300 £ 1mm Cinta métrica | 1/1
10 gﬂu%ugigirstancia aeje "y’ de 2 agUjeros centrales de placa 81.4 + 0.5mm Calibre 1/1
11 | Medir entrecentros de 2 aguieros centrales de placa superior 150 + 0,5mm Calibre 1/1
12 | Medir entrecentros de 4 ranuras de placa inferior 50 + 0,5mm Calibre 1/1
13 | Medir ancho de 4 ranuras de placa inferior 15 + 0,5mm Calibre 1/1
14 | Medir entrecentros de ranuras de placa inferior 400 + 0,5mm Calibre 1/1
15 | Medir espesor de chapa general del soporte 12,7 £ 0,5mm Calibre 1/1
16 | et disiancia de 4 ranuras de placa infeior respecto a sus 100 + 1mm Cinta métrica 1/1
17 | Medir largo de placa superior 273,5 £ 2mm Cinta métrica 1/1

PROX. OP.N°: HI 1090-0

BRIDA DE AGARRE TUBO VERTICAL PL 100.001.009

Observaciones:

Fecha de emisién: 07.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1090-0 | BRIDA DE AGARRE TUBO VERTICAL 100.001.009
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1060-0 SOPORTE DE TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.006
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de brida 599,5 - 3mm Cinta métrica 1/1
2 | Medir altura de brida 300 = 2mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir ancho de brida 63,5 + 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir espesor de placas 9,5+ 0,5mm Calibre 1/1
5 Medir diametros de los 8 agujeros de placa perforada trasera 20 + O’Smm Calibre l/l
6 | agujros cbicacios en un exremo e a placa rsera 125,3 + 0,5mm Calibre 1/1
7 | Agujeros ubleados en um eirem de a piaca wasera - 30+ 0,1mm Calibre 1/1
8 l:l:ézlelrr:ftanmaemre cemros.deagmeros de placa perforada 110 i 1mm Ca|lbl’e 1/1
9 Zﬂeeigllrtglzmetr.os de los 8 agujeros de placa perforada 1415 + O,lmm Calibre l/l
L0 e et s s 38,8+05mm | Calibre 1/1
L | e ot e s oo 30 £ 0,1mm Calibre 1/1
12 l\illeeiglnrtglrztanma entre centros de agujeros de placa perforada 80 + 1mm Calibre l/l
PROX. OP.N°: HI 1100-0 PERNO TRABA TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.010
Observaciones:
Fecha de emision: 07.10.2020
N° de revision: 02
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HOJA DE INSPECCION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1100-0 | PERNO TRABA TUBO METALICO HORIZONTAL 100.001.010
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1090-0 BRIDA DE AGARRE TUBO VERTICAL PL 100.001.009
N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro de perno 49,8 — 0,5mm Calibre 1/1
2 | Medir largo de perno 390 + 2mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir largo total de perno 476 + 2mm Cinta métrica 1/1
4 | Medir diametro de traba superior perno 70 £ 2mm Calibre 1/1
5 | Medir espesor de traba superior perno 15+ 1mm Calibre 1/1
6 | Medir diametro de manija de agarre 16 £ 1mm Calibre 1/1
7 | Medir ancho de manija de agarre 236 = 3mm Cinta métrica 1/1
8 | Medir altura de manija de agarre 86 £ 2mm Calibre 1/1
PROX. OP.N°: HI 1110-0 SOPORTE DE TUBO METALICO HORIZONTAL LADO MECANISMO PL 100.001.011
Observaciones:
Fecha de emision: 07.10.2020
N° de revision: 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
SOPORTE DE TUBO METALICO HORIZONTAL
HI'1110-0 LADO MECANISMO 100.001.011
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1100-0 PERNO TRABA TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.010

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.

1 Medir diametro interior de agujero de las 3 placas buje 220,5 + 2 mm Ca“bre 1/1

2 | Medir ancho de soporte 312,7 £ 0,5mm Calibre 1/1

3 | Medir largo de placa inferior 600 + 3mm Cinta métrica 1/1

4 | Medir centrado de eje “y” de agujero de placa base 300 + 2mm Cinta métrica 1/1

5 | Medir altura de eje “x” de agujero de placa base 175 + 2mm Calibre 1/1

6 | Medir altura de soporte 375 £ 2mm Cinta métrica 1/1

7 | Medir distancias entre placas buje 150 £ Imm Calibre 1/1

8 gﬂu%tg:ig;égliﬁ;gig}terior de los 2 agl.Jjeros centrales de placa 50 + lmm Ca“bre 1/1

Q[ Vet i e 51 2 s coals 3 i 300 2mm | Cinta métrica | 1/1
10 gllu%ti;:iglrstanmaaeje y” de 2 agujeros centrales de placa 81,4 i 015mm Ca“bre 1/1
11 Medir entrecentros de 2 agujeros centrales de placa superior 150 + O,Smm Calibre 1/1
12 | Medir entrecentros de 4 ranuras de placa inferior 50 + 0,5mm Calibre 1/1
13 | Medir ancho de 4 ranuras de placa inferior 15 + 0,5mm Calibre 1/1
14 | Medir entrecentros de ranuras de placa inferior 400 + O,Smm Calibre 1/1
15 | Medir espesor de chapa general del soporte 12,7 = 0,5mm Calibre 1/1
16 Medir distancia de 4 ranuras de placa inferior respecto a sus 100 + 1mm C|nta métl‘lca 1/1

laterales X

17 | Medir largo de placa superior 273,5 £ 2mm Cinta métrica 1/1
18 rr:/lqZglall'n(?ésr;tqa‘l)nclaangularentre los 6 agujeros de placa buje lado 60 i' 10 Goniémetro 1/1
19 | Controlar rosca de agujeros interiores M12x1,5 Tornillo M12x1,5| 1/1

PROX. OP.N°: -

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros interiores de la placa buje lado mecanismo, probar roscando con un tornillo M12x1,5.

Fecha de emisién: 07.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1051-0 | TUBO METALICO VERTICAL SIN TAPA 100.001.005-01
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO
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OP. ANT.N®: -

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro exterior de tubo vertical 323,8 + 0.5mm Calibre 1/1
2 | Medir espesor de tubo vertical 12,7 mm Calibre 1/1
3 | Medir diametro interior de tubo vertical 298,4 + 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir largo total de tubo vertical 2000 + 5mm Cinta métrica 1/1
5 | Medir diametros de los 2 agujeros porta ejes 45 + 0,5mm Calibre 1/1
G | Vit Jtancis desde exemo superior a agiero pori e 374+ 1mm | Cinta métrica | 1/1
7 Medir distancia entre centros de agujeros porta ejes 1410 + 2mm Cinta métrica 1/1
8 | Medir distancia entre centros de agujeros porta tapas laterales 311 +1mm Cinta métrica 1/1
9 Medir profundidad de agujeros porta tapa lateral 40 + 1mm Calibre 1/1
10 | Controlar rosca de agujeros porta tapa lateral Mo6x1 Tornillo M6x1 1/1
11 | inorales do ambos extromos st P 60+1° Goniémetro 1/1
12 | Medi disancia desce sxvema superiora farura pora oo 619 + Imm | Cinta métrica | 1/1
13 | Medirtargo de ranura porta tensor de cadena de transmisién 140 £+ 1mm Calibre 1/1
14 | Medir ancho de ranura porta tensor de cadena de transmision 42 + 1mm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1052-0

TAPA METALICA EXTREMO TUBO VERTICAL PL 100.001.005-02

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros porta tapa lateral, probar roscando con un tornillo M6x1.

Fecha de emisién: 10.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1052-0 | TAPA METALICA EXTREMO TUBO VERTICAL 100.001.005-02
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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I OP. ANT.N°: HI 1051-0

TUBO METALICO VERTICAL SIN TAPA PL 100.001.005-01

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir didmetro exterior de tapa 323,8 + 0.5mm Calibre 1/1
2 Medir distancia entre centros de agujeros de tapa 311 + O,Smm Calibre 1/1
3 | Medir espesor de lado externo de tapa 10,1 mm Calibre 1/1
4 | Medir espesor de lado interno de tapa 5 mm Calibre 1/1
5 | Medir didmetros de los 6 agujeros exteriores 7 + 0,5mm Calibre 1/1
6 | Medir diametro interior de tapa 298,2 - 0,5mm Calibre 1/1
7| Medi dtancia et certio detapa y o de o agujercs 1555 + 0,5mm Calibre 1/1
8 | lntorales ce ambos exremos oS PR e 60+1° Goniometro 1/1

I PROX. OP.N°: HI 1030-0

CAMISA PARA AGARRE TUBO VERTICAL PL 100.001.003

Observaciones:

Fecha de emisién: 10.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1030-0 CAMISA PARA AGARRE TUBO VERTICAL 100.001.003
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1052-0

TAPA METALICA EXTREMO TUBO VERTICAL PL 100.001.005-02

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir radio interior de camisa 162 £ 2mm Calibre 1/1
2 | Medir ancho de camisa 200 = 2mm Calibre 1/1
3 | Medir largo de placa lisa de agarre tubo vertical 59,5 + O,Smm Calibre 1/1
4 | Medir largo de placa perforada de agarre tubo vertical 60 + O,5mm Calibre 1/1
5 tMUEgI:lg:?i?a?tro de 4 agujeros de placa perforada de agarre 17 + 0’5m m Cal | bre l/l
6 Medir centrado de eje “y” de los 12 agujeros de la camisa 25 + 015mm Cal | bre 1/1
7 Medir altura de eje “x” de los 12 agujero de la camisa 35 + O,Smm Ca”bl’e 1/1
8 | Medir espesor general de placa de camisa 9,5 mm Calibre 1/1
9 | Medir ancho de agarre de camisa vertical 60 £+ 1mm Calibre 1/1
10 \l)/!;ﬁga(ljlametro de 4 agujeros de cada agarre de camisa 15 + 015m m Cal | bre 1/1
11 | Medir entrecentros de todos los agujeros de la camisa 50 + O,Smm Calibre 1/1
12 gllge;irred(ijsétir}g?\?;tligﬁral de agarre de camisa circular a placa 216,6 i O , 5m m Cal | bre 1/1
13 L\illeegzgge:;ﬁg; de eje “y” de los 4 agujeros de la placa agarre 35 + 0,5mm Cal | bl‘e l/l
14 Medir entrecentros de los 2 agarres de camisa circular 39216 + O , 5m m Cal | bre 1/1
15 | Medir largo total de camisa 422.6 £ 0,5mm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1120-0

BRIDA DE AGARRE DE SOPORTE DE RODAMIENTO PL 100.001.012

Observaciones:

Fecha de emision: 10.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

BRIDA DE AGARRE DE SOPORTE DE
HI 1120-0 RODAMIENTO 100.001.012

ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1030-0 CAMISA PARA AGARRE TUBO VERTICAL PL 100.001.003
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
]| Mednargo y altra de brica de agarre de soporte de 118 + 1mm Calibre 1/1
2 | Medir ancho de brida de agarre de soporte de rodamiento 23,8 + 0,5mm Calibre 1/1
3 | Medir entrecentros de los 4 agujeros 92 + 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir diametro interior de aguijero principal 45 + 1mm Calibre 1/1
5 | e e o 13:05mm | Calbre | 1/1
6 | Lt oot e e g 13:05mm | Calibre | 1/1
7 | Medir espesor general de brida de agarre 9,5 mm Calibre 1/1
8 | Medir radio de placa superior e inferior de brida de agarre 162 + 0,5mm Calibre 1/1
9 Controlar rosca de 4 agujeros de placa de agarre M 14X1,5 Tornillo M 14X1,5 1/1
10 | Medir centrado de agujero principal 59 + 0,5mm Calibre 1/1
PROX. OP.N°: HI 1130-0 AGARRE DE TUBO LADO IZQUIERDO A BRIDA PL 100.001.013

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros porta tapa lateral, probar roscando con un tornillo M14x1,5.

Fecha de emision: 11.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1130-0 AGARRE DE TUBO LADO IZQUIERDO A BRIDA 100.001.013
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1120-0

BRIDA DE AGARRE DE SOPORTE DE RODAMIENTO PL 100.001.012

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de agarre de tubo lado izquierdo 240 + 2mm Cinta métrica 1/1
2 Medir altura mayor de agarre de tubo lado izquierdo 300 + 2mm Cinta métl"ica 1/1
3 Medir altura menor de agarre de tubo lado izquierdo 200 + 2mm Cinta métrica 1/1
4 | Medir espesor general de placas 9,5 mm Calibre 1/1
5 | Medir ancho total de placa secundaria 69,5 + 0,5mm Calibre 1/1
6 Medir didmetro interior de 4 agujeros de placa principal 14’5 + 0,5m m Calibre l/l
7 | Medir entrecentros de los 4 agujeros de placa principal 50 + 0,5mm Calibre 1/1
8 gllgejgrggrgreagopcliaecig:rj;lgpi?sde un lateral al eje “y” de los 4 25 , 5 + O,5m m Callbre 1/1
9 g/lgeu?ierrﬁgrgéagop(lj;czg;rjiilgpielsde un lateral al eje “x” de los 4 25 i O , 5 mm Cal | bl‘e 1/1

10 | Medir diametro interior de 4 agujeros de placa secundaria 17 + 0,5mm Calibre 1/1

1 1 Medir entrecentros de los 4 agujeros de placa secundaria 80 + O,5m m Calibre l/l

12 | Dot g e e 30  0,5mm Calibre | 1/1

13 gllgeu(;ierrgir:jt;agop?;ci;gsuéi[j)ngzﬁge un lateral al eje “x” de los 4 30 + O,5m m Callbre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1140-0

AGARRE DE TUBO LADO DERECHO A BRIDA PL 100.001.0014

Observaciones:

Fecha de emisién: 12.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1140-0 AGARRE DE TUBO LADO DERECHO A BRIDA 100.001.0014
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1130-0

AGARRE DE TUBO LADO IZQUIERDO A BRIDA PL 100.001.013

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de agarre de tubo lado derecho 240 + 2mm Cinta métrica 1/1
2 Medir altura mayor de agarre de tubo lado derecho 300 + 2mm Cinta métrica 1/1
3 Medir altura menor de agarre de tubo lado derecho 200 + 2mm Cinta métrica 1/1
4 | Medir espesor general de placas 9,5 mm Calibre 1/1
5 | Medir ancho de placa secundaria 69,5+ 0,5mm Calibre 1/1
6 Medir didmetro interior de 4 agujeros de placa principal 14’5 + 0,5m m Calibre l/l
7 | Medir entrecentros de los 4 agujeros de placa principal 50 + 0,5mm Calibre 1/1
8 gllgeu?grgzrg;agop?:czg:rjiircoipielsde un lateral al eje “y” de los 4 25 , 5 + 0 , 5m m Cal | bre l/l
9 g/lgeu?ierrﬁgrggagop(lj;czg;rjiigpﬁsde un lateral al eje “x” de los 4 25 i O , 5 mm Cal | bl‘e 1/1

10 | Medir diametro interior de 4 agujeros de placa secundaria 17 + 0,5mm Calibre 1/1

1 1 Medir entrecentros de los 4 agujeros de placa secundaria 80 + O,Smm Calibre l/l

7 e 30£05mm | Calbre | 11

13 gﬂgeu?ierrgir:jt;agop?;czg:éiLongzﬁge un lateral al eje “x” de los 4 30 + O,5mm Callbre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1180-0

BRIDA DE AGARRE DE TENSOR DE CADENA PL 100.001.018

Observaciones:

Fecha de emisién: 13.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1180-0 BRIDA DE AGARRE DE TENSOR DE CADENA 100.001.018
ZONA DE INSPECCION: | DEPOSITO
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OP. ANT.N°: HI 1140-0

AGARRE DE TUBO LADO DERECHO A BRIDA PL 100.001.0014

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medirlargo de placa de agarre de tensor de cadena 70+ 1mm Cinta métrica 1/1
2 | Medir altura de placa de agarre de tensor de cadena 115 + 1mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir ancho de placa de agarre de tensor de cadena 59,5 + 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir espesor general de placas 9,5 mm Calibre 1/1
5 gngeadrurre diametro interior de 3 agujeros principales de placa de 10 + 0.5mm Calibre 11
6 gllgeadrirreemrecemros de los 3 agujeros principales de placa de 2 1 + O,Smm Ca“bre 1/1
7 Pﬁf;‘i!fiifﬁ?? de 5 agujeros de placa de agarre desde un 17,5 + 0,5mm Calibre 11
8 Zﬂeeggutj;frﬂgf Seunptr;i:)ardo superior de placa de agarre al eje X' 36,5 + 0,5mm Calibre 11
A 9 £ 0,5mm Calibre | 1/1

10 | controlar rosca de 2 agujeros de placa de agarre M8X1,25 Tornillo M8x1,25 1/1

PROX. OP.N°: HI 1190-0

TAPA METALICA SUPERIOR PL 100.001.019

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros porta tapa lateral, probar roscando con un tornillo M8x1,25.

Fecha de emisién: 13.10.2020
N° de revision; 02

188



HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1190-0 TAPA METALICA SUPERIOR 100.001.019
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO

E_: Peva.s0 ) 5 F0,40
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é 7.50 | 2 x@a.50 b o
S| =2
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OP. ANT.N°: HI 1180-0

BRIDA DE AGARRE DE TENSOR DE CADENA PL 100.001.018

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: |ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 Medir diametro exterior de tapa metalica superior 323,8 + O,Smm Ca”bl’e 1/1
2 Medir diametro interior de tapa metalica superior 298,2 - O,Smm Ca”bre 1/1
3 | Medir espesor de lado externo de tapa 10,1 mm Calibre 1/1
4 | Medir espesor de lado interno de tapa 5 mm Calibre 1/1
5 | Medir diametros de los 6 agujeros exteriores 7 + 0,5mm Calibre 1/1
6 Medir distancia entre centros de agujeros exteriores 311 + O,Smm Calibre 1/1
7 | Medir espesor de placa de agarre de lubricador automatico 3,2 mm Calibre 1/1
8 | Medir altura del agarre de lubricador automético 120 + 0,5mm Calibre 1/1
9 Medir ancho del agarre de lubricador automatico 52 + 0,5mm Calibre 1/1

10 | Medirlargo del agarre de lubricador automético 92 + 0,5mm Calibre 1/1

11 | Medir ancho de placas del agarre de lubricador automético 20 + 0,5mm Calibre 1/1

12 gAuetgur; gitirgetro interior de 2 agujeros de agarre de lubricador 8.5+ 0,5mm Calibre 1/1

13 [ st convado oo e 7 slrs rspecto T o i 10 £ 0,5mm Calibre 11

14 | et onvac g e 2 s spacto 5 s 7,5+ 0,5mm Calibre 1/1

15 | Medir posicion de montaje de agarre de lubricador automatico 90,4 + 0,5mm Calibre 1/1

16 | Medir distancia angular entre los 6 agujeros de tapa metalica 60 £ 1° Goniémetro 1/1

PROX. OP.N°: -

Observaciones:

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION

DESCRIPCION

COD. PIEZA

HI 1070-0

PLACA DE AGARRE DE BRIDA A PLATAFORMA

100.001.007

ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO

@00®

88,90 115

470

7 |
4 g
== i
g 70 .
7 g
OP. ANT.N®: -

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de placa 700 £ 3mm Cinta métrica 1/1
2 | Medir ancho de placa 400 + 2mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir espesor de placa principal 12,7 £ 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir espesor de placas laterales 9,5+ 0,5mm Calibre 1/1
5 | Medir altura de placa 88,9+ 1mm Calibre 1/1
6 | Medir ancho de ranuras 30 mm Calibre 1/1
7 | Medir largo de ranuras 100 £ 1Imm Calibre 1/1
8 | Medir distancia desde lateral a eje “y” de ranura 115+ 1mm Calibre 1/1
O | Medir distancia desde lateral a eje “x” de ranura 130 + Imm Calibre 1/1
10 | Medir distancia longitudinal entre ranuras 470 £ 2mm Cinta métrica 1/1
11 | Medir distancia transversal entre ranuras 140 £ 1mm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: -

Observaciones:

Fecha de emisién: 11.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HIl 1081-0 | CORONA 100.001.008-01
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
55
50
5 &.1
I
Q g = i
N 8| = HEE
e s
d 3
b & 12
OP. ANT.N%: -

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro exterior de corona 267,4 £ 0,2mm Calibre 1/1
2 | Medir diametro primitivo de corona 253 + 0,2mm Calibre 1/1
3 | Medir espesor total de corona 55+ 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir diametro de encastre 219,1-0,2mm Calibre 1/1
5 | Medir espesor de encastre 5+ 0,5mm Calibre 1/1
6 | Medir entre centros de perforaciones 170 £ 0,5mm Calibre 1/1
7 | Medir diametro de 6 perforaciones 10,5 + 0,5mm Calibre 1/1
8 | Medir diametro de cavidad de 6 tornillos 17 + Imm Calibre 1/1
9 | Medir profundidad de cavidad de 6 tornillos 12 + Imm Calibre 1/1
10 | Medir distancia angular entre los 6 agujeros 60+ 1° Goniémetro 1/1

PROX. OP.N°: HI 1082-0

Sinfin PL 100.001.008-0

Observaciones:

Fecha de emision: 14.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1082-0 | SINFIN 100.001.008-02
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
@40
@O00® | .

400

254,5

OP. ANT.N°: HI 1081-0 Corona PL 100.001.008-01

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir longitud total de sinfin 400 £ 2mm Cinta métrica 1/1
2 | Medir longitud de diametro menor de tornillo 256,5 + 0,5mm Calibre 1/1
3 | Medir paso de tornillo 18,8 + 0,1mm Calibre 1/1
4 | Medir diametro de encastre de manija 30-0,2 mm Calibre 1/1
5 Medir didmetros de encastres de 40 - 0.2mm Calibre 1/1

soportes ’

6 | Medir diametro interior de tornillo 45 + 0,1mm Calibre 1/1
7 | Medir diametro de perforacion de traba 7 +0,2mm Calibre 1/1
8 | Medir altura de diente 13+ 0,1mm Calibre 1/1
9 | Medir largo de encastre en soporte superior 245 + 0.5mm Calibre 1/1
10 | Medir largo de encastre de manija 40 + 0,5mm Calibre 1/1
11 | Medir longitud efectiva de tornillo 150 £ 0,5mm Calibre 1/1
12 | Medir distancia a inicio de diametro menor de tornillo 79 + O’Smm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1083-0

Placa refuerzo de mecanismo de elevacién PL 100.001.008-03

Observaciones:

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HIl 1083-0 | Placarefuerzo de mecanismo de elevacion 100.001.008-03
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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o
OP. ANT.N°:  HI 1082-0 Sinfin PL 100.001.008-02

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir espesor 9,5+ 0,2mm Calibre 1/1
2 | Medir largo 350 + 1mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir ancho 132,7 £ 0,5mm Calibre 1/1
4 | Medir diametro de los 4 agujeros 7 +0,5mm Calibre 1/1

Medir distancia de un lateral al eje “y” de los :
51, agujeros 16,4 £ 0,2mm Calibre 1/1

Medir entrecentros de agujeros :
6 longitudinales 335+ 0,5mm Calibre 1/1

Medir distancia de un lateral al eje “x” de los .
710, agujeros 7,5+ 0,2mm Calibre
8 | Medir distancia entre centros de agujeros 90 + 0,2mm Calibre 1/1

PROX. OP.N°: HI 1084-0

Estructura de mecanismo de elevacion PL 100.001.008-04

Observaciones:

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HIl 1084-0 | Estructura de mecanismo de elevacién 100.001.008-04
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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OP. ANT.N°:  HI 1083-0 Placa refuerzo de mecanismo de elevacion PL 100.001.008-03
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.

1 | Medir espesor 12,7 £ 0,Amm Calibre 1/1

2 | Medir largo 350 £ Imm Cinta métrica 1/1

3 | Medir ancho 375+ 1mm Cinta métrica 1/1

4 | Medir diametro de agujero central 219,3 + 0,5mm Calibre 1/1
Medir entrecentro de perforaciones .

5 concéntricas al agujero central 270 +0,5mm Calibre 1/1

6 | Medir distancia angular entre los 6 agujeros 60 + 1° Gonidmetro 1/1
Medir distancia del lateral superior al eje “x” de los :

7 | 4 agujeros superiores 30 £0,2mm Calibre 1/1
Medir distancia del lateral derecho al eje “y” del :

8 agujero superior derecho 37’5 £ O,me Calibre 1/1
Medir distancia entre centros de agujeros :

9 superiores 100 £ 0,2mm Calibre 1/1
Medir distancia entre centros de agujeros .

10 superiores e inferiores 290 = 0,5mm Calibre 1/1

: L Tornillo

11 | Controlar rosca de agujeros interiores M12x1,5 M10x1,5 1/1
Medir didmetro de perforaciones .

12 concéntricas al agujero central 12,5+0,2mm Calibre n

PROX. OP.N°: HI 1010-0

Manija de elevador PL 100.001.001

Observaciones: Para el control de rosca de los agujeros interiores de la tapa metalica lado mecanismo, probar roscando con un

tornillo M12x1,5.

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1010-0 | Manija de elevador 100.001.001
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
4o
I m
4143 j
- s
g
L] 2 thao,20
OP. ANT.N°:  HI 1084-0 Estructura de mecanismo de elevacién PL 100.001.008-04
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de barra encastre a sinfin 250 £ 3mm Cinta métrica 1/1
2 | Medir diametro de encastre a sinfin 40 + Imm Calibre 1/1
3 | Medir didmetro de barra de palanca 14,3 + Imm Calibre 1/1
4 | Medir diametro de agarre 40 £ Imm Calibre 1/1
5 | Medir diametro de agujero de encastre 30,2 + 0,2mm Calibre 1/1
6 | Medir distancia a perforacién de traba 20+ 0,2mm Calibre 1/1
7 | Medir diametro de perforacion de traba 7 +0,2mm Calibre 1/1
8 | Medir profundidad de agujero de encastre 45 + 2mm Calibre 1/1
9 | Medir largo de agarre de manija 110 + 2mm Calibre 1/1
10 | Medir largo de brazo de palanca 415 + 5mm Cinta métrica 1/1
11 | Medir distancia entre encastre a sinfin y agarre 170 + 3mm Cinta métrica 1/1
PROX. OP.N°: HI 1020-0 Traba de manija de elevacion PL 100.001.002
Observaciones:
Fecha de emisién: 13.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HI 1020-0 | Traba de manija de elevacion 100.001.002

ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO

@00®
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OP. ANT.N°:  HI 1020-0 Manija de elevador PL 100.001.001
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir diametro de 2 barras de traba 7 -0,5mm Calibre 1/1
2 | Medir largo de lado mayor de traba 80 £ 5mm Cinta métrica 1/1
3 | Medir largo de lado menor de traba 60 + 5mm Cinta métrica 1/1
PROX. OP.N°: HI 1150-0 Soporte superior de sinfin y corona PL 100.001.015

Observaciones:

Fecha de emisién: 13.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE INSPECCION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1150-0 | Soporte superior de sinfin y corona 100.001.015
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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I OP. ANT.N°:  HI 1020-0 Traba de manija de elevacién PL 100.001.002
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de soporte superior 375+ 0,5mm Calibre 1/1
2 | Medir espesor de placas 14,3+ 0,1mm Calibre 1/1
3 | Medir ancho total de soporte superior 134,3 + 0,2mm Calibre 1/1
4 | Medir diametro de perforacion mayor 40 + 0,5mm Calibre 1/1
5 | Medir distancia de perforacion mayor a lateral eje x 37,5+ 0,21mm Calibre 1/1
6 | Medir distancia de perforacién mayor a lateral eje y 60,5+ 0,1mm Calibre 1/1
7 Medir diametro de las 4 perforaciones de soporte #1 12,5 + O,Smm Ca"bre 1/1
8 Medir entrecentro de las 4 perforaciones de soporte #1 100 + O,me Ca"bre 1/1
O | Controlar roscas laterales con tornillo Mo6x1 Tornillo 1/1
10 | Medir profundidad de roscas laterales 17 £ 0,2mm Calibre 1/1
Medir distancia de perforacion roscada inferior a .
11| \ateral sobre eje y 16,4 £ 0,2mm Calibre 1/1
12 | Medir entrecentro de perforaciones roscadas 90 + 0,1mm Calibre 1/1
13 | Medir radio de placa soporte #1 45 + 0.5mm Calibre 1/1
14 | Medi distancia de perforaciones de soporte #1 a lateral eje x 37 '5 +0 . 1mm Calibre 1/1
15 | Medir distancia de perforaciones de soporte #1 a lateral eje y 15+ 0 . 1mm Calibre 1/1
16 | Medir ancho de placa soporte #1 45 + 0.2mm Calibre 1/1
I PROX. OP.N°: HI 1160-0 Soporte inferior de sinfin y corona PL 100.001.016
Observaciones:
Fecha de emision: 19.10.2020
N° de revision: 02
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HOJA DE INSPECCION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HI 1160-0 | Soporte inferior de sinfin y corona 100.001.016
ZONA DE INSPECCION: DEPOSITO
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I OP. ANT.N°:  HI 1150-0 Soporte superior de sinfin y corona PL 100.001.015
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
1 | Medir largo de soporte inferior 375 + 0,5mm Calibre 1/1
2 | Medir espesor de placas 14,3 £0,1mm Calibre 1/1
3 | Medir ancho total de soporte inferior 134,3 £ 0,2mm Calibre 1/1
4 | Medir diametro de perforacion mayor 40 + 0,5mm Calibre 1/1
5 | Medir distancia de perforacién mayor a lateral eje x 37,5+ 0,1mm Calibre 1/1
6 | Medir distancia de perforacion mayor a lateral eje y 60,5+ 0,1mm Calibre 1/1
7 Medir diametro de las 4 perforaciones de soporte #1 12,5 + O,Smm Ca"bre 1/1
8 Medir entrecentro de las 4 perforaciones de soporte #1 100 + O,me Ca"bre 1/1
O | Controlar roscas laterales con tornillo M6x1 Tornillo 1/1
10 | Medir profundidad de roscas laterales 17 £ 0,2mm Calibre 1/1
Medir distancia de perforacion roscada superior a :
11 | Jateral sobre eje y 13,7 £ 0,2mm Calibre 1/1
12 | Medir entrecentro de perforaciones roscadas 90 + 0,1mm Calibre 1/1
13 | Medir radio de placa soporte #1 45 + 0.5mm Calibre 1/1
14 | Medir distancia de perforaciones de soporte #1 a lateral eje x 37 '5 +0 . 1mm Ca“bre 1/1
15 | Medir distancia de perforaciones de soporte #1 a lateral eje y 15+ 0 . 1mm Ca“bre 1/1
16 | Medir ancho de placa soporte #1 45 + 0.2mm Calibre 1/1
I PROX. OP.N°: -
Observaciones:
Fecha de emisién: 19.10.2020
N° de revision; 02
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 1042-7 MONTAJE DE PLACAS DE AGARRE PL 100.001.004-02
100.001.004-02 Y PL 100.001.009 y 100.001.009
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

[100.001.004-01

OP. ANT.N°: -
N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Elevar el tubo #100.001.004-01 y Guinche pluma el .
“ » Fijo sobre la mesa de .
1 | colocarlo sobre las “v” de apoyo de | i auiico #006 rabajo #005 Visual 1/1
la mesa de trabajo #005
Montar las placas de agarre #100.001.004-02 y onagonslos con brida.
2 | #100.001.009 en las ranuras del tubo N o 1o 5 oo Visual 1/1
#100.001.004-01 o sy e
Ajustar los 8 juegos de tornillos #1012 | Taladro atomiliador Torque de Torquimetro
3 inalambrico con . 1/1
y tuercas #1077 torquimetro #003 | apriete: 425 Nm | de taladro
PROX. OP.N°: HP 1060-7 MONTAJE DE SOPORTES DE TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.006 Y PL 100.001.011, CON SUS PERNOS TRABAS PL 100.001.010
PTA. PUNTO: Colocar una eslinga en cada extremo del tubo horizontal previamente a elevarlo mediante el
guinche pluma hidraulico #006.
EJECUCION: Elevar el tubo horizontal hasta la altura de la mesa de trabajo #005, colocarlo sobre las “v” de apoyo,

y mantenerlo fijo en esa posicion sobre la mesa mientras se realiza este proceso. Desenganchar eslinga de soportes.
Finalmente montar las placas.

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE SOPORTES DE TUBO METALICO 100.001.006,
HP 1060-7| HORIZONTAL PL 100.001.006 Y PL 100.001.011, 100.001.011 y
CON SUS PERNOS TRABAS PL 100.001.010 100.001.010
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

@00®

100.001.010

100.001.011

100.001.004-01

OP. ANT.N°: HP 1042-7 MONTAJE DE PLACAS DE AGARRE PL 100.001.004-02 Y PL 100.001.009
N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
1 Montar soporte #100.001.006 en el extremo Guinche pluma | Fijo sobre la mesa de Visual 1/1
izquierdo de tubo horizontal #100.001.004-01 hidraulico #006 trabajo #005
2 Montar soporte #100.001.011 en el extremo Guinche pluma | Fijo sobre la mesa de Visual 1/1
derecho de tubo horizontal #100.001.004-01 hidraulico #006 trabajo #005
Montar pernos traba #100.001.010 en agujeros Colocar hasta que haga tope]
3 | exteriores de placa superior de soportes el perno con la placa Visual 1/1
#100.001.006 y #100.001.011 superior del soporte

PROX. OP.N°: HP 1043-7 MONTAJE DE TAPAS METALICAS EXTREMOS TUBO HORIZONTAL PL 100.001.004-03 Y PL 100.001.004-04

PTA. PUNTO: Verificar que ambas “v” de apoyo de la mesa de trabajo #005 se encuentren sosteniendo el tubo en
la parte intermedia entre las placas centrales y la posicion donde se montaran los soportes laterales.

EJECUCION: Elevar los soportes de tubo metéalico horizontal con el guinche pluma hidraulico #006 y montarlos en
los extremos del tubo.

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE TAPAS METALICAS EXTREMOS
HP 1043-7 TUBO HORIZONTAL PL 100.001.004-03 Y PL 100.001.000-03Y
100.001.004-04

MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

100.001.004-04

100.001.004-01

MONTAJE DE SOPORTES DE TUBO METALICO HORIZONTAL PL 100.001.006 Y PL

OP. ANT.N": HP 1060-7 100.001.011, CON SUS PERNOS TRABAS PL 100.001.010

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.

Montar tapa #100.001.004-03 a lateral extremo
1 | izquierdo de tubo horizontal #100.001.004-01
mediante la colocacién de 6 tornillos #1049

Mediante 6 tornillos .
Allen M6x1x25 #1049 Visual 1/1

Montar tapa #100.001.004-04 a lateral extremo Mediante 6 tornillos

2 | derecho de tubo horizontal #100.001.004-01 Visual 1/1
mediante la colocacion de 6 tornillos #1049 Allen Mx1x25 #1049
Taladro atornillador Torque de Torquimetro
3 | Ajustar los 12 tornillos #1049 inalambrico con . 1/1
PROX. OP.N°: -
PTA. PUNTO:

EJECUCION: Montar las 2 tapas metalicas extremos de tubo horizontal mediante la colocacion de 6 tornillos Allen
por tapa. Enganchar eslingas del guinche pluma hidraulico #006 en el tubo horizontal, y transportarlo hasta la zona
de armado del subconjunto.

Fecha de emision: 17.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
SOLDADO DE BRIDAS PL 100.001.012 Y PL 100.001.012 y
HP 1120-4 100.001.018 100.001.018
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005 y soldadora MIG #001
100.001.012
100.001.005-01]
100.001.018
OP. ANT.N°: -
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION| INST.CNTR. FREC.
Elevar el tubo #100.001.005-01 y Guinche pluma | Fio sobre! )
“ 1J0 sobre la mesa de .
1 | colocarlo sobre las “v” de apoyo de | ;4 iico #006 trabajo #005 Visual 1/1
la mesa de trabajo #005
Soldar las 4 bridas de agarre soportes Tibo de soldadura
2 rodamientos #100.001.012 en las 4 Soldadora MIG S'Z an plano: en Vi | 1/1
perforaciones cuadradas del tubo vertical #001 9 énp ulo ' Isua
#100.001.005-01 g
. Tipo de soldadura
Soldar la brida de agarre de tensor de cadena | Soldadora MIG b , .
3 | #100.001.018 al tubo vertical #100.001.005-01 #001 Seg“gﬂ‘;ﬁ{(‘f' en Visual 171
4 | Limpiar soldadura Piqueta #002 I;'géir?ae Visual 1/1

PROX. OP.N°: HP 1180-7

MONTAJE DE TENSOR PARA CADENA #1055 A BRIDA PL 100.001.018

PTA. PUNTO: Colocar una eslinga en cada extremo del tubo vertical previamente a elevarlo mediante mediante el
guinche pluma hidraulico #006.

EJECUCION: Elevar el tubo vertical hasta la altura de la mesa de trabajo #005, colocarlo sobre las

“y

v’ de apoyo, y

mantenerlo fijo en esa posicion sobre la mesa mientras se realiza este proceso. Desenganchar eslinga de soportes.
Finalmente, comenzar con el soldado de las bridas.

Fecha de emisién: 20.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 1180-7 MONTAJE DE TENSOR PARA CADENA #1055 A 1055 Y
BRIDA PL 100.001.018 100.001.018
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

w

1058
105
100.001.018
OP. ANT.N°: HP 1120-4 SOLDADO DE BRIDAS PL 100.001.012 Y PL 100.001.018 I
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Unirlos mediante 2
tornillos Allen
. M8x1,25x20
1 g/loz;trzr;tigzo(;gf[)algadena #1055 a brida de #1056, 2 arandelas Visual 1/1
9 HOL lisas M8 #1058 y 2
arandelas Grower
M8 #1057
Taladro atornillador 1
2 | Ajustar los 2 tornillos #1056 inalambrico con 'I_'orq.ue de Torquimetro 1/1
PROX. OP.N°: HP 1030-7 MONTAJE DE CAMISAS PARA AGARRE TUBO VERTICAL PL 100.001.003 I

PTA. PUNTO: Controlar que la cavidad del tensor para cadena quede hacia arriba. En caso contrario, rotar el tubo
con el guinche #006 hasta lograr esta posicién.

EJECUCION: Montar el tensor para cadena #1055 a brida PL 100.001.018.

Fecha de emisién: 22.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE CAMISAS PARA AGARRE TUBO
HP 1030-7 VERTICAL PL 100.001.003 100.001.003

MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

@00®

100.001.00

100.001.003
1068
OP. ANT.N°: HP 1180-7 MONTAJE DE TENSOR PARA CADENA #1055 A BRIDA PL 100.001.018
N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Unirlas mediante 8
tornillos
Montar las 2 camisas para agarre de hexagonales .
1 A M14x2x50 #1068 y Visual 1/1
tubo vertical #100.001.003 8 tuercas
hexagonales
M14x2 #1069
Ajustar los 8 juegos de tornillos #1068 | Taladro atomillador Torque de Torquimetro
2 inalambrico con S 1/1
y tuercas #1069 torquimetro #003 | apriete: 135[Nm]|  de taladro
PROX. OP.N°: HP 1130-7 MONTAJE DE AGARRES DE TUBO PL 100.001.013 Y PL 100.001.014
PTA. PUNTO:

EJECUCION: Montar las 2 camisas para agarre de tubo vertical.

Fecha de emisién: 20.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE AGARRES DE TUBO PL 100.001.013| 100.001.013y
HP 1130-7 100.001.014

Y PL 100.001.014

MAQUINA O EQUIPO:

Mesa de trabajo #005

100.001.014

100.001.00:

100.001.003

I OP. ANT.N°: HP 1030-7

MONTAJE DE CAMISAS PARA AGARRE TUBO VERTICAL PL 100.001.003

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Unirlos mediante 4
illos h [
Montar el agarre #100.001.013 a la t;’ﬂgfzsxg‘;x:fgg‘; is
1 | camisa derecha del tubo vertical arandelas Grower Visual 1/1
#100.001.003 M16 #1060 y 4
' ' tuercas hexagonales
M16x2 #1061
Unirlos mediante 4
tornillos h |
Mon_tar _eI agarre #100.001.014_‘r ala ﬂ?gf;xggxifggg is _
2 | camisa izquierda del tubo vertical arandelas Grower Visual 1/1
#100.001.003 M16 #1060y 4
' ' tuercas hexagonales
M16x2 #1061
Taladro atornillador 1
: . A Torque de Torquimetro
lamb .
3 | Ajustar los 8 tornillos #1059 tl;g&ﬂ;ertlrcoo#cooons apriete: 215[Nm]|  de taladro 1/1

I PROX. OP.N°: HP 1190-7

MONTAJE DE TAPAS METALICAS PL 100.001.019 Y PL 100.001.005-02

PTA. PUNTO:

EJECUCION: Montar los agarres de tubo con las camisas.

Fecha de emisién: 20.10.2020

N° de revision: 03

205



HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 1190-7 MONTAJE DE TAPAS METALICAS PL 100.001.019| 100.001.019y
Y PL 100.001.005-02 100.001.005-02
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

100.001.005-02

OP. ANT.N°: HP 1130-7

MONTAJE DE AGARRES DE TUBO PL 100.001.013 Y PL 100.001.014

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Unirla mediante 6
arandelas lisas M6
1 Montar tapa #100.001.019 en parte #1050, 6 arandelas Visual 11
superior de tubo vertical #100.001.005-01 Grower M6 #1051
y 6 tornillos Allen
M6x1x25 #1049
Unirla mediante 6
arandelas lisas M6
2 Montar tapa #100.001.005-02 en parte #1050, 6 arandelas Visual 11
inferior de tubo vertical #100.001.005-01 Grower M6 #1051
y 6 tornillos Allen
M6x1x25 #1049
Taladro atornillador Torque de Torquimetro
2 | Ajustar los 12 tornillos #1049 inalambrico con L 1/1
torquimetro #003 | apriete: 10[Nm]|  de taladro
PROX. OP.N°: -
PTA. PUNTO:

EJECUCION: Montar las tapas metalicas superior e inferior mediante la colocaciéon de 6 arandelas lisas #1050, 6
Grower #1051 y 6 tornillos Allen #1049 por tapa. Enganchar eslingas del guinche pluma hidraulico #006 en el tubo

vertical, y transportarlo hasta la zona de armado del subconjunto.

Fecha de emisién: 22.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE SOPORTE INFERIOR DE SINFIN Y

HP 1160-7 CORONA PL 100.001.016 100.001.016

MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005
100.001.008-04
OP. ANT.N°: -
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION| INST.CNTR. | FREC.

Montar soporte inferior #100.001.016 en la

Unirlo mediante 4
tornillos Allen

M12x1,5x30 #1052, 4

arandelas Grower

torquimetro #003

apriete: 75[Nm]

1 | estructura de mecanismo de elevacion M12 #1053 v 4
) y
#100.001.008-04 arandelas lisas M12
#1054
Taladro atornillador Torque de Torquimetro
2 | Ajustar los 4 tornillos #1052 inalambrico con 11
de taladro

PROX. OP.N°: HP 1082-7

MONTAJE DE SINFIN PL 100.001.008-02

PTA. PUNTO:

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision: 03

EJECUCION: Sobre la mesa de trabajo #005, montar el soporte inferior #100.001.016 en la estructura de
mecanismo de elevacién #100.001.008-04 mediante 4 tornillos Allen #1052, 4 arandelas Grower #1053 y 4 arandelas

lisas #1054.
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA

HP 1082-7| MONTAJE DE SINFIN PL 100.001.008-02 | 100.001.008-02

MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

@00®

(100.001.008-02

OP. ANT.N°: 1160-7 MONTAJE DE SOPORTE INFERIOR DE SINFIN Y CORONA PL 100.001.016

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST.CNTR. FREC.

Montar sinfin #100.001.008-02 en ranura :
1 alojamiento del soporte inferior #100.001.016 Visual 11
PROX. OP.N°: HP 1150-7 MONTAJE DE SOPORTE SUPERIOR DE SINFIN Y CORONA PL 100.001.015

PTA. PUNTO:

EJECUCION: Sobre la mesa de trabajo #005, montar el sinfin #100.001.008-02 en la ranura alojamiento del soporte
inferior #100.001.016.

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE SOPORTE SUPERIOR DE SINFIN Y
HP 1150-7 CORONA PL 100.001.015 100.001.015
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005
100.001.008-04
¥
- 4
= i
~ 1
" i
" 4
4
4
OP. ANT.N°: HP 1082-7 MONTAJE DE SINFIN PL 100.001.008-02
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Unirlo mediante 4
] tornillos Allen
Montar soporte superior #100.001.015 en M12x1,5x30
1 la estructura #100.001.008-04, haciendo #1052, 4 Visual 11
coincidir el sinfin #100.001.008-02 en el arandelas Grower
alojamiento del soporte. M12 #1053y 4
arandelas lisas
M12 #1054
Taladro atornillador 7
2 | Ajustar los 4 tornillos #1052 inalambrico con T_orq.ue de Torquimetro 1/1
PROX. OP.N°: HP 1083-7 MONTAJE DE PLACAS REFUERZO DE MECANISMO DE ELEVACION PL 100.001.008-03
PTA. PUNTO:
EJECUCION: Sobre la mesa de trabajo #005, montar el soporte superior #100.001.015 en la estructura de
mecanismo de elevacién #100.001.008-04 mediante 4 tornillos Allen #1052, 4 arandelas Grower #1053 y 4 arandelas
lisas #1054.
Fecha de emision: 15.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION

OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE PLACAS REFUERZO DE MECANISMO DE
HP 1083-7 ELEVACION PL 100.001.008-03 100.001.008-03
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

[100.001.008-03

.
7’
g
# )
o
*
7 4
e

OP. ANT.N°: HP 1150-7 MONTAJE DE SOPORTE SUPERIOR DE SINFIN Y CORONA PL 100.001.015
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.
Unir cada placa
mediante 4
tornillos Allen
Montar 2 placas de refuerzo laterales _ M6X1X25 #1049, 4 .
1 | #100.001.008-03 en los soportes superior arandelas Grower Visual
#100.001.015 e inferior #100.001.016. M6 #1051 y 4
arandelas lisas M6
#1050
| " Taladro atornillador Torque de Torquimetro 11
Ajustar los 8 tornillos #1049. inalambrico con .
2N t'oan:irr?qet'ro 4003 | apriete: 10,1[Nm]  de taladro
PROX. OP.N°: HP 1010-7 MONTAJE DE MANIJA DE ELEVADOR PL 100.001.001 Y TRABA PL 100.001.002

PTA. PUNTO:

EJECUCION: Sobre la mesa de trabajo #005, montar una de las placas de refuerzo lateral #100.001.008-03 en los
soportes superior #100.001.015 e inferior #100.001.016 mediante 4 tornillos Allen #1052, 4 arandelas Grower #1053

y 4 arandelas lisas #1054.

Repetir pasos con la restante placa.
Fecha de emisi6n: 15.10.2020
N° de revision: 03
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OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
HP 1010-7 MONTAJE DE MANIJA DE ELEVADOR PL 100.001.001 y
100.001.001 Y TRABA PL 100.001.002 100.001.002
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

@00®

100001001

g
o
Z
]

OP. ANT.N°: HP 1083-7 MONTAJE DE PLACAS REFUERZO DE MECANISMO DE ELEVACION PL 100.001.008-03

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: | ESPECIFICACION| INST. CNTR. FREC.

Montar manija de elevacion #100.001.001
1 | en el extremo superior del tornillo sinfin Visual 1/1
#100.001.008-02.

Hacer coincidir
perforacion del

Insertar la traba de manija #100.001.002 sinfin

2 | en el agujero del sinfin #100.001.008-02 y Visual 1/1
" #100.001.008-02
en el de la manija #100.001.001. con el de la manija
#100.001.001.
PROX. OP.N°: -
PTA. PUNTO:

EJECUCION: Sobre la mesa de trabajo #005, montar manija de elevacion #100.001.001 en el extremo superior del
tornillo sinfin #100.001.008-02.

Bloguear ambas piezas mediante la traba de manija #100.001.002.

Bajarlo de la mesa y transportarlo hasta la zona de armado del subconjunto.

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision: 03
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OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE MECANISMO DE ELEVACION PL
HP 1080-7 100.001.008 100.001.008
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

100.001.011]

100.001.008

OP. ANT.N°: -
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
Elevar el ensamble #100.001.004 y Guinche oluma | e
1 C(())I(())carlo sobre la mesa de trabajo hidréulicop#o% o et wooe ¢ Visual 1/1
#005
Montar mecanismo de elevacion U?g:?]iﬁgid,ﬁgﬁ 8
2 #100.001.008 en el soporte #100.001.011 M12x1,5x35 #1066, 8 Visual 11
(pieza correspondiente al ensamblaje tubo a;eirgcisﬂasserowzr ||v|12
H Yy o aranaelas
horizontal #100.001.004). liSos M12 #1053,
Taladro atornillador Torque de Torquimetro
Ajustar los 8 tornillos codigo #1066. inalambri .
3 ) g t:)rlzlinr;ert',coo#%oong apriete: 85[Nm] de taladro U1
PROX. OP.N°: HP 1081-7 MONTAJE DE CORONA PL 100.001.008-01

PTA. PUNTO: Buscar el ensamble #100.001.004 en la zona de almacenaje, y transportarlo hasta la mesa de
trabajo #005 con el guinche pluma #006.

EJECUCION: Montar mecanismo de elevacion #100.001.008 en el soporte #100.001.011, correspondiente al
ensamblaje tubo horizontal #100.001.004, mediante 8 tornillos Allen #1066, 8 arandelas Grower #1054 y 4 arandelas

lisas #1053.
Fecha de emisién: 15.10.2020

N° de revision: 03
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OPERACION | DESCRIPCION

COD. PIEZA

HP 1081-7

MONTAJE DE CORONA PL 100.001.008-01

100.001.008-01

MAQUINA O EQUIPO:

Mesa de trabajo #005

@00®

100.001.008-01]

1100.001.004-04

OP. ANT.N°: HP 1080-7

MONTAJE DE MECANISMO DE ELEVACION PL 100.001.008

torquimetro #003

N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION | INST.CNTR. | FREC.

Montar corona #100.001.008-01 (pieza Unirla mediante 6
restante sin colocar del mecanismo de tornillos Allen

1 elevacion #100.001.008) en la tapa del M10x1,5x50 #1084 y Visual 1/1
tubo horizontal #100.001.004-04 (pieza 6
correspondiente al ensamblaje tubo arandelas Grower
horizontal #100.001.004). M10 #1085.

Taladro atornillador Torque de Torquimetro
2 | Ajustar los 6 tornillos #1084. inalambrico con apriete: 43[Nm] de taladro 1/1

PROX. OP.N°: HP 1070-7

MONTAJE DE PLACAS DE AGARRE DE BRIDA A PLATAFORMA PL 100.001.007

PTA.

PUNTO:

EJECUCION: Sobre la mesa de trabajo #005, montar corona #100.001.008-01 en la tapa del tubo horizontal
#100.001.004-04 mediante 6 tornillos Allen #1084 y 6 arandelas Grower #1085.

Fecha de emision: 15.10.2020
N° de revision: 03
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HOJA DE OPERACION
OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE PLACAS DE AGARRE DE BRIDA A
HP 1070-7 PLATAFORMA PL 100.001.007 100.001.007
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

100.001.004

[100.001.00

OP. ANT.N°: HP 1081-7 MONTAJE DE CORONA PL 100.001.008-01
N ° | DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION INST. CNTR. FREC.
Elevar el ensamblaje tubo horizontal Guinche pluma | Mantenerlo suspendido .
P h [
11 #100.001.004 hidraulico #006 | o0 hgar & Paso Visual 11
Unir cada placa a su
soporte mediante 4
tornillos
Montar las dos placas de agarre M30x3,5x100 #1062, 4
2 | #100.001.007 y centrarlas con las ranuras arandelas lisas M30 Visual 1/1
de cada soporte lateral. #1064, 4 arandelas
Grower M30 #1065y 4

tuercas hexagonales
M30x3,5 #1063

i i i Taladro atornillador ; . ¢
Ajustar los 8 juegos de tornillos #1062 e lAmbrico con | TOrque de apriete:| Torquimetro de 11

y tuercas #1063 torquimetro #003 1460[Nm] taladro

PROX. OP.N°: HP 1050-7 MONTAJE DE ENSAMBLAJE TUBO METALICO VERTICAL PL 100.001.005

3

PTA. PUNTO: Colocar una eslinga en cada extremo del tubo horizontal previamente a elevarlo mediante el
guinche pluma hidraulico #006.

EJECUCION: Con el ensamblaje tubo horizontal #100.001.004 apenas suspendido sobre la mesa #005, montar una
de las placas de agarre #100.001.007 y centrar sus agujeros con las 4 ranuras de uno de los soportes laterales,
correspondientes al ensamblaje tubo horizontal #100.001.004.
Repetir pasos con la placa restante.

Fecha de emisién: 15.10.2020
N° de revision: 03
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OPERACION | DESCRIPCION COD. PIEZA
MONTAJE DE ENSAMBLAJE TUBO METALICO
HP 1050-7 VERTICAL PL 100.001.005 100.001.005
MAQUINA O EQUIPO: Mesa de trabajo #005

100.001.00

OP. ANT.N°: HP 1070-7 MONTAJE DE PLACAS DE AGARRE DE BRIDA A PLATAFORMA PL 100.001.007

N °| DESCRIPCION: DISPOSITIVO: ESPECIFICACION INST. CNTR.| FREC.

Girar manija de
mecanismo de

Extraer los 2 pernos trabas de tubo horizontal y elevacion en sentido
1 girar el tu_bo horizontal #_1,00.001.004 _median_te antihorario hgsta que Visual 11
el mecanismo de elevacion, hasta dejar la brida el tubo horizontal
de agarre #100.001.009 en posicion horizontal. quede girado 90°
respecto a su posicion
inicial.
Colocar los 2 pernos trabas para fijar el
2 | tubo horizontal en la nueva posicién Visual 1/1
(girado 90°).
3 Elevar el ensamblaje tubo vertical Guinche pluma Visual 11
#100.001.005 en posicion horizontal. hidraulico #006

Unirlos mediante 8
tornillos hexagonales

Montar el ensamblaje tubo vertical M16x2x30 #1059, 8
4 | #100.001.005 en la posicién de agarre de la arandelas Grower M16 Visual 1/1
brida #100.001.009. #1060 y 8 tuercas
hexagonales M16x2
#1061.
5 | Ajustar los 8 juegos de tomnillos #1059 y T?r'gl’;?nztr‘i’crgi'(':z‘g‘or Torque de apriete: Visual 11
#1061 i 215[Nm]
tuercas torquimetro #003
PROX. OP.N°: -

PTA. PUNTO: Buscar el ensamble #100.001.005 en la zona de almacenaje, y transportarlo hasta la mesa de
trabajo #005 con el guinche pluma #006.

EJECUCION: Montar el tubo vertical sobre la brida #100.001.009, correspondiente al ensamblaje tubo horizontal
#100.001.004, mediante 8 tornillos Allen #1059, 8 arandelas Grower #1060 y 8 arandelas lisas #1061.
Desenganchar eslingas del tubo vertical, amarrar el subconjunto terminado desde el tubo horizontal y transportarlo

con el guinche pluma hidraulico #006 hasta la zona de almacenaje.
Fecha de emisi6n: 15.10.2020
N° de revision: 03
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4.4 Listado de Elementos Codificados en Panol

Contiene los codigos internos, descripcion, caracteristicas técnicas vy
cantidades de aquellos componentes comerciales necesarios para la fabricacion del
equipo, y que se encuentran stockeados en el pafiol de la empresa. Ademas, es la guia
con las especificaciones de elementos que se le entrega al Depto. de Compras de la

empresa para que realicen los pedidos a los distintos proveedores.
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Elementos codificados en pafiol

# Cadigo interno/
especificaciones

Descripcion

Caracteristicas técnicas

Cantidad

Unidad

1000

Generador de energia
eléctrica

Modelo: BC-2000
Potencia nominal de salida: 2 kW

Velocidad de rotacion nominal: 500 rpm
Corriente de salida: AC

Tipo de generador: sincrono de imanes
permanentes (NdFeB)

Clase de proteccion: IP54
Marca: Shandong Hua Ya Industry Co. (China)
Proveedor: Qingdao HenryD (China)

Pieza
(Pz.)

1001

Malacate manual

Cdédigo: M02263
Capacidad de carga: 800 kg
Reduccion: 1:5
Proveedor: Barén - Equipamiento nautico

Pz.

1002

Baliza

Tipo: Solar LED rotativa estroboscopica
(destellante)
Voltaje: 12V
Base magnética
Proveedor: LA CASA DEL LED 3

Pz.

1003

Gabinete

Tipo: Estanco para usos extremos
Grado de proteccion: IP55/IP65
Caédigo: 09P6094T
Modelo: Con trineo
Dimensiones: 600x900x400 [mm]
Material: Chapa de acero al carbono espesor
BWG #14
Proveedor: GENROD

Pz.

1004

Matafuego

Tipo: ABC
Capacidad: 5 kg
Marca: Horizonte

Proveedor: Extincenter

Pz.

1005

Soporte en "L" para
matafuego

Marca: Horizonte
(incluido con el matafuego)
Proveedor: Extincenter

Pz.

1006

Lubricador de cadena

Modelo: LAGD 125/HHT26
Marca: SKF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1007

Cepillo para lubricador de
cadena

Modelo: LAPB 3x7E1
Marca: SKF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1008

Soporte para cepillo
lubricador de cadena
(abrazadera)

Modelo: LAPC 50
Marca: SKF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1009

Cadena de transmisién

Tipo: doble de acero inoxidable
Modelo: PHC 80 — 2 SS
Marca: SKF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1010

Pifion

Modelo: PHS 16B — 1DSTB21 Tipo A.
Marca: SKF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1011

Casquillo conico

Tamafo: N°3020
Modelo: PHF TB3020 - X35.
Marca: SKF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1012

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M20x1,5x260
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.
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1013

Set de conectores MC4

Set incluye: 1 par de conectores macho -
hembra
Modelo: MC4
Grado de proteccion: IP65 (apto intemperie)
Seguridad en el conexionado y proteccion
contra la humedad
Proveedor: Hissuma Materiales

Pz.

1014

Multiplicador de velocidad

Serie: MG 180
Posicion de montaje: MM1N2H1.
Relaciéon de transmision: 1:6,62

Marca: Geremia (Brasil)
Proveedor: Transpower SRL

Pz.

1015

Abrazadera para flotador

Modelo: Tipo "U" Standard
Material: Acero inoxidable AISI 304
@nominal: 500mm (20")
Proveedor: Maferbul - proveedor de sistemas
de fijacion

Pz.

1016

Abrazadera normal 1,5"

Modelo: Combi - Grampa Isofénica
Material: Acero inoxidable AlISI 304
@nominal: 38,21mm (1,5")
Proveedor: Maferbul - proveedor de sistemas
de fijacion

Pz.

1017

Sistema de freno a disco
mecanico manual

Modelo: DH 020MKM - 730 U - 12
Diametro de disco: @430[mm]
Marca: RINGSPANN (Alemania)

Pz.

1018

Rodamiento

Marca: SKF
Modelo: E2 YSP 207 SB-2F
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1019

Soporte para rodamiento

Marca: SKF
Modelo: FYK 35 LEF
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1020

Tapa trasera para soporte de
rodamientos

Marca: SKF
Modelo: ECY 207
Proveedor: Lagger y Pandolfi SRL

Pz.

1021

Inversor/cargador

Otras denominaciones: inversor de corriente o
de voltaje
Tipo: inversor de onda senoidal pura - OFF
GRID

Modelo: PIP2024HSE

Pot. trabajo: 2kwW
Pot. pico: 4kW
Tension input: 24VCC
Tensién output: 380VCA
Marca: MPP Solar
Proveedor: Rafaela Energy

Pz.

1022

Bateria monoblock de gel

Serie: UCG
Tipo: Bateria VRLA (sellada - libre de
mantenimiento y recargable)
Modelo: UCG100-12
Voltaje: 12V
Capacidad: 115Ah / C100A
Marca: Ultracell
Proveedor: Rafaela Energy

Pz.

1023

Termomagnética TM

Modelo: IC60L
N° de polos: 4
Corriente nominal: 10A
Corriente de cortocircuito: 4,5kA
Marca: Schneider Eléctric
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.
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1024

Interruptor diferencial ID

Modelo: Acti 9 ID
N° de polos: 4
Corriente nominal: 40A
Sensibilidad: 30mA
Marca: Schneider Eléctric
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

1025

Protector de sobretension
DPS

N° de polos: 4
Corriente de descarga nominal: 20kA
Corriente de descarga maxima: 40kA
Voltaje maximo: 275V
Marca: Kayal
Proveedor: ADN Solar

Pz.

1026

Acoplamiento eléstico

Modelo: A 45 con 2 cubos normales
Configuracion especial: Con disco de freno
(DF).

Marca: Gummi
Proveedor: Gummi Argentina

Pz.

1027

Codo a 90° hembra
galvanizado

Tamaiio: @3/4"
Modelo: CO34GD
Tipo de recubrimiento: Galvanizado por
inmersion en caliente
Proteccion contra incendios.
Material: Acero galvanizado
Proveedor: Sakura SA

Pz.

1028

Union Te galvanizada

Tamafo: @3/4"
Modelo: TE34GD
Tipo de recubrimiento: Galvanizado por
inmersion en caliente
Proteccion contra incendios.
Material: Acero galvanizado
Proveedor: Sakura SA

Pz.

1029

Fusible ANL con portafusible

Modelo de fusible: ANL
Corriente maxima: 150A
Proveedor: ADN Solar

Pz.

1030

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M10x1,5x25
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1031

Tapa de PVC para flotador

Usado para agua.
Modelo: L103-1
Material: PVC
@=500mm
espesor=14,6mm
Proveedor: Ingemar

Pz.

1032

Acoplamiento rigido

Tipo: Bridado.
Modelo: RDZ 0010 DFO-STA-0FB035-1FB060
Marca: Ringspann (Alemania)

Pz.

1033

Palanca de sujecién
ajustable

Articulo: 24440.0524
Marca: Handler (USA)

Pz.

1034

Ojal de suspension para
transporte y emplazamiento

Otra denominacién: Cancamo macho DIN580.
Tipo de rosca: M20x2,50
Material: Acero AlSI 304
Proveedor: Maferbul - Proveedor de sistemas
de fijacion

Pz.

1035

Cable subterraneo
pentapolar

Tipo: Pentapolar para baja tension
Caodigo: S56F
Seccion: 6[mm2]

Norma de colores: IRAM 2178
Aislamiento: Vaina de PVC antillama
Para ser utilizado a la intemperie
Largo comercial: 1[m]
Proveedor: Argenplas

60

[metros]
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1036

Chaveta paralela de ajuste

Tipo: De extremos rectos - Forma B
Norma: DIN 6885 B
Material: Acero C45 (SAE 1045)
Cddigo: B-16-10-75
Dimensiones: b=16mm, h=10mm, [=75mm
Proveedor: Opac Components

Pz.

1037

Tornillo Allen

Medidas: M5x0,8x10
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1038

Ecosonda auténoma

Modelo: Echologger EA400
Monitorizacién mediante comunicacion
Bluetooth.

Funciones: medicion de altura y monitorizar el
movimiento de sedimentos.

Marca: EchoLogger (Corea del Sur)
Proveedor: Al top - Topografia

Pz.

1039

Tuerca hexagonal con brida

Medida: M10x1,5
Normas: 1ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

15

Pz.

1040

Abrazadera normal 3"

Modelo: Combi - Grampa Isofénica
Material: Acero inoxidable AlISI 304
@nominal: 76,2mm (3")
Proveedor: Maferbul - proveedor de sistemas
de fijacion

Pz.

1041

Tuerca hexagonal con brida

Medida: M20x2,5
Normas: ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1042

Chaveta paralela de ajuste

Tipo: De extremos rectos - Forma B
Norma: DIN 6885 B
Material: Acero C45 (SAE 1045)
Cddigo: B-16-10-85
Dimensiones: b=16mm, h=10mm, |=85mm
Proveedor: Opac Components

Pz.

1043

Chaveta paralela de ajuste

Tipo: De extremos rectos - Forma B
Norma: DIN 6885 B
Material: Acero C45 (SAE 1045)
Cddigo: B-10-8-55
Dimensiones: b=10mm, h=8mm, I=55mm
Proveedor: Opac Components

Pz.

1044

Chaveta paralela de ajuste

Tipo: De extremos redondeados - Forma A
Norma: DIN 6885 A
Material: Acero C45 (SAE 1045)
Cddigo: B-18-11-95
Dimensiones: b=18mm, h=11mm, |=95mm
Proveedor: Opac Components

Pz.

1045

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M14x2x20
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

12

Pz.

1046

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M8x1,25x30
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1047

Arandela lisa M20

Medidas: M20
Normas: 1ISO 7093 - DIN 9021
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1048

Arandela Grower M20

Medidas: M20
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.
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1049

Tornillo Allen

Medidas: M6x1x25
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

20

Pz.

1050

Arandela lisa estrecha M6

Medidas: M6 Estrecha
Normas: ISO 7093 - DIN 9021
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

20

Pz.

1051

Arandela Grower M6

Medidas: M6
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

20

Pz.

1052

Tornillo Allen

Medidas: M12x1,5x30
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1053

Arandela lisa estrecha M12

Medidas: M12 Estrecha
Normas: ISO 7093 - DIN 9021
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

14

Pz.

1054

Arandela Grower M12

Medidas: M12
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

14

Pz.

1055

Tensor automatico para
cadena

Modelo: 16A-2, ASA / JIS 80-2, carcasa larga.

Tipo: Tensor tamafio de caja 1 con perfil de
arco para cadena

Pz.

1056

Tornillo Allen

Medidas: M8x1,25x20
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1057

Arandela Grower M8

Medidas: M8
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1058

Arandela lisa estrecha M8

Medidas: M8 Estrecha
Normas: ISO 7093 - DIN 9021
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1059

Tornillo hexagonal

Medidas: M16x2x30
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1060

Arandela Grower M16

Medidas: M16
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1061

Arandela lisa M16

Medidas: M16
Normas: 1ISO 7093 - DIN 9021
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1062

Tornillo hexagonal

Medidas: M30x3,5x100
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1063

Tuerca hexagonal

Medidas: M30x3,5
Normas: ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1064

Arandela lisa M30

Medidas: M30
Normas: ISO 7093 - DIN 9021
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

16

Pz.
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1065

Arandela Grower M30

Medidas: M30
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1066

Tornillo Allen

Medidas: M12x1,5x35
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1068

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M14x2x50
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1069

Tuerca hexagonal con brida

Medidas: M14x2
Normas: ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1070

Chaveta paralela de ajuste

Tipo: De extremos redondeados - Forma A
Norma: DIN 6885 A
Material: Acero C45 (SAE 1045)
Cddigo: B-12-6-95
Dimensiones: b=12mm, h=6mm, |=50mm
Proveedor: Opac Components

Pz.

1071

Bulon de fijacion cabeza
Allen

Medidas: W5/8"x1,25"
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1072

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M14x1,5x40
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

16

Pz.

1073

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M16x2x80
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1074

Tuerca hexagonal con brida

Medida: M16x2
Normas: ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1075

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M12x1,75x30
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1076

Tuerca hexagonal con brida

Medida: M12x1,75
Normas: ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

12

Pz.

1077

Tuerca hexagonal

Medidas: M20x1,5
Normas: ISO 7043 - DIN 6926
Calidad/grados de acero: 10
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1078

Abrazadera Omega 0,75"

Modelo: Grampa Omega - Tipo: liviana
Material: Acero inoxidable AlISI 304
@nominal: 19,05mm (0,75")
Proveedor: Maferbul - proveedor de sistemas
de fijacion

Pz.

1079

Tornillo cabeza cilindrica con
ranura en cruz

Medidas: M5x0,8x10

Pz.

1080

Tornillo hexagonal con brida

Medidas: M12x1,75x50
Normas: ISO 4017 - DIN 933
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.
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1081

Chaveta paralela de ajuste

Tipo: De extremos redondeados - Forma A
Norma: DIN 6885 A
Material: Acero C45 (SAE 1045)
Cddigo: B-10-8-55
Dimensiones: b=10mm, h=8mm, I=55mm
Proveedor: Opac Components

Pz.

1082

Aro Seeger para eje @20mm

Tipo: Exterior
Norma: DIN 471
Medida nominal: para @eje=20mm

Pz.

1083

Set conector para tubo

Set incluye: 1 par de conectores macho -
hembra
Medida: @20mm
Grado de proteccion: IP54 (apto intemperie)
Proveedor: GENROD

Pz.

1084

Tornillo Allen

Medidas: M10x1,5x50
Normas: ISO 4762 - DIN 912
Calidad/grados de acero: 8,8

Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1085

Arandela Grower M10

Medidas: M10
Normas: DIN 127/A
Calidad/grados de acero: 8
Recubrimiento: Zincado blanco

Pz.

1086

Ancla

Tipo: Danforth
Material: Acero galvanizado
Peso de trabajo: 5[kg]

Pz.

1087

Cabo (soga retorcida)

Tipo: De 3 cordones
Largo: 30[m]
Diametro: 10[mm]

Pz.

1088

Seccionador manual rotativo

Para corte de circuito de generador eléctrico.
Fijacion directa sobre puerta o panel.
Con Accionamiento IP65.
Corriente nominal: 25[A]

Tipo: Tripolar - Amarillo/Rojo + Neutro (3P+N)
Cddigo: 3LD2103-0TK53
Incluye borne de neutro p/3LD2 con fijacion
directa sobre puerta o panel, In:25A - Cadigo
3LD9220-2B.

Marca: Siemens
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

1089

Pulsador hongo de
emergencia

Diametro: 60[mm]
Linea metalica.
Color: Rojo (emergencia)
Tipo: Pulsar - Girar
Grado de proteccion IP67.
Caodigo: 3SB3500-1AA20
Marca: Siemens
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

1090

Columna de sefializacion

Sistema de alerta visual y acustica.
Diametro: 70[mm]
Tipo: LED
Grado de proteccion IP65.
Caodigo: 8WD44
Marca: Siemens
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

1091

Pupitre bimanual con pie

Con boton de parada de emergencia.
Grado de proteccion IP65.
Cédigo: XY2SB724
Marca: Schneider Electric
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.
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1092

Contactor VCA

Intensidad de empleo (le): 25A
Numero de polos: 4P
Tipo de contactos: 4NA
Tension de circuito de control: 220V AC
50/60Hz
Cddigo: LC1DT25M7
Marca: Schneider Electric
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

1093

Interruptor de CC

Para corte de circuito de baterias.
Corriente nominal: 32A
Numero de polos: 4P
Grado de proteccion 1P20.
Cédigo: LW30-32B
Marca: CanSen (China)
Proveedor: WenZhou Changjiang Electrical

Appliance Factory (China)

Pz.

1094

Contactor VCC

Intensidad de empleo (le): 60A
Numero de polos: 4P
Tipo de contactos: 4NA
Tensién asignada de empleo: <= 300 V DC
Tensioén de circuito de control: 220V AC
50/60Hz

Cédigo: LC1DT60AM7

Marca: Schneider Electric

Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

1095

Cable subterraneo bipolar

Tipo: Bipolar para baja tension
Cddigo: S210F
Seccion: 10[mm2]

Norma de colores: IRAM 2178
Aislamiento: Vaina de PVC antillama
Para ser utilizado a la intemperie
Largo comercial: 1[m]
Proveedor: Argenplas

[metros]
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5. CAPITULO5 - PLANTA INDUSTRIAL

5.1 Estudio de Localizacion

Para llevar adelante la recepcién, el armado y los montajes de partes del equipo,
se elige una empresa existente en el mercado: Taller de Electricidad “Bobinados Mario
SH”.

Dicha empresa se ubica dentro de la categoria general de electricidad y
electronica, y en particular, dentro del rubro de bobinados de motores, reparacion de
electrobombas y mantenimiento de motores.

De acuerdo al interés sobre este proyecto mostrado por “Bobinados Mario SH”,
se le realiza una propuesta para el uso de sus instalaciones, maquinarias y herramental,

aceptando tales condiciones y poniéndose a disposicion para lo que fuese necesario.
El Taller de Electricidad “Bobinados Mario SH” se encuentra situado en calle

Mitre 1934 de la localidad de Esperanza, departamento Las Colonias, provincia de
Santa Fe.

BOBINADOS MARIO SH -
BOBINADO DE...

Figura 5.1 Localizacion de Taller Bobinados Mario SH en la ciudad de Esperanza. Copyright 2021
por Google Maps. Reimpreso con permiso.
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La empresa posee un terreno de alrededor de 600[m?], con entrada principal
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Figura 5.2 Demarcacion del terreno ocupado por Taller Bobinados Mario SH en la ciudad de
Esperanza. Elaborado por los autores.
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5.2 Lay Out de Planta

A continuacion, se aprecia la distribucion general de planta y sus distintos
sectores:

=

ZONA DE
ALMACENAJE DE
SUBCONJUNTO
TERMINADO

ZONADE
CARGA

.....

.
VESTUARIOS
s00m
ZONADE
ARMADO/MONTAJE
DE ENSAMBLES

BANOS N° 2
so0m
B

MESA DE
TRABAJO
#005
o6
BANO N° 1

ZONA DE
ARMADO/MONTAJE
DE SUBENSAMBLES

RECEPCION

DEPOSITO

waz

ZONA DE
ALMACENAJE DE
SEMIELABORADOS

PAfOL  §

=
oFicnA
ADMINISTRATVA §
N1 i

ZONA DE
DESCARGA DE
MATERIALES

Figura 5.3 Lay Out de planta de Taller Bobinados Mario SH. Elaborado por los autores.

5.3 Seguridad e Higiene

Segun norma IRAM 3517-2 que establece la dotacion minima de extintores a
colocarse en las empresas, sefiala que, para sectores con areas generales, debe
colocarse 1 cada 200[m?] y con una distancia méaxima de 15[m] entre cada uno.

Ademas, establece que se debe utilizar un extintor de polvo de clase ABC y capacidad
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de 5[kg]. En particular en este caso, se decide por colocar 4 matafuegos debido a las
distancias considerables que existen en el taller.

De acuerdo a la norma IRAM 10.005 - parte Il, que reglamenta la sefializacion
de medios de escape, exige que la carteleria sea de fondo verde, con letras y
pictogramas blancos.

Segun el Decreto 351/79 que regula la Ley 19.587 (Ley de Higiene y Seguridad
en el Trabajo), la iluminacion de emergencia para establecimientos que realicen tareas
en horario nocturno debe ser de 80[lux] a 80[cm] del nivel del suelo. Por otro lado, la
norma IRAM-AADL J 2027, que define el alumbrado de emergencia como el previsto
para ser utilizado cuando falla el alumbrado normal, propone 1[lux] a nivel del suelo.

A continuacion, se observa la distribucion de matafuegos, salidas de

emergencia, luces de emergenciay el recorrido de evacuacion en un diagrama:
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1l
¢ ' = Eil
. M ap 0 -»JV - B 5 W T .
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EMERGENCIA EVACUACION

4
=@ LUZ DE
L 3 EMERGENCIA
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ENCUENTRO PRINCIPAL DE EMERGENCIA

Figura 5.4 Diagrama de evacuacion de Taller Bobinados Mario SH. Elaborado por los autores.
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5.4 Listado de Maquinas y Herramientas

Tabla 5.1 Listado de maquinas y herramientas. Elaborado por los autores.

# Detalle
001 Soldadora MIG inverter portatil
002 Piqueta
003 Taladro atornillador inalambrico con torquimetro
005 Mesa de trabajo
006 Guinche pluma hidraulico

5.5 Lista de Referencias

Google Maps. (2021). Localizacion de Bobinados Mario SH [Gréafico].

Recuperado

https://www.google.com.ar/maps/place/BOBINADOS+MARIO+SH+-

+BOBINADO+DE+MOTORES-+VENTILADORESINDUSTRIALES/@-

31.4488349,-

de:

60.9393651,17z/data=!3m1!14b1!4m5!3m4!1s0x95b5133d039d0305:0xed453adlee5

18fdc!8m?2!3d-31.448839514d-60.9371764.
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https://www.google.com.ar/maps/place/BOBINADOS+MARIO+SH+-+BOBINADO+DE+MOTORES-+VENTILADORESINDUSTRIALES/@-31.4488349,-60.9393651,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x95b5133d039d0305:0xed453ad1ee518fdc!8m2!3d-31.4488395!4d-60.9371764
https://www.google.com.ar/maps/place/BOBINADOS+MARIO+SH+-+BOBINADO+DE+MOTORES-+VENTILADORESINDUSTRIALES/@-31.4488349,-60.9393651,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x95b5133d039d0305:0xed453ad1ee518fdc!8m2!3d-31.4488395!4d-60.9371764

6. CAPITULO 6 - MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y

MANTENIMIENTO

SISTEMA AUTONOMO DE GENERACION DE
ENERGIA HIDROCINETICA (SACEH) PARA UNA
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA DE 2 [kW]
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6.1 Introduccién

En la siguiente imagen podemos encontrar las dimensiones generales del

equipo, como asi también una tabla con especificaciones principales para su correcto

uso.

6100

3141

Figura 6.1 Dimensiones generales. Elaborado por los autores.

Tabla 6.1 Especificaciones generales. Elaborado por los autores.

PROPIEDAD

VALOR

1821

3602

Potencia maxima
Tension de salida
Frecuencia de salida
Peso total

Velocidad maxima del rio
Velocidad minima del rio
Profundidad minima
Salida eléctrica

2 [kw]

380 [V] + 5%
50 [Hz] + 2%
1860 [Kg]
1,45 [m/s]
0,5 [m/s]

2 [m]
3x380+N
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La finalidad de este manual es brindar soporte a toda persona que intervenga
en los distintos procesos de montaje e instalacion, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento del equipo. En éste se describen las funciones, instrucciones de
operacion, seguridad y componentes.

Con este manual se pueden visualizar las instrucciones para evitar problemas
en la operacion y el mantenimiento del equipo. En caso de problemas técnicos o
informacidn adicional que desee conocer, se debe comunicar con el departamento

técnico, brindando los datos del equipo que se encuentran en la placa de identificacion.

6.1.1 Objetivo del Equipo

Su objetivo es obtener energia eléctrica renovable de los rios de Ilanura de la
provincia de Santa Fe (Argentina), destinados a usuarios cuya demanda no alcance los
dos kilovatios (2 kW) de potencia demandada.

Este equipo consiste en una balsa flotante que posee una turbina sumergida, la
cual gira mediante el paso de la corriente de agua que circula por los rios, y transmite
su movimiento mediante un sistema de transmision mecanica a un multiplicador de
velocidad. La energia cinética de la corriente del agua pasa a través de las aspas de una
turbina, provocando su rotacion. Este trabajo mecéanico obtenido, es traducido a
energia eléctrica a través de un generador. La turbina se acopla a un multiplicador de
velocidad mediante un sistema mecanico de cadena y pifiones, y finalmente el

multiplicador se acopla al generador eléctrico.

6.2 Instrucciones de Seguridad

El equipo esta disefiado para funcionar de forma segura y practicamente sin
intervencion de operadores, solo se necesita personal capacitado para realizar tareas
de mantenimiento. Es indispensable que el personal que intervenga en el equipo posea

los conocimientos adecuados de funcionamiento del equipo.

6.2.1 Proteccion Personal

Para la intervencion y operacion del equipo se deben utilizar los siguientes

elementos de proteccion personal:
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USO OBLIGATORIO DE EQUIPOS
DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE DE UNIFORME DE DE ZAPATOS DE
SEGURIDAD SEGURIDAD SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION DE GUANTES DE DE PROTECCION
AUDITIVA SEGURIDAD OCULAR

Figura 6.2 Elementos de proteccion personal. Copyright 2020 por Scribd. Reimpreso con permiso.

USO OBLIGATORIO

DE CHALECO
SALVAVIDAS

Figura 6.3 Elemento de proteccion personal. Copyright 2020 por Scribd. Reimpreso con permiso.

Al realizarse trabajos de limpieza, revision, ajuste, control y mantenimiento de
partes mecanicas de la transmisién el equipo debe estar levantado en la posicion

horizontal.

No se debe realizar ninguna actividad en el equipo en caso que haya

tormenta, vientos o lluvia.

Antes de comenzar a realizar una actividad sobre la balsa, asegurarse de

tener todos los EPP.

6.2.2 Riesgo Eléctrico

No realizar ningun tipo de trabajo en caso que las condiciones climaticas no
sean Optimas.

Asegurarse de acuerdo al trabajo a realizar de inhabilitar la generacion del
equipo y de la posibilidad de que exista tension a la salida por las baterias y salida del

inversor.
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Para manipular o realizar trabajos sobre el generador eléctrico se debe frenar
la turbina mediante el freno a disco para asegurarse que no presente tension en sus

bornes de salida.

No se debe realizar ninguna actividad en el equipo en caso que haya

tormenta, vientos o lluvia.

6.3 Descripcién y Componentes del Equipo

6.3.1 Componentes del Equipo

En la siguiente imagen se pueden ver las principales partes del sistema.

Figura 6.4 Componentes principales de equipo. Elaborado por los autores.

1. Turbina 12. Cadena de transmision
2. Plataforma 13. Freno mecénico manual
3. Gabinete eléctrico 14. Disco de freno

4. Baterias 15. Baliza

5. Generador de energia eléctrica 16. Matafuego

6. Multiplicador de velocidad 17. Manija de elevacion

7. Tubo metélico vertical 18. Perno traba

8. Tubo metélico horizontal 19. Malacate manual

9. Mecanismo de elevacion 20. Ecosonda

10. Estructura de proteccion delantera 21. Acople elastico

11. Flotadores
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6.3.2 Descripcion del Equipo

El equipo SACEH (Sistema Auténomo de Conversion de Energia
Hidrocinética) cuenta con una gran cantidad de componentes, que en conjunto hacen
de este equipo un sistema capaz de generar energia eléctrica a través de la energia
cinética del agua. Lo obtiene a partir de una turbina, la cual transforma la energia
cinética del agua en un movimiento rotacional en el eje inferior, el cual transmite su
movimiento al eje superior mediante un sistema de cadena doble y pifiones. Este eje
superior posee acoplado un acople elastico con disco de freno para poder detenerlo y
sacarlo de servicio o realizar el mantenimiento necesario. En el extremo opuesto del
acople con disco se monta el multiplicador de velocidad, el cual permite ajustar la
velocidad de rotacion requerida por el generador eléctrico. En la salida del
multiplicador existe un acople rigido, el cual cumple la funcién de conectar el eje de
salida del multiplicador con el del generador eléctrico.

Este equipo posee un sistema de elevacion de la turbina para que, al realizar
tareas de mantenimiento, pueda ser sacada del agua y trabajar sin problemas, sin la
necesidad de retirar el equipo de su lugar de emplazamiento. Esta elevacién se realiza
mediante un sistema de tornillo sinfin y corona ubicada en un extremo del tubo
metalico horizontal, lo cual se realiza al girar la manivela en el sentido de la flecha

dibujada en la siguiente imagen (sentido anti-horario).

Figura 6.5 Levantamiento de sistema de transmision. Elaborado por los autores.
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6.3.3 ldentificacion del Equipo

Cada equipo cuenta con un nimero de serie propio, el cual se encuentra en una
placa identificatoria ubicada en el frente del gabinete eléctrico. Esta placa brinda la

siguiente informacion:

S‘ \ C E I I MITRE 1934 TEL:+543492123456

ESPERANZA-SANTA FE - HECHO EN ARGENTINA
Equipo N° --
Potencia maxima [Kw] -
Peso total [kg] -
Profundidad minima [m] -

Afo fabricacién --

Figura 6.6 Placa identificatoria. Elaborado por los autores.

6.3.4 Gabinete Eléctrico

En la parte interna del gabinete eléctrico se pueden encontrar instalados los

siguientes componentes, que debajo se detallan y especifican en una tabla:

O

(1)
INVERSOR

==}

Figura 6.7 Gabinete eléctrico. Elaborado por los autores.
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Tabla 6.2 Especificaciones generales de componentes ubicados dentro del gabinete eléctrico.

Elaborado por los autores.

Descripcion

Caracteristicas técnicas

Cantidad

Unidad

Inversor/cargador

Otras denominaciones: inversor de corriente o de
voltaje
Tipo: inversor de onda senoidal pura - OFF GRID
Modelo: PIP2024HSE
Pot. trabajo: 2kwW
Pot. pico: 4kw
Tensién input: 24VCC
Tension output: 380VCA
Marca: MPP Solar
Proveedor: Rafaela Energy

Pz

2y4

Termomagnética TM

N° de polos: 4
Corriente nominal: 10A
Corriente de cortocircuito: 4,5kA
Marca: Schneider Electric
Proveedor: Electro Rafaela

Pz

Protector de sobretension DPS

N° de polos: 4
Corriente de descarga nominal: 20kA
Corriente de descarga maxima: 40kA
Voltaje maximo: 275V
Marca: Kayal
Proveedor: ADN Solar

Pz.

Interruptor diferencial ID

Modelo: Acti 91D
N° de polos: 4
Corriente nominal: 40A
Sensibilidad: 30mA
Marca: Schneider Eléctric

Pz

Fusible ANL con portafusible

Modelo de fusible: ANL
Corriente maxima: 150A
Proveedor: ADN Solar

Pz.

Contactor VCA

Intensidad de empleo (le): 25A
Numero de polos: 4P
Tipo de contactos: 4NA
Tension de circuito de control: 220V AC 50/60Hz
Codigo: LC1IDT25M7
Marca: Schneider Electric
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

Seccionador manual rotativo

Para corte de circuito de generador eléctrico.
Fijacion directa sobre puerta o panel.
Con Accionamiento IP65.
Corriente nominal: 25[A]
Tipo: Tripolar - Amarillo/Rojo + Neutro (3P+N)
Cédigo: 3LD2103-0TK53
Incluye borne de neutro p/3LD2 con fijacién directa
sobre puerta o panel, In:25A - Cédigo 3LD9220-2B.
Marca: Siemens
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

Columna de sefializacion

Sistema de alerta visual y acustica.
Diametro: 70[mm]
Tipo: LED
Grado de proteccion 1P65.
Codigo: 8WD44
Marca: Siemens
Proveedor: Electro Rafaela

Pz.

10

Interruptor de CC

Para corte de circuito de baterfas.
Corriente nominal: 32A
Namero de polos: 4P
Grado de proteccion 1P20.
Cédigo: LW30-32B
Marca: CanSen (China)
Proveedor: WenZhou Changjiang Electrical
Appliance Factory (China)

Pz

11

Contactor VCC

Intensidad de empleo (le): 60A
Nuamero de polos: 4P
Tipo de contactos: 4NA
Tensién asignada de empleo: <= 300 VDC
Tension de circuito de control: 220V AC 50/60Hz

Codigo: LCIDT60AM7

Marca: Schneider Electric

Proveedor: Electro Rafaela

Pz.
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En la siguiente figura se observa la ubicacion de las entradas y salidas
eléctricas, el pulsador hongo para parada de emergencia, el cual actiia como un corte
rapido de energia de la alimentacion del inversor desde el generador y desde las
baterias ante alguna eventualidad. Ademas, hay dos seccionadores manuales rotativos,
uno de corriente alterna y el otro de continua, los cuales cortan la energia desde el
generador y desde las baterias respectivamente, en caso que se requiera hacer

intervenciones 0 maniobras en el equipo.

Salida conexion eléctrica

Figura 6.8 Gabinete eléctrico exterior. Elaborado por los autores.

Al momento de la intervencion del gabinete eléctrico, se debe tener en
cuenta que se trata de un elemento estanco, es decir, perfectamente

sellado para impedir el ingreso de agua y/o polvo que puedan dafiar

sus componentes interiores.
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En la siguiente figura podemos observar el esquema de conexionado eléctrico:
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Figura 6.9 Conexionado eléctrico. Elaborado por los autores.

6.4 Recepcion del Equipo

Una vez recibido el equipo en el lugar de destino, se deben descargar las

diferentes partes del equipo y comenzar con el ensamble final.

6.4.1 Descarga del Equipo

Con la llegada del equipo en el medio de transporte se debe buscar un lugar
para descargar las diferentes partes y realizar el ensamble final, debera ser un lugar
cercano a la costa donde se establecera funcionalmente.

Antes de descargar las distintas partes se debe tener en cuenta el estado del
suelo de la costa, se debe encontrar seco y firme ya que se montara y trabajara sobre

éste.
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Para descargar el sistema de emplazamiento se deben utilizar 4 eslingas, dos se
deben pasar por medio de dos ojales que se encuentran sobre la plataforma y las otras
dos eslingas se deben pasar por debajo de los flotadores, como se indica en las

siguientes figuras:

Figura 6.10 Vista frontal de elevacion de sistema emplazamiento. Elaborado por los autores.

_.H_
/

N )

Figura 6.11 Vista lateral de elevacion de sistema emplazamiento. Elaborado por los autores.
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Para descargar el sistema de transmision se deben utilizar 3 eslingas del mismo
largo, de aproximadamente 4 metros, y se debe descargar sobre el sistema de
emplazamiento para su armado.

Se debe izar el sistema de transmision como se indica en las siguientes 2

figuras:

Figura 6.12 Vista de descarga del sistema de transmision. Elaborado por los autores.

Figura 6.13 Vista de descarga del sistema de transmision. Elaborado por los autores.

Durante la descarga es obligatorio el uso de los elementos de proteccion

! personal: casco, zapatos de seguridad, guantes y proteccion ocular.
El resto de los componentes se descargan manualmente.
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Carga méxima admitida por persona: 25[kgf]. Todos aquellos
componentes por encima de ese peso, no pueden ser descargados

manualmente del transporte.

Una vez descargados todos los componentes se procede con el montaje del
equipo con personal especializado de la empresa.

No realizar ninguna conexion eléctrica ni mecanica en ausencia de personal

técnico especializado de la empresa.

6.4.2 Ubicacién del Equipo en su Lugar Final

Una vez que el armado del equipo se encuentra finalizado se procede al izado
del equipo mediante la grda hidréaulica articulada, y el montaje en su emplazamiento
final en el rio.

El equipo para la elevacion y su montado final en el rio debe tener el sistema
de transmision elevado en posicion horizontal.

Para la elevacion del equipo son necesarias 4 eslingas: dos deben ser de 3
metros y las dos restantes, de 2,5 metros. Ademas, se debera pasarlas por los 4 ojales
gue se encuentran en el equipo.

En la siguiente figura se observa la correcta forma de izaje del equipo:

Figura 6.14 Vista de amarre del equipo. Elaborado por los autores.
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Antes de comenzar con el izado del equipo se deben preparar las dos
anclas con sus respectivas sogas, y las dos que se amarran a la costa

seran las que al momento del izaje y ubicacién en el agua, mantendran

al equipo en la posicion correcta.

Verificar flotabilidad del equipo antes de soltar las eslingas de la grda

H hidraulica articulada.

Una vez que el equipo se encuentra flotando con los amarres laterales se puede
proceder a subir al equipo e instalar las dos anclas frontales, cuando se verifique que
las sogas de las anclas se encuentren con tension se puede proceder a desenganchar las
eslingas de la grua hidraulica articulada y a amarrar finalmente con las dos sogas

laterales hacia la costa.

Antes de subir a la balsa es obligatorio el uso de los elementos de proteccion

. personal: casco, zapatos de seguridad, guantes y chaleco salvavidas.

Caracteristicas del anclaje:

Tabla 6.3 Especificaciones del anclaje. Elaborado por los autores.

Descripcion Caracteristicas técnicas Cantidad | Unidad
Tipo: Danforth
Ancla Material: Acero galvanizado 2 Pz.

Peso de trabajo: 5[kg]
Tipo: De 3 cordones
Cabo (soga retorcida) Largo: 30[m] 4 Pz.
Diametro: 10[mm]

6.5 Puesta en Marcha

6.5.1 Conexidn Eléctrica del Equipo

Lo primero que se debe conectar al equipo es el cable a tierra.

Luego debemos conectar las fases R-S-T y N en los bornes inferiores de la
termo-magnética TM indicada en la siguiente figura.

El generador seleccionado es de CA, trifésico, conectado en estrella, y trabaja

con un solo neutro comun, entre generador, balsa, gabinete y acometida.
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Termomagnética TM

MNYERSOR

— —

=

Figura 6.15 Componentes internos de gabinete eléctrico. Elaborado por los autores.

6.5.2 Uso Baésico del Inversor/Cargador

En la imagen que sigue se observa la pantalla del inversor del equipo, este
elemento cumple la funcién de tomar la energia obtenida por el generador y luego, de
acuerdo al consumo y a la cantidad generada, la deriva a la carga de las baterias y/o al
consumo, al cual alimenta con los valores de tensién y frecuencia requeridos.

Los parametros de configuracion del inversor/cargador son realizados en su
totalidad por el fabricante. En caso de requerir configuraciones especiales se debe
contactar al servicio técnico especializado.

El inversor cuenta con dos niveles de seguridad:
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e NIVEL 1 - De operacion: Permite reconocer y resetear alarmas y fallas para

que el equipo siga funcionando.

e NIVEL 2 - De programacion: Permite modificar los parametros del inversor,

y solo tiene acceso personal especializado.

pantalla LCD

Los indicadares LED

Taclas de funcicn

Figura 6.16 Pantalla del inversor. Copyright 2020 por MPP SOLAR. Reimpreso con permiso.

En la siguiente figura se observa el mensaje que representa la indicacion de

cada LED de la pantalla.

Indicador LED

Indicador LED

mensajes

El s6lido | a salid

se alimenta por la utilidad en modo Linea. Brillante La salida es alimentado por bateriajp

] ]
‘!‘ AC/ ‘!:(L INV Verde
energia fotovolaica en el modo de baterfa,
L El sélido La bateria esta completamente cargada. Parpadeo de
, c H G Verde
la bateria se esta ¢argando.
A FAU LT El sdlido Fallo se produce en el inversor. Intermitente condicion de
rojo

advertencia se

raduce en el inversor.

Figura 6.17 Indicadores LED de pantalla de inversor. Copyright 2020 por MPP SOLAR. Reimpreso

con

permiso.
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En la pantalla del inversor también tenemos las siguientes teclas para su

utilizacion y cambios de configuracion.

Teclas de funcién

Descripcion de las funciones clave

ESC Para salir del mode de ajuste
ARRIZA Para ir a la ssleccién previa
ABAJO Para ir a la siguiente seleccidn
ENTRAR Para confirmar la seleccién en el modo de ajuste o entrar al modo de ajuste

permiso.

Figura 6.18 Teclas de pantalla del inversor. Copyright 2020 por MPP SOLAR. Reimpreso con

Si el inversor se encuentra en falla, en la pantalla aparecera un icono en

particular, el cual se podra buscar en la siguiente lista de averias, lo que ayudara a

encontrar mas rapido el problemay su solucion.

Codigo de fallo Averia Evento icono en
my
01 El ventilador sstd bloqueade cuande sl inverser sstd spagada I len
[ J
I
0z Exceso de temperatura [N Em
[ ]
rl_' Y
03 voltsjs de la bateria s demasiado alio J am
& )
rﬁ v
04 veltaje de la bateria e= demasiade baja |_|LLMI
o 4
: . —
Salida de corto circuite o temperatura mas es detectado por compenentes M
05 - U o=
del convertidor internos. = 2]
tension de salida es anormal. (Para 1K 7 2K/ 3K modela) voltaje de salida
08 ) e wm
es demasiado alta. (Para 4K / 5K modelo) w ]
1
a7 Tismpo de 20bracarga a cabo
]
nae
[0}:] la tengion del bus ez demasiado alto |_| frerer ]
o -t
r Al
09 Bus suave Iniciar error )
v ]
|
m relé principal fallé [f==}
(. ]

Figura 6.19 Lista de cddigos de falla de inversor. Copyright 2020 por MPP SOLAR. Reimpreso con

permiso.
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El inversor también posee alarmas que son solo advertencias, las cuales se

pueden encontrar en la siguiente lista con su descripcion:

Cadigo de

advertencia

advertencia Evento

Alarma audible

parpadec dal simbole

01

El ventilador esta blogueads cuando

sl inversor esta encendide.

Pitido tres veces cada segundo

03

La bateria estd scbrecargada

Un bip cada segundo

04

Bateria baja

Un bip cada segundo

o7 Sobrecarga Sonar una vez cada 0,5 segundos o

10 La potsncia de salida desclasificacion Piido dos veces cada 3 segundos | Ll

Cargador sclar ze detiens debido a

bateria baja. L pi )

Cargador solar se detiene debido a ! 3&

tensidn de alta PV. - .

- o La—
Cargador solar se detlens debioo a la 1 A
14 | -H

- ~

sobrecarga.

Figura 6.20 Lista de advertencias del inversor. Copyright 2020 por MPP SOLAR. Reimpreso con
permiso.

Tener en cuenta que si se requiere informacion mas precisa u otro tipo de
informacidn que no fue proporcionada anteriormente, debera consultar con el servicio

técnico especializado del equipo.

6.5.3 Funcionamiento Basico del Ecosonda

El ecosonda inaldmbrico permite mostrar la profundidad del rio donde se
encuentra emplazado el equipo. EI medio de comunicacion es por medio de conexion
bluetooth que dispone el mismo ecosonda, y que permite enviar informacion
actualizada y al instante a cualquier dispositivo mévil que disponga la aplicacion del
componente. Por medio de la misma, se puede parametrizar la altura minima requerida
para el funcionamiento del equipo. Cuando la altura del rio alcance este valor, dara
una alarma de aviso. Al suceder este evento, se debera levantar la turbina

inmediatamente para evitar dafos a la misma.
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6.6 Operacion

6.6.1 Secuencia de 1° Arranque

Una vez que la balsa se encuentra flotando con la turbina elevada en posicion
horizontal y conectado eléctricamente el tablero y baterias se puede proceder a iniciar
el procedimiento de bajada de turbina y el arranque.

A continuacion, se enumeran los pasos a seguir:

1. Revisar que el freno a disco esté activado.

2. Controlar que la parada de emergencia se encuentre accionada, y la
termomagnética de salida a consumo y el seccionador manual rotativo se
encuentren en posicion abierta.

3. Sacar pernos traba de tubo horizontal, para que permita accionar el mecanismo de
elevacion de la turbina.

4. Comenzar lentamente a girar la manija de elevacion de la turbina en sentido horario
hasta que la turbina quede en posicion vertical y los pernos traba entren en el
alojamiento.

5. Bajar la malla de proteccion con malacate manual.

6. Proceder a montar el acople elastico entre el disco y el eje de entrada al
multiplicador.

7. Una vez montado el acople, se puede comenzar a aflojar lentamente el freno a

disco manual.

Tener en cuenta que una vez que se suelte el freno, la turbina

comenzard a girar por la accion del agua y asi todo el sistema de

transmision. Si nota alguna anomalia, inmediatamente accionar

nuevamente el freno a disco manual.

8. Si el equipo comenzo a girar, se debe medir tension en la salida del generador (en
bornes superiores del interruptor manual rotativo). Si la misma es correcta, se
puede proceder a liberar la parada de emergencia y a cerrar el seccionador manual
rotativo.

9. Se debe revisar el inversor verificando que efectivamente se encuentre cargando

las baterias, y se disponga de tension en la salida.

248



10. Verificar visualmente que la baliza de la columna de sefializacion se encuentre en

color verde.

11. Si la tension es correcta a la salida del inversor, se puede proceder a cerrar la

termomagnética de salida a consumo.

6.6.2 Interrupcion de Marcha

De acuerdo al tipo de emergencia:

e Sies mecanica: se debe proceder a accionar el freno mecanico manual para
interrumpir el sistema mecanico.

e Si es eléctrica: se debe accionar el pulsador hongo para parada de
emergencia ubicado en el frente del tablero, esto procede al corte de la
energia del generador eléctrico al inversor, y desde las baterias al inversor,

quitandole la energia.

6.6.3 Secuencia de Parada y Elevacion de Turbina

o g k~ w

En la secuencia de parada se deben seguir los siguientes pasos:

Accionar parada de emergencia y seccionador manual rotativo.

Verificar visualmente que la columna de sefializacion se encuentre en color
rojo.

Proceder a accionar lentamente el freno a disco manual.

Desacoplar el acople elastico.

Retirar pernos traba de las bridas del tubo horizontal.

Levantar la malla de proteccion con malacate manual.

Tener en cuenta que, una vez levantada la malla de proteccion, la turbina
queda desprotegida, inmediatamente se debe elevar la turbina para

evitar posibles dafios de la misma.

Comenzar a levantar el sistema de transmision con el sistema de elevacion,
girando la manija de elevacion en sentido antihorario, hasta alcanzar la posicion
horizontal.

Colocar nuevamente los pernos trabas.
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6.6.4 Columna de Sefalizacion

La columna de sefializacion ubicada en la parte superior del gabinete eléctrico
cuenta con 3 colores:
e Sefalizacion roja: indica de forma visual y acuUstica que el equipo se
encuentra con falla/s y no se encuentra operativo.
e Sefalizacion amarilla: Indica que el equipo cuenta con advertencia/s,
posible falla/s o solo indicaciones, el equipo se encuentra operativo pero con
observaciones.

e Sefalizacion verde: Indica que el equipo se encuentra operativo.

6.6.5 Comando de Emergencia a Distancia

En caso de tener que detener de emergencia el equipo desde la costa, se cuenta
con un pupitre bimanual con pie, el cual cuenta con un pulsador hongo para parada de
emergencia que puede ser accionado a distancia en caso de surgir cualquier
inconveniente o si se desea subir al equipo sin riesgo eléctrico. Esta parada de

emergencia realiza la accion de cortar la energia al equipo de manera inmediata.

Caracteristicas técnicas del pupitre:

Tabla 6.4 Especificaciones del pupitre bimanual con pie. Elaborado por los autores.

Descripcion Caracteristicas técnicas Cantidad | Unidad

Con botdn de parada de emergencia.
Grado de proteccion IP65.
Pupitre bimanual con pie Cédigo: XY2SB724 1 Pz.
Marca: Schneider Electric
Proveedor: Electro Rafaela

6.7 Mantenimiento

Es de gran importancia realizar las tareas de mantenimiento preventivo y
programado para asegurar la mayor vida util y eficiencia del equipo, a continuacion se

presentan una lista de tareas con su respectiva frecuencia:
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Tabla 6.5 Listado de tareas de mantenimiento del equipo. Elaborado por los autores.

TAREA FRECUENCIA
Limpieza de malla protectora Semanal
Limpieza de plataforma Semanal
Cambio de lubricador de cadena Mensual
Control visual de rodamientos de transmision Mensual
Control nivel de aceite de multiplicador Mensual
Control visual estado de acoples de multiplicador y | Mensual
generador

Control visual de estado de cadena Mensual
Control de tension de cadena Mensual
Control visual estado de pifiones Mensual
Control visual de turbina Mensual
Limpieza de turbina Mensual
Control de rodamientos de generador Mensual
Control visual de freno a disco manual Mensual
Control visual amarres de balsa Mensual
Control visual estanqueidad de tablero eléctrico Mensual
Control funcionamiento de balizas Mensual
Control funcionamiento de interruptor diferencial Mensual
Control salida de tension de inversor Mensual
Control carga de bateria Mensual
Control visual de linea de flotacion Mensual
Limpieza de sensor de ecosonda Mensual
Control de funcionamiento de ecosonda Mensual
Limpieza de gabinete eléctrico Bimestral
Limpieza de cadena de transmision Trimestral
Cambio de rodamientos Semestral
Cambio de aceite de multiplicador Anual

Antes de proceder a realizar cualquier tarea de mantenimiento se debe

proceder al corte de energia eléctrica mediante el seccionador manual

rotativo o el pulsador hongo de parada de emergencia.

Se deben usar siempre todos los EPP’s y realizar las tareas entre al menos

dos técnicos.
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6.7.1 Lubricacién de la Cadena

Para la lubricacion de la cadena se utiliza un lubricador automatico de aceite
automatico con lubricador SKF LAGD, el cual viene con aceite LHHT 265, ideal para
cadenas, ademas cuenta con un cepillo para lubricado de cadenas. Este lubricador se
encuentra montado en el interior del tubo vertical sobre la tapa superior, con facil
acceso y cambio.

Los lubricadores automaticos estan disefiados para suministrar de manera
automatica una pequefia cantidad de grasa o aceite limpios a un punto de lubricacion,
con lo que se mejora el rendimiento del sistema. Los beneficios fundamentales de
utilizar un lubricador automatico son una mayor confiabilidad de la maquina y la
optimizacion de las operaciones de mantenimiento. Se pueden ajustar para asegurar
que se suministre la cantidad correcta de lubricante al punto de lubricacién durante un

periodo determinado.

Tener en cuenta que para controlar la lubricacién o el cambio del

lubricador se debe primero detener el sistema de transmision con el freno

a disco manual.

6.7.2 Cambio de Rodamientos de la Transmision

Se debe prestar especial atencién a los rodamientos que se encuentran
sumergidos en el agua, ya que son los que se encuentran en las peores condiciones de
trabajo, para poder efectuar la revision se debe primero elevar la turbina, y luego una
vez que esté elevada, revisar el estado de los rodamientos.

Para realizar el cambio de rodamientos inferiores se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Realizar la maniobra de levantamiento de la turbina anteriormente detallada.

2. Colocar plataforma de madera entre el espacio libre que quedaria debajo de la
turbina para poder desmontar el eje de forma cémoda y segura.

3. Desmontar turbina.

4. Retirar tapa inferior de tubo vertical.

5. Desmontar cadena.
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6. Aflojar pifion y casquillo inferior, verificando que se mueva libremente sobre
el eje.

7. Aflojar un rodamiento, posee sistema de fijacion SKF CONCENTRA.

8. Desmontar el soporte del rodamiento previamente liberado.

9. Aflojar el rodamiento restante.

10. El eje ya se puede retirar por un extremo, tener en cuenta que el pifion se soltara
y caera al momento de retirar el eje.

11. Luego se puede proceder a desmontar el otro soporte con rodamiento y
proceder a cambiar ambos rodamientos.

12. Para el rearmado, se deben seguir los pasos antes mencionados de forma

inversa.

6.7.3 Cambio de Aceite del Multiplicador

Se debe cambiar el aceite con una frecuencia anual, con los tipos de aceite
mineral de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6.6 Tipos de aceites para el multiplicador. Elaborado por los autores.

MARCA NOMBRE CANTIDAD [L]
SHELL ‘ OMALA 220
MOBIL ‘ SPARTAN EP 220 0,5

TOTAL ‘ CARTER EP 220

6.8 Servicio Técnico y Repuestos

El equipo de SACEH cuenta con Servicio Técnico Oficial especializado y
personalizado para que en caso de problemas que no pueda resolver el cliente, tenga a
disposicion el servicio posventa de la empresa.

Para servicio técnico, repuestos y consultas se puede comunicar por los
siguientes medios de comunicacion:

» Teléfonos: +543492123456 | +543492123457
» Local y Planta: Mitre 1934 — Esperanza — Santa Fe — Argentina.
» Correo electronico: saceh@gmail.com.ar
» Facebook: SACEH Oficial
» Instagram: SACEHok
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7. CAPITULO 7 - EVALUACION ECONOMICA

7.1 Introduccién

“La evaluacion de un proyecto de inversion es un estudio econémico que
tiene por objeto conocer su rentabilidad econdmica financiera y social, de manera que
resuelva una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable, asignando los
recursos econémicos con que se cuenta a la mejor alternativa disponible. Una inversién
inteligente requiere de un proyecto bien estructurado y evaluado, que indique la pauta
a seguirse como la correcta asignacion de recursos, igualar el valor adquisitivo de la
moneda presente en la moneda futura y estar seguros de que la inversion sera realmente

rentable, y tomar una decision de aceptacion o rechazo.” (Econlink, 2009, parr.5).

7.2 Clasificacion y Determinacion de los Costos

Se pretende determinar la totalidad de los recursos econémicos necesarios para
la realizacion del proyecto.

Se considera que todos los valores econémicos evaluados son en dolares
estadounidenses, teniendo en cuenta que en el momento de redaccion el cambio es
USD 1 = $ARG 83 (Fecha: 01/2021). Ademas, se toma como tasa de referencia una
tasa de interés en dolares (Tasa Real Efectiva) del 10% (Costo de Oportunidad del
Capital Real Anual, en dolares) y el capital para la inversion inicial es 100% financiado
por la empresa. Las Tasas usadas en este capitulo (excepto que se aclare) son “Tasas
Reales Efectivas Anuales” (Tasas Reales Efectivas).

Para ello, es necesario identificar en una primera instancia los costos fijos y
variables que componen la elaboracion del producto. Los costos fijos son aquellos que
siempre deben ser pagados, independientemente del nivel de produccion del negocio.
En cambio, los costos variables son aquellos que deben de pagarse en funcion de la
cantidad de productos a producir o de servicios a prestar. Por lo tanto, se decide

organizar estos costos de la siguiente forma:

Tabla 7.1 Presentacion de tabla para el detalle de costos fijos y variables (moneda: USD).

COSTOS (en USD) | DIRECTOS [INDIRECTOS| TOTALES

VARIABLES - - -
FIJOS - - -
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Una vez determinados estos costos, se determinard una utilidad o beneficio al
producto, el cual se sumara a tales costos para poder identificar el ingreso o valor de
venta por unidad de producto.

De esta forma, y mediante el calculo del costo marginal del producto, se podra
identificar la cantidad minima de ventas en un grafico de punto de equilibrio.

Es preciso mencionar también que el costo del flete del equipo queda a cargo

del comprador, por lo que no se lo tiene en cuenta para los calculos de los costos fijos
ni variables, y representa un costo por fuera del precio de venta del equipo. Dicho flete
debe incluir como minimo un camion con grda hidraulica articulada de capacidad

minima 2[tn], acoplado y una carretilla hidraulica de al menos 2[tn].

7.2.1 Costos Variables

Se pueden identificar los siguientes:
¢ Materiales adquiribles.
% Mano de Obra Directa.

¢ Energia eléctrica trifasica.

++ Comision por venta.

7.2.1.1 Materiales Adquiribles.

Es todo aquello que se transforma o incorpora para formar parte de un producto
final. Un producto terminado tiene incluido una serie de elementos y subproductos,
que mediante el proceso de transformacion, permiten la confeccion del producto final.

En la tabla 8.2 que sigue se indica un resumen de los gastos de materiales
adquiribles necesarios. Se consideran aqui todos los subensambles o subproductos que
se tercerizan, ademas de los principales comerciales tales como: generador eléctrico,
multiplicador, acoples, rodamientos, soportes, cadena, pifiones, freno mecénico,

inversor, ecosonda, etc.
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Tabla 7.2 Resumen del costo de materiales adquiribles dividido por subconjunto y del conjunto
general (en USD/equipo).

Costo Total de

N° de plano Descripcion materiales adquiribles
(USD/equipo)
100.001.000 Sistema de elevacion de turbina 3034
100.002.000 Sistema de proteccion y autolimpieza 251
100.003.000 Sistema de transmisién mecénica 4323
100.004.000 Sistema de generacion eléctrica 2612
100.005.000 Sistema de balizamiento 1344
100.006.000 Sistema de emplazamiento 1069
100.007.000 Turbina 591

100.000.000 Slsten?a Autongn?q de Conversion de 13224
Energia Hidrocinética

En la figura 7.1 se observa en un grafico de torta los porcentajes de la Tabla

7.2 que representan el costo de cada subconjunto sobre el costo total del conjunto.

Turbina; 4%

Sistema de
emplazamiento;
8%

Sistema de
proteccion y
autolimpieza; 2%

Sistema de
generacion
eléctrica; 20%

Figura 7.1 Costo porcentual de cada subconjunto respecto al costo del conjunto general (en %).
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7.2.1.2 Mano de Obra Directa.

Los costos de Mano de Obra Directa estan ligados a todos los recursos humanos
que intervienen en la fabricacion del producto en si.

Por ello, se tienen en cuenta para el analisis tanto los tiempos de fabricacion en
el taller como los tiempos llevados a cabo por los operarios in situ, es decir, en el lugar
costero donde el equipo se instalara definitivamente.

Dentro de los procesos productivos considerados para fabricar los 7
subconjuntos se tienen en cuenta: armado, montaje, soldado, conexionado eléctrico y/o
mecanico de cada ensamble que los componen, y que figuran en la tabla 8.3.

Ademas, se adiciona un tiempo de carga y descarga desde el camidn gria con
acoplado. El tiempo de transporte desde la ciudad de Esperanza hasta el punto de
emplazamiento del equipo no se considera debido a que, como se describid
anteriormente, queda a cargo del flete contratado por el comprador.

Los tiempos de procesos que estan resumidos en la tabla 8.3 contemplan
tiempos sin improductividades, como asi también considerando el 20% de

improductividad que se estima en estos casos para los calculos de tiempos de ciclo por

equipo.
Tabla 7.3 Tiempos de procesos por subconjunto y del conjunto general.
o — Tiempos de procesos Tiempos de procesos

N° de plano Descripcién (armado, montaje, soldado, P [minF], [min] [hs]

conexionado eléctrico o mecanico) (CON IMPRODUCTIVIDAD  (CON IMPRODUCTIVIDAD

(SIN IMPRODUCTIVIDAD) del 20%) del 20%)
100.001.000 Sistema de elevacion de turbina 970 1164 19,4
100.002.000 Sistema de proteccién y autolimpieza 190 228 3,8
100.003.000 Sistema de transmisién mecanica 830 996 16,6
100.004.000 Sistema de generacion eléctrica 1155 1386 23,1
100.005.000 Sistema de balizamiento 155 186 31
100.006.000 Sistema de emplazamiento 295 354 59
100.007.000 Turbina 60 72 1,2
- CARGAy DESCARGA del FLETE 150 180 3

100.000.000 Sistema Auténomo de Conversion de 3805 4566 76,1

Energia Hidrocinética

Para el célculo del costo de Mano de Obra Directa se debe multiplicar la
cantidad de horas-hombre estimadas para cada proceso, por el valor de la hora-hombre
de acuerdo a cada categoria establecido por el Convenio Colectivo de Trabajo 260/75.
Particularmente, el personal de la empresa se encuentra comprendido en la “RAMA
AUTOMOTOR - Laudo 29” de la Uniéon Obrera Metalurgica (UOM). Los salarios
basicos por categoria son para personal jornalizado y corresponden a las vigentes al
momento de redaccion (UOM, 2021).
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Una vez obtenido el tiempo total de produccién por equipo, se identifican los
operarios segun el tipo de trabajo a realizar. Asi, se determina la categoria salarial mas
representativa para cada uno, segun las tareas que efecttan:

% Operario de recepcion/armado/montaje:  categoria  “Operario

Especializado”
%+ Operario de soldado: categoria “Oficial”
¢+ Operario de conexionado eléctrico/mecanico: categoria “Oficial Multiple”

Al costo de la hora-hombre establecida segiin Convenio, se lo debe multiplicar
por 1,55 para contemplar cargas sociales (Jubilacién, Obra Social, PAMI, ART, etc.).
De esta forma, se obtienen los resultados de la tabla 7.4.

Tabla 7.4 Costos de hora-hombre segun categorias salariales de UOM, incluyendo cargas sociales.

Cat , Costo hora-hombre (USD/hs)
ategoria -con CARGAS SOCIALES-
Operario Especializado 4,70
Oficial 5,21
Oficial Mdltiple 5,61

Entonces, el costo total de Mano de Obra Directa (MOD) necesaria para la
fabricacion de un equipo, de acuerdo a la cantidad de horas que realice cada operario,

se puede observar en la tabla 7.5.
Tabla 7.5 Costo total de MOD, con cargas sociales (USD/equipo).

Tiempo de proceso con
o . .. Costo hora-hombre Costo MOD
Categoria |mproduct|2/|hds§1d del 20% (USD/hs) (USD/equipo)
Operario Especializado 52 4,70 244,40
Oficial 7.9 521 41,16
Oficial Mdltiple 16,2 5,61 90,88
Total 76,1 376,44

7.2.1.3. Energia Eléctrica Trifasica.

Para analizar este punto, se necesita tener en cuenta todo aquel componente
eléctrico que esté directamente involucrado en la fabricacion del equipo y que, por lo
tanto, deba tener este suministro. En la tabla 7.6 se detallan los diferentes tipos de
cargas y su consumo promedio, y las horas de uso de tales maquinas/herramientas y
aparatos eléctricos, con el objetivo de obtener la energia consumida para fabricar un
equipo.
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Tabla 7.6 Energia trifisica consumida por artefactos eléctricos (kW.h/equipo).

. Tiempo | Energia consumida
, . : Potencia ) :
Maquina Cantidad (kW) de uso | por equipo fabricado
(hs) (KW.h/equipo)
Soldadora MIG inverter 1 4 8 32
Taladro atornillador 2 1 11 22
Total 5 18,8 53,6

Se observa que la carga total instalada es de 5[kW], y el tiempo de utilizacion
total por equipo de tales artefactos es de 18,8[hs].

El consumo del taller se debe distribuir a lo largo de una cierta franja horaria
de acuerdo al cuadro tarifario establecido por la Empresa Provincial de la Energia de
Santa Fe (EPE) para los grandes consumidores. Asi, existen tres franjas horarias:

% Horas pico: de 18:00 a 23:00 hs.
% Horas resto: de 05:00 a 18:00 hs.
¢ Horas valle: de 23:00 a 05:00 hs.

Considerando que el horario de trabajo en el taller es entre las 8:00 y las 17:00
hs, y que la semana laboral es de lunes a viernes, el consumo del taller se enmarca
dentro de la tarifa de “horas resto”.

Debido a que se calculd que existe un consumo total de 42,9[kW.h] por la
elaboracion de cada equipo, y en base al cuadro tarifario mensual vigente de la EPE
Santa Fe para Grandes Clientes, el consumo queda determinado dentro de la Tarifa 4
B: Grandes Demandas en Baja Tension — No Residencial menor a 300[kW] (EPE,

2021), tal como se aprecia en la tabla 7.7.
Tabla 7.7 Cargo de energia en horas RESTO para TARIFA 4 B (USD/kW.h).

Cargo energia [ Cargo energia
Tipo de tarifa, segun EPE hs. RESTO | hs. RESTO
($/KW..h) (USD/kW .h)

Tarifa 4 B:
Grandes Demandas en Baja Tension — No 2,23637 0,03
Residencial menor a 300[kW]

Entonces, se procede a realizar el célculo del costo eléctrico variable que
implica el consumo de energia eléctrica del taller para fabricar un equipo, segun la

ecuacion 7.1:
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Costo Energia hs RESTO

Equipo = Cargo Energia hs RESTO (tarifa 4 B). Energia consumida por equipo fabricado (71)

Costo Energia hs RESTO
Equipo

Costo Energia hs RESTO
Equipo

—003[U5D] 53,6[kW.h]
- kwonl T '

= 1,61 [USD/equipo]

7.2.1.4. Comision por Venta.

El personal responsable de las ventas del equipo se considera como un costo
variable indirecto debido a que esta ligado a la cantidad de transacciones que logre
concretar.

El porcentaje estipulado para dicha persona es de un 2% del costo total del
producto.

7.2.1.5. Resumen de Costos Variables.

En la tabla 7.8 se resumen los costos variables que se fueron detallando con
anterioridad.

Tabla 7.8 Resumen de costos variables (USD/equipo).

COSTOS VARIABLES
Descripcion Categoria U Slg:/ce)ztlcj)ipo)
Materiales adquiribles Directo 13224,00
Mano de Obra Directa (MOD) | Directo 376,44
Energia eléctrica trifasica Directo 1,61
Comision por venta Indirecto 357,78
Total 13959,83
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Costos variables

W Materiales adquiribles
B Mano de Obra Directa (MOD)
B Energia eléctrica trifasica

Comision por venta

Figura 7.2. Costos variables (en %).

7.2.2 Costos Fijos

Se pueden identificar los siguientes:
%+ Mano de Obra Indirecta.
% Energia eléctrica monofésica.
++ Publicidad y marketing.
¢+ Servicio de telefonia e internet.
¢+ Servicios juridicos, contables, de limpieza.
+«+ Servicio de agua potable.
¢+ Mantenimiento edilicio.
¥ Viajes.

« Varios.

7.2.2.1. Mano de Obra Indirecta.

Los costos de Mano de Obra Indirecta estan ligados a todos los recursos
humanos que no intervienen directamente en la fabricacion del producto en si, pero
que funcionan desde sus respectivos sectores como soporte a la produccion.

Para el calculo del costo de Mano de Obra Indirecta se ingresa a la tabla de
salarios mensuales de acuerdo a cada categoria establecido por el Convenio Colectivo
de Trabajo 260/75. En este caso, el personal de la empresa también se encuentra

comprendido en la “RAMA AUTOMOTOR - Laudo 29” de la Union Obrera
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Metaldrgica (UOM). Sin embargo, los salarios basicos por categoria corresponden al
grupo “A” y “B” del personal mensualizado y son los que se encuentran vigentes al
momento de redaccion (UOM, 2021).

Asi, se identifica al personal administrativo (Grupo “A”) y técnico (Grupo “B”)

segun el tipo de trabajo a realizar, y se determina la categoria salarial mas
representativa para cada uno, segun las tareas que efectdan:

¢+ Persona para sector Compras: categoria “Administrativo de 4ta”
%+ Persona para sector Logistica de Produccion y Pafiol: categoria “Técnico

de 5ta”

% Persona para sector Calidad: categoria “Técnico de 5ta”

El costo total de Mano de Obra Indirecta (MOI) establecida segun Convenio,
ya contempla las cargas sociales (Jubilacién, Obra Social, PAMI, ART, etc.). Esto se
puede observar en la tabla 7.9.

Tabla 7.9 Costo total de MOI mensual, con cargas sociales (USD/mes).

Categoria salarial Sector de la empresa gg;m’g
Administrativo de 4ta Compras 679,33
Técnico de 5ta Logistica de Produccion y Pafiol 684,66
Técnico de 5ta Calidad 684,66
Total 2048,66

7.2.2.2. Energia Eléctrica Monofasica.

Estan relacionados al consumo minimo contratado a la red. Aqui se tiene en
cuenta todo aquel componente eléctrico que no esté directamente involucrado en la
fabricacion del equipo y que, deba tener este suministro. En la tabla 7.10 se detallan
los diferentes tipos de cargas con su consumo promedio, y las horas de uso de tales
aparatos eléctricos por mes, con el objetivo de obtener la energia monofésica
consumida mensualmente.

Tabla 7.10 Energia monofésica consumida por artefactos eléctricos (kW.h/mes).

. Tiempo | Energia consumida
P— . Potencia
Maquina Cantidad (W) de uso por mes
(hs) (KW.h/mes)
Lampara LED para iluminacion 12 0,1 80 96
Computadora 2 0,3 80 48
Impresora 1 0,2 10 2
Total 0,6 170 146
Con factor de simultaneidad del 80% 116,8
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Se observa que la carga total instalada es de 0,6[kW], y el tiempo de utilizacion
total por equipo de tales artefactos es de 170[hs]. Se debe considerar que al no trabajar
al mismo momento todos los aparatos, se toma como factor de simultaneidad un 80%.

El consumo de las oficinas del taller se debe distribuir a lo largo de una cierta
franja horaria de acuerdo al cuadro tarifario establecido por la Empresa Provincial de
la Energia de Santa Fe (EPE) para los grandes consumidores. Como se ha desarrollado
anteriormente, el consumo del taller se enmarca dentro de la tarifa de “horas resto”.

Debido a que se calculd que existe un consumo total de 116,8[kW.h] por mes,
y en base al cuadro tarifario mensual vigente de la EPE Santa Fe para Grandes Clientes,
el consumo queda determinado dentro de la Tarifa 4: Grandes Demandas en Baja
Tension (EPE, 2021), tal como se detallo en la tabla 7.7.

Entonces, se procede en primera instancia a realizar el célculo del costo
eléctrico fijo que implica el consumo de energia eléctrica monofasica del taller por

mes, segun la ecuacioén 7.2:

Costo Energia hs RESTO
Mes

Costo Energia hs RESTO
Mes

Costo Energia hs RESTO
Mes

= Cargo Energia hs RESTO (tarifa 4 B). Energia consumida por mes (7.2)

—003[USD] 116,8[kW. h]
U kW oR) T '

= 3,50 [USD/mes]

Luego, se procede a comparar este valor calculado con el cargo comercial
minimo (tabla 7.11) que figura en el cuadro tarifario mensual vigente de la EPE Santa
Fe (EPE, 2021):

Tabla 7.11 Energia monofasica consumida por artefactos eléctricos (kW.h/mes).

Cargo Cargo
Tipo de tarifa, segun EPE comercial comercial
($/mes) (USD/mes)

Tarifa 4:

: ” 1604,81 ,
Grandes Demandas en Baja Tension 604.8 19,34
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Como se aprecia, el cargo minimo mensual cobrado por EPE es mayor al que
se consume en el taller por mes, por lo que la energia eléctrica monofasica a considerar
como costo fijo seré la que figura en el cuadro tarifario de EPE como cargo comercial
(19,34 USD/mes).

7.2.2.3. Resumen de Costos Fijos.

Los items que no se detallaron con anterioridad, se estiman y se colocan

directamente en la tabla 7.12 para ser considerados.
Tabla 7.12 Resumen de costos fijos (USD/mes).

COSTOS FIJOS mensuales
Descripcion Categoria u SC I(D)/sr;Oes)
Mano de Obra Indirecta (MOI) Indirecto 2048,66
Energia eléctrica monofasica Indirecto 19,34
Publicidad y marketing Indirecto 150,00
Servicio de telefonia e internet Indirecto 45,00
Servicios juridicos, contables, de limpieza| Indirecto 1150,00
Servicio de agua potable Indirecto 72,00
Mantenimiento edilicio Indirecto 302,00
Viajes Indirecto 100,00
Varios Indirecto 400,00
Total 4287,00

Costos fijos mensuales

B Mano de Obra Indirecta
(mo1)

M Energia eléctrica monofasica

® Publicidad y marketing

Servicio de telefonia e
internet

M Servicios juridicos, contables,
de limpieza
M Servicio de agua potable

W Mantenimiento edilicio

M Viajes

Figura 7.3 Costos fijos mensuales (en %).
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7.2.3 Costo Total

Se resumen en la tabla 7.13 los costos fijos y variables:

Tabla 7.13 Resumen de costos fijos totales (en USD/mes) y costos variables totales (en USD/equipo).

COSTOS DIRECTOS INDIRECTOS TOTALES
Mate‘rllales 13224
adquiribles
(:J/g';}:\stiii) '\D/'i"‘:gztgzwoglg"’; 376,44 |Comisién porventa| 357,77 13959,82
Energia eléctrica 161
trifasica '
Mano de Obra
Indirecta (MOI) 2048,66
Energia e,le.ctnca 1934
monofasica
PubIlCldgd y 150
marketing
Servicio de telefonia 45
e internet
FOS Servicios juridicos, 4287
(USD/mes) contables, de 1150
limpieza
Servicio de agua 72
potable
v —
anter.n.m.lento 302
edilicio
Viajes 100
Varios 400

7.3 Precio de Venta

Se preestablece un valor determinado del precio de venta del equipo, y a través
de la diferencia con los costos totales (sumatoria de costos fijos y variables), se obtiene
el margen de ganancia o utilidad esperado para el producto, que en este caso sera del
20%, tal como se muestra en la tabla 7.14.

Tabla 7.14 Precio de venta del equipo (en USD/equipo).

Precio de venta
L, Importe
Descripcion (USD;)equipo)
Precio de venta 22808,50
Costos variables 13959,8
Costos fijos 4287
Utilidad 4561,70
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Precio de venta

Utilidad
20%

Costos fijos Costos
19% variables

61%

Figura 7.4 Composicion del precio de venta (en %).

7.4 Punto de Equilibrio

Se debe determinar la cantidad de ventas minimas que es necesario lograr a lo
largo de un cierto periodo para cubrir el costo fijo anual. Como consideracion inicial,
se plantea un escenario en el que se decide evaluar estos costos a lo largo de un afio.

En la tabla 7.15 se muestran distintas unidades vendidas a lo largo del periodo
considerado (12 meses), como asi también el precio de venta de cada equipo y los
costos variables por unidad. Mediante la relacion de ambos conceptos, se obtiene la
contribucion marginal, que luego, al compararla con los costos fijos totales anuales,
da un resultado que, cuando se hace cero, se obtiene el punto de equilibrio. Si el
resultado es positivo, se absorbe el costo fijo y queda un "margen" para la utilidad o

ganancia.
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Tabla 7.15 Escenario proyectado de ventas en 12 meses.

Escenario proyectado: 12 meses (1 afio)

Unidades Pr\?;'ﬁade Costo variable C?\;‘;':b;(;:) n Costo fijo Resultado

vendidas USBaus) (USD/equipo) (USD /gquipo) (USD/equipo) | (USD/equipo)
0 0,00 0,00 0,00 51444,00 -51444,00
1 22808,50 13959,50 8849,00 51444,00 -42595,00
2 45617,00 27919,00 17698,00 51444,00 -33746,00
3 68425,50 41878,50 26547,00 51444,00 -24897,00
4 91234,00 55838,00 35396,00 51444,00 -16048,00
5 114042,50 69797,50 44245,00 51444,00 -7199,00
6 136851,00 83757,00 53094,00 51444,00 1650,00
7 159659,50 97716,50 61943,00 51444,00 10499,00
8 182468,00 111676,00 70792,00 51444,00 19348,00
9 205276,50 125635,50 79641,00 51444,00 28197,00
10 228085,00 139595,00 88490,00 51444,00 37046,00

De aqui se concluye que la cantidad minima de ventas para cubrir los costos
fijos es de 6 equipos al afio.
En el grafico 7.5 se aprecia también el punto de equilibrio obtenido en la tabla

anterior 7.15.

Punto de equilibrio

100000,00

90000,00

80000,00

70000,00

60000,00

usD

50000,00

40000,00

30000,00

20000,00

10000,00

0,00
0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10

Unidades vendidas

& Costo fijo
(USD/equipo)

s Contribucion Marginal (USD/equipo)

Figura 7.5 Punto de equilibrio.
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7.5 Evaluacién de Proyectos de Inversion

“Es un instrumento prioritario para implementar iniciativas de inversion. Esta
técnica, debe ser tomada como una posibilidad de proporcionar méas informacion a
quien debe decidir, asi sera posible rechazar un proyecto no rentable y aceptar uno
rentable.” (Econlink, 2009, parr.6).

“Las principales técnicas para evaluar el rendimiento esperado de una inversion
son el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Otra técnica
menos recomendable es el Payback o Periodo de Recupero.” (Econlink, 2009,
parr.11).

“El VAN es el valor presente de todos los flujos de fondos descontados del
proyecto. Requiere la utilizacién de una tasa de descuento. Si el VAN es positivo,
significa que el proyecto es rentable. Ante varias alternativas de inversion con similar
perfil de riesgo, se preferira aquel proyecto con VAN més elevado.” (Econlink, 2009,
parr.12).

“La TIR es latasa de descuentoque hace que losflujos de
fondos descontados (incluyendo la inversion inicial) sean cero. La TIR se compara
con la mejor tasa a la que tenga acceso el inversor (costo de oportunidad) para
determinar la conveniencia o0 no del proyecto. Ante varias alternativas
de inversién similares, se prefiere la que tenga TIR mas elevada.” (Econlink, 2009,
parr.13).

“El Payback o periodo de recupero es el lapso de tiempo que requiere el
proyecto para cubrir la inversion inicial y/o sucesivas inversiones adicionales. No
tiene en cuenta el valor tiempo del dinero ni flujos de fondos que ocurren luego del
Payback. Por esto, se prefiere el VAN y la TIR al Payback.” (Econlink, 2009, parr.14).

7.5.1 Flujo de Fondos

“El flujo de efectivo o cash flow en inglés, se define como la variacion de las
entradas y salidas de dinero en un periodo determinado, y su informacion mide la salud
financiera de una empresa.” (Vazquez Burguillo, 2015, parr.1).

“El flujo de efectivo permite realizar previsiones, posibilita una buena gestion
en las finanzas, en latoma de decisiones y en el control de los ingresos, con la finalidad

de mejorar la rentabilidad de una empresa.” (Vazquez Burguillo, 2015, parr.2).
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“Con este término podemos relacionar el estado de flujos de efectivo, que
muestra el efectivo utilizado en las actividades de operacion, inversion y financiacion,
con el objetivo de conciliar los saldos iniciales y finales de ese periodo.” (Vazquez
Burguillo, 2015, parr.3).

“El conocimiento de los flujos de efectivo permite ofrecer informacién muy
valiosa de la empresa, por ellouna de las cuentas anuales més importantes los

controla, el estado de flujos de efectivo.” (Vazquez Burguillo, 2015, parr.4).

Se toma como horizonte de inversion o planeamiento de 5 afios, considerando

que durante ese plazo no serd necesario invertir en nuevas maquinarias ni en la
renovacion del proceso productivo. Transcurrido ese tiempo, se debera revisar la

situacion de la empresa, su capital y las nuevas tecnologias existentes en el mercado.

A partir de esto, se plantean 3 posibles escenarios con la finalidad de analizar
como se comportan sus variables principales:
% Escenario 1 (méas probable o caso base): Se determina una cierta
inversion inicial relativamente baja (en USD) y se estima una cantidad
de 7 equipos vendidos por afio, apenas una unidad por encima del punto

de equilibrio hallado.

e

AS

Escenario 2 (pesimista): Se supone que empeoran las previsiones
iniciales, considerando que aumentan los costos de los materiales
adquiribles (costos variables) un 20% en el primer afio, por lo que se
debe aumentar la inversion inicial (en USD).

La cantidad de equipos que se estima vender al afio se mantiene en 7,

como en el escenario anterior.

X/

% Escenario 3 (optimista): Se considera que mejoran las condiciones de
referencia iniciales, aumentando a 40% la utilidad obtenida, por lo que
se decide aumentar el precio de venta y elevar a USD26.000 la

inversion inicial, y se disminuye a 4 equipos la proyeccion de ventas.
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7.5.1.1 Flujo de Fondos — Escenario 1 (mas probable o caso base).

Se establece una inversion inicial necesaria para la ejecucion de este proyecto

de USD18.000, y el detalle de cada concepto se aprecia en la tabla 7.16.

Tabla 7.16 Detalle de conceptos de la inversién inicial del proyecto (USD) segln Escenario 1 (caso

base).
Inversion INICIAL (USD) - Escenario n°1 18.000
Detalle % Importe (USD)
Maquinas/herramientas livianas 20% 3600
EPP (Elementos de Proteccion Personal) 10% 1800

Repuestos para mantenimiento e insumos

. L : 30% 5400

consumibles para maquinas/herramientas
Mobiliario 15% 2700
Equipamiento informatico 25% 4500
Total | 100% | 18000

Los costos financieros de la inversion inicial se consideran igual a cero, puesto

que la empresa absorbe todos los costos iniciales con fondos de su propia caja.

Teniendo en cuenta que se supone un volumen de ventas de 7 equipos por
afo, en la tabla 7.17 se puede observar el flujo neto de efectivo, en funcion del ingreso
por dichas unidades vendidas, el costo total y las inversiones necesarias a lo largo de

los 5 afios considerados inicialmente como horizonte de inversion.

Tabla 7.17 Flujo neto de efectivo (USD) segln Escenario 1 (caso base).

FLUJO NETO DE EFECTIVO (CASH FLOW) - Escenario n°1

Meses
Concepto 0 0al2 12a24 | 24a36 | 36a48 | 48a60
Unidades vendidas 0 7 7 7 7 7
Ingreso por ventas (USD) 0 159657 | 159657 | 159657 | 159657 | 159657
Costo total (USD) 0 149161 149161 149161 149161 149161
Inversion (USD) 18000 0 0 0 0 0
Flujo neto de efectivo (USD) | 15050 | 10496 | 10496 | 10496 | 10496 | 10496
-Sin impuesto a las Ganancias-
Flujo neto de efectivo (USD)
-Con impuesto alas -18000 6823 6823 6823 6823 6823
Ganancias de 35%-
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7.5.1.2 Flujo de Fondos — Escenario 2 (pesimista).

Se establece una inversion inicial necesaria para la ejecucion de este proyecto
de USD35.000.

Se resumen en la tabla 7.18 los costos variables con el aumento del 20% en
el primer afio en el item “materiales adquiribles”:

Tabla 7.18 Resumen de costos variables totales (en USD/equipo) segln Escenario 2 (pesimista).

COSTOS DIRECTOS

Materiales
adquiribles (+10%)
VARIABLES Mano de Obra s
(USDiequipo) Directa (MOD) 376,44 Comisién por venta 357,77 16604,30
Energia eléctrica

trifasica

INDIRECTOS TOTALES

15868,8

1,29

En la tabla 7.19 se observa el flujo neto de efectivo para el escenario 2
(pesimista):

Tabla 7.19 Flujo neto de efectivo (USD) segin Escenario 2 (pesimista).

FLUJO NETO DE EFECTIVO (CASH FLOW) - Escenario n°2

Meses
Concepto 0 O0al2 12a24 | 24a36 36a48 | 48a60
Unidades vendidas 0 7 7 7 7 7
Ingreso por ventas (USD) 0 182799 | 182799 | 182799 | 182799 | 182799
Costo total (USD) 0 167674 167674 167674 167674 167674
Inversién (USD) 35000 0 0 0 0 0
Flujo neto de efectivo (USD) | 550, | 15195 | 15125 | 15125 | 15125 | 15125
-Sin impuesto a las Ganancias-
Flujo neto de efectivo (USD)
-Con impuesto alas -35000 9831 9831 9831 9831 9831
Ganancias de 35%-
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7.5.1.3 Flujo de Fondos — Escenario 3 (optimista).

Se elevada el valor de la inversion inicial necesaria para la ejecucion de este
proyecto a USD 26.000.

Ademas, para aumentar a 40% la utilidad obtenida, se aumenta el precio
de venta, y se disminuye a 4 equipos la proyeccion de ventas.

De esta manera, el precio de venta del equipo segun este escenario, queda
conformado como se muestra en la tabla 7.20:

Tabla 7.20 Precio de venta del equipo (en USD/equipo) con una utilidad del 40%.

Precio de venta - Escenario #3
. Importe
Descripcion (USD/pequipo)
Precio de venta 30400
Costos variables 13959,8
Costos fijos 4287
Utilidad 12153

En la tabla 7.21 se observa el flujo neto de efectivo para el escenario 3

(optimista):
Tabla 7.21 Flujo neto de efectivo (USD) segin Escenario 3 (optimista).
FLUJO NETO DE EFECTIVO (CASH FLOW) - Escenario n°3
Meses
Concepto 0 0ail2 12a24 | 24a36 | 36a48 | 48a60
Unidades vendidas 0 4 4 4 4 4
Ingreso por ventas (USD) 0 121600 121600 121600 121600 121600
Costo total (USD) 0 107283 | 107283 | 107283 | 107283 | 107283
Inversion (USD) 20000 0 0 0 0 0
Flujo neto de efectivo (USD) | 00y | 14317 | 14317 | 14317 | 14317 | 14317
-Sin impuesto a las Ganancias-
Flujo neto de efectivo (USD)
-Con impuesto alas -20000 9306 9306 9306 9306 9306
Ganancias de 35%-
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7.5.2 Valor Actual Neto (VAN)

También conocido como Valor Presente Neto por su procedencia inglesa Net
Present Value.

“Es un indicador financiero que mide los flujos de los ingresos y egresos
futuros que tendrad un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion
inicial, queda una ganancia.” (Universidad Arturo Prat, s.f., parr.2).

“Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros (ingresos menos egresos). EI método, ademas,
descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para todo el periodo
considerado.” (Universidad Arturo Prat, s.f., parr.3).

“La tasa de interés con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es la tasa
de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima esperada, por lo tanto, cuando la
inversion resulta mayor que el BNA (beneficio neto actualizado), es decir un VAN
negativo, es porque no se ha satisfecho dicha tasa. Cuando el BNA es igual a la
inversion (VAN igual a cero) es porque se ha cumplido dicha tasa, y cuando el BNA
es mayor que la inversion (VAN positivo), es porque se ha cumplido con dicha tasa y,
ademas, se ha generado un beneficio adicional.” (Universidad Arturo Prat, s.f., parr.4).

“La tasa de descuento a considerar para el calculo del VAN, puede ser:

+ Latasa de interés de los préstamos, en caso de que la inversion se financie

con préstamos.

+ La tasa de retorno de las inversiones alternativas, en el caso de que la

inversion se financie con recursos propios.

% Una combinacion de las tasas de interés de los préstamos y la tasa de

rentabilidad de las inversiones alternativas.” (Universidad Arturo Prat, s.f.,

parr.5).

Como se explicé al principio de este capitulo, para el presente proyecto se
considera una tasa de referencia o de interes en ddlares de un 10% para el calculo
del VAN.

“Basta entonces con hallar el VAN de un proyecto de inversion para saber si
dicho proyecto es viable o no. EI VAN también permite determinar cuél proyecto es
el mas rentable entre varias opciones de inversion.” (Universidad Arturo Prat, s.f.,

parr.6).
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La férmula 7.3 se utiliza para calcular el VAN (Valor Presente Neto):

VAN = yN_, n=tn

n=0 (14+i)n

(7.3)

Donde:
I, = Ingresos
E, = Egresos
N = Numeros de periodos considerados (el primer periodo es el n° 0)
I, — E,, = Flujos de caja estimados de cada periodo

i = Tipo de interés = 10%

7.5.2.1 Valor Actual Neto (VAN) — Escenario 1 (mas probable o caso
base).

Aplicando la ecuacion 7.3, y considerando el periodo establecido inicialmente

de 5 afos, se obtiene:

6.882[USD] . 6.882[USD] . 6.882[USD]
1+01Dr "~ (14012 = (1+0,1)3
6.882[USD] 6.882[USD]

(1+0,1)* (1+0,1)5

VAN, = —18.000[USD] +

VAN, = 8.088,2[USD]

Al ser el VAN, > 0 del escenario méas probable n°1, el proyecto produciria
ganancias, por lo que la inversion se tornaria atractiva con la aplicacion de esta
técnica de evaluacién de rendimiento. El siguiente paso es validarlo mediante el

calculode la TIR.
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7.5.2.2 Valor Actual Neto (VAN) — Escenario 2 (pesimista).

Aplicando también la ecuacion 7.3, y considerando el periodo establecido

inicialmente de 5 afios, se obtiene:

9.831[USD] s 9.831[USD] . 9.831[USD]
1+0D" " (1+012 ' (1+0,1)3
9.831[USD] 9.831[USD]

(140,14 + (1+01)5

VAN, = —35.000[USD] +

VAN, = 2.267,22[USD]

Al ser el VAN, > 0 del escenario pesimista n°2, el proyecto seguiria
produciendo beneficios, aunque en menor medida que el escenario méas probable
n°1, sin embargo, la inversion continda siendo atractiva desde este punto de vista.

Se valida, luego, mediante el calculo de la TIR.

7.5.2.3 Valor Actual Neto (VAN) — Escenario 3 (optimista).

Como en los 2 escenarios anteriores, segun la ecuacion 7.3, y considerando el

periodo establecido inicialmente de 5 afios:

9.306[USD] . 9.306[USD] . 9.306[USD]
(1+0,Df ' (1+012 ' (1+0,1)3
9.306[USD]  9.306[USD]

(1+0,1)4 (1+01)5

VAN; = —26.000[USD] +

VAN; = 9.277,06[USD]

Al ser el VAN3; > 0 del escenario optimista n°3, el proyecto continla

produciendo utilidades, a pesar de haber reducido a 4 las unidades vendidas.
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7.5.3 Tasa Interna de Retorno (TIR)

También conocida como Tasa Interna de Rentabilidad de una inversion, es
la tasa de interés con la cual el VAN de una inversién sea igual a cero (VAN = 0).

“Es preciso recordar que el VAN es calculado a partir del flujo de caja anual,
trasladando todas las cantidades futuras al presente (valor actual), aplicando una tasa
de descuento.” (Universidad Arturo Prat, s.f., parr.10).

“Este método considera que una inversion es aconsejable si la TIR resultante
es mayor a la tasa exigida por el inversor (tasa de descuento), y entre varias
alternativas, la mas conveniente sera aquella que ofrezca una TIR mayor. Si la TIR es
igual a la tasa de descuento, el inversionista es indiferente entre realizar la inversion o
no. Si la TIR es menor a la tasa de descuento, el proyecto debe rechazarse.”
(Universidad Arturo Prat, s.f., parr.11).

“La TIR es un indicador de rentabilidad relativa del proyecto, por lo cual
cuando se hace una comparacion de tasas de rentabilidad interna de dos proyectos no
tiene en cuenta la posible diferencia en las dimensiones de los mismos. Una gran
inversion con una TIR baja puede tener un VAN superior a un proyecto con una

inversion pequeiia con una TIR elevada.” (Universidad Arturo Prat, s.f., parr.15).

La TIR es el tipo de descuento que hace igual a cero el VAN, tal como lo indica

la formula 7.4:

—_ N Qi —
VAN = —I, +Zl:1—(1+kTIR)i 0 (7.4)

Donde:
Iy = Inversién inicial

Q; = Flujo de Caja en el periodo i
Aplicando la ecuacion 7.4, y considerando el periodo establecido inicialmente

de 5 afios, se obtiene como resultado de la ecuacion el valor porcentual de TIR para

cada uno de los 3 escenarios planteados:
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7.5.3.1 Tasa Interna de Retorno (TIR) — Escenario 1 (caso base)

6.882[USD] 4 6.882[USD] 4 6.882[USD]
(A +krr)t A +krr)? (A +kpg)3

6.882[USD]  6.882[USD]

+ =
A +krr)* (A + ki)

VAN, = —18.000[USD] +

TIR, = 26,37%
Por lo tanto, como la TIR del escenario n°1 (26,37%) es ampliamente superior
a la tasa de referencia o de interés (10%) considerada inicialmente, se verifica que el

proyecto es tentador para el posible inversionista.

7.5.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR) — Escenario 2 (pesimista).

9.831[USD] . 9.831[USD] . 9.831[USD]
(1 + kTIR)l (1 + kTIR)Z (1 + kTIR)3

9.831[USD] 9.831[USD]

+ =
1+ krr)* (A +kr)d

VAN, = —35.000[USD] +

TIR, = 12,51%
Aunque la TIR del escenario pesimista n°2 (12,51%) es apenas superior a la
tasa de referencia o de interés (10%) considerada inicialmente, el proyecto sigue

siendo tentador para el posible inversionista, aunque en menor medida.

7.5.3.3 Tasa Interna de Retorno (TIR) — Escenario 3 (optimista).

9.306[USD] s 9.306[USD] s 9.306[USD]
(1 + kTIR)l (1 + kTIR)Z (1 + kTIR)3

9.306[USD] 9.306[USD]

+ —
A+ krr)* (A4 krp)d

VAN; = —26.000[USD] +

TIR; = 23,17%

Se aprecia que la TIR del escenario optimista n°3 (23,17%) también es
superior a la que se obtendria mediante una inversion con la tasa de referencia o de
interés (10%), y dentro de valores razonables, por lo cual el proyecto se considera
muy conveniente para el posible inversionista.
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7.5.4 Payback

También conocido como plazo de recuperacion, es el periodo de tiempo
requerido para recuperar el capital inicial de una inversion. Es un método estatico para
la evaluacion de inversiones.

“Por medio del payback se sabe el nimero de periodos (normalmente afios) que
se tarda en recuperar el dinero desembolsado al comienzo de una inversion. Lo que es
crucial a la hora de decidir si embarcarse en un proyecto o no.” (Velayos Morales,

2014, parr.2).

Si los flujos de caja son iguales todos los afios, se utiliza la formula 7.5 para

calcular el payback:

Payback = I;" (7.5)

Donde:
I, = inversién inicial del proyecto

F = valor de los flujos de caja

7.5.4.1 Payback — Escenario 1 (mas probable o caso base).

Aplicando la ecuacién 7.5:

pavback  1B000USD]
ayback =gcesa[uspy ~ =0 o8

Segun este escenario de inversion, se tardara 2,6 afios en recuperar el dinero

desembolsado inicialmente.

7.5.4.2 Payback — Escenario 2 (pesimista).

Aplicando la ecuacién 7.5:

pavback  33000USD] _
ayoack =9831uspy > 4os

Segun este escenario de inversion, se tardara 3,5 afios en recuperar el dinero

desembolsado inicialmente.
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7.5.4.3 Payback — Escenario 3 (optimista).

Aplicando la ecuacion 7.5:

26.000[USD]
9.306[USD]

Segun este escenario de inversion, se tardara 2,8 afios en recuperar el dinero

Payback = = 2,8 afios

desembolsado inicialmente.

Logicamente, siempre es preferible una inversion en donde el plazo de
recuperacion sea el menor posible.

La principal ventaja del criterio payback es que es muy facil de calcular.

El principal inconveniente es que no tiene en cuenta la diferencia de poder

adquisitivo a lo largo del tiempo (inflacion).

7.5.5 Resumen VAN, TIR y Payback por Escenario

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los valores obtenidos de

VAN, TIR y Payback segln cada escenario propuesto para evaluar el proyecto de

inversion.
Tabla 7.22 Resumen VAN, TIR y Payback por escenario.
Resumen VAN, TIR y Payback por escenarios
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
(caso base) (caso pesimista) (caso optimista)
VAN (USD) 8088,20 2267,22 9277,06
TIR (%) 26,37 12,51 23,17
Payback (afios) 2,6 35 2,8
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7.6 Comparacion de Precios de Venta con la Competencia en el Mercado

Una vez definido el precio de venta del equipo segln cada escenario del punto
anterior, se analiza el precio que ofrece la principal competencia, considerando la
similitud entre ambos equipos.

Como ya se indicd oportunamente en el punto 2 (Condiciones marco) del
proyecto, la Turbina SMART Monofloat de la empresa alemana Smart Hydro Power,
es el dispositivo méas similar que existe en el mercado actualmente. Por esta razon, se
consultd su precio y es el equipo con el que se realiza la comparacion de la tabla 7.23.

Cabe destacar que el precio de la Turbina SMART Monofloat esta compuesto
por el equipo en si (EUR 14.580) més el Gabinete Eléctrico hibrido SMART (EUR
8.650), lo que hace un total de EUR 23.230.

Tabla 7.23 Comparacion de los distintos precios de venta del SACEH (segun escenarios del punto
anterior) respecto al de la principal competencia (USD).

~c : Precio de : :
Compafiia Equipo venta (USD) Diferencia
Smart Hydro Power ¢\ 12 SMART Monofioat |~ 28401 0
(Alemania)
Fabricacion propia SACEH (Sistema
(seglin escenario 1 - | Autonomo de Conversion 22804 -19,7%
caso base) de Energia Eléctrica)
Fabricacion propia SACEH (Sistema
(segun escenario 2 - | Autonomo de Conversion 26114 -8,1%
pesimista) de Energia Eléctrica)
Fabricacion propia SACEH (Sistema
(segun escenario 3 - | Autonomo de Conversion 30400 7,0%
optimista) de Energia Eléctrica)

Se observa que, en los escenarios 1 y 2 planteados, el precio de venta del equipo
del proyecto SACEH esta por muy por debajo del de la competencia alemana, por lo
que valida que el precio fijado en cada uno de estos 2 escenarios se encuentra dentro
de un margen de valores razonables, y lo hace un muy buen competidor dentro del
mercado.

Incluso el escenario 3 también es muy positivo ya que permite obtener mayores

utilidades vendiendo menos unidades al afio, y a pesar de tener un precio un 7% por
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encima del de su competidor aleman, no tiene un valor extra del producto por ser de
fabricacién nacional, como si ocurre con la Turbina SMART Monofloat.

Para obtener el precio final del equipo de la competencia, se le debe sumar el
precio FOB, es decir, el valor de la mercaderia colocado en el puerto de embarque
incluyendo packaging, etiquetas, gastos de aduana, y flete desde el lugar de fabricacion
hasta el puerto. Este valor no es menor del 20% del precio de venta, por lo que se
verifica que al importar el equipo de la competencia, tiene un costo mayor que el

SACEH segun el escenario 3 (optimista).

7.7 Conclusiones

Para obtener un resultado de la evaluacion economica realizada en este
proyecto, se analizaron los tipos de costos intervinientes (fijos y variables), se hallo el
punto de equilibrio, se establecieron las utilidades pretendidas de acuerdo a cada
escenario planteado, el precio de venta para cada caso, y se analiz6 cada situacion
mediante diferentes técnicas de evaluacion de inversiones (VAN, TIR y Payback), para
finalizar con una comparacion respecto al precio de la principal competencia en el
mercado.

Cabe destacar que el duefio de la empresa “Taller de Bobinados Mario SRL”
establecio de forma unilateral y como requisito principal, obtener una ganancia minima
del 20%. Por ello, las utilidades en los escenarios planteados son del 20% (para los
escenarios 1y 2), y del 40% (para el escenario 3).

Se concluye que este proyecto de inversion es rentable financieramente para el
potencial inversionista. Incluso, se puede trabajar para disminuir los costos, y de esta

manera, lograr obtener alin mayores utilidades o ganancias.

A nuestras familias por el apoyo incondicional de siempre. A Dios. A los
comparfieros de la carrera por el compafierismo y por los momentos compartidos, a los
profesores por la vocacion de ensefiar y compartir sus conocimientos. A los amigos
por la motivacion, apoyo y acompafiamiento en estos afios. A todos con quien hemos
compartido este tiempo de aprendizaje para la profesionalidad y el crecimiento

individual.

281



7.8 Lista de Referencias

Econlink. (2009). "Evaluacion de Proyectos de Inversion”. Recuperado de:

https://www.econlink.com.ar/proyectos-de-inversion.

UOM. (2021). “Convenios y  salarios”. Recuperado  de:
https://s3.amazonaws.com/uom.org.ar/site/wp-
content/uploads/2016/11/10201200/ANEXO-B-12-2020.pdf.

EPE. (2021). “Cuadro tarifario Diciembre 2020 — T4”. Recuperado de:
https://www.epe.santafe.gov.ar/fileadmin/archivos/Comercial/Grandes_Clientes/Cua
dro_Tarifario_Diciembre_T4 2020.PDF.

Roberto Vazquez Burguillo. (2015). “Flujo de efectivo”. Recuperado de:

https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-efectivo.html.
Universidad Arturo Prat. (s.f). “VAN y TIR”. Recuperado de:

http://accioneduca.org/admin/archivos/clases/material/valor-actual-neto-y-tasa-
interna-de-retorno-van-y-tir 1563977885.pdf.

Victor Velayos Morales. (2014). “Payback o plazo de recuperacion”.

Recuperado de: https://economipedia.com/definiciones/payback.html.

282


https://www.econlink.com.ar/proyectos-de-inversion
https://s3.amazonaws.com/uom.org.ar/site/wp-content/uploads/2016/11/10201200/ANEXO-B-12-2020.pdf
https://s3.amazonaws.com/uom.org.ar/site/wp-content/uploads/2016/11/10201200/ANEXO-B-12-2020.pdf
https://www.epe.santafe.gov.ar/fileadmin/archivos/Comercial/Grandes_Clientes/Cuadro_Tarifario_Diciembre_T4_2020.PDF
https://www.epe.santafe.gov.ar/fileadmin/archivos/Comercial/Grandes_Clientes/Cuadro_Tarifario_Diciembre_T4_2020.PDF
https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-efectivo.html
http://accioneduca.org/admin/archivos/clases/material/valor-actual-neto-y-tasa-interna-de-retorno-van-y-tir_1563977885.pdf
http://accioneduca.org/admin/archivos/clases/material/valor-actual-neto-y-tasa-interna-de-retorno-van-y-tir_1563977885.pdf
https://economipedia.com/definiciones/payback.html

8. CONCLUSIONES

El desarrollo integral de este proyecto permitié disefiar un generador
hidrocinético trifasico (380V) de la modalidad off grid (para ser usado por fuera de la
red eléctrica), el cual permite obtener energia eléctrica del tipo renovable de aquellos
rios de llanura que cuenten con una velocidad de hasta 2 [m/s], y se encuentren
ubicados en la pcia. de Santa Fe (Argentina). El equipo fundamentalmente tiene un fin
social y esta destinado principalmente a usuarios que vivan en las riberas de los rios
del litoral argentino, con poco o nulo acceso a la energia, y que tengan una potencia
maxima en sus consumos de hasta 2 [kKW], para que logren cubrir aquellas demandas
indispensables de sus hogares.

A través de los conocimientos adquiridos en las distintas materias durante el
cursado de la carrera, como asi también durante el desarrollo del presente Proyecto
Final, se logré confeccionar integramente un equipo que es capaz de cubrir una
necesidad concreta y tan importante para la vida humana, como es la energia eléctrica.

Ademas, se encontré una empresa interesada que esta dispuesta a brindar su
espacio fisico y herramental para llevar a cabo la fabricacion de estos generadores
hidrocinéticos, con inversiones iniciales que son de bajos montos.

Se considera que el equipo puede ser una alternativa de generacion de energia
renovable “microhidraulica” muy viable para ser aprovechada en la zona, como asi
también en otras regiones del pais, teniendo en cuenta que el equipo puede recalcularse

para rios mas caudalosos y veloces, lo que incrementaria notoriamente su rendimiento.
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