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RESUMEN

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

lavado.

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

proyecto.

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

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



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

cilindros.

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

local.
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ANTECEDENTES

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

realizando cambio de sistemas y equipos empleados en el envasado.

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

presentacion del producto.



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

aspecto de los cilindros para la venta.

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

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

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

maquinaria.

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

eficiencia y con un bajo costo.



CAPITULO 1

1. PLANTA DE ENVASADO GLP

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

tendran previamente una capacitacion en:

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

-Sistema contra incendio.

-Utilizacién de la planta de GLP.

-Simulacro de fuga de gas.

-Actuacion de sistema contra incendios.

-Utilizacién de los extintores en fuego vivo.



Tanques Estacionarios

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

tanques estacionarios.

FIGURA 1.1. TANQUES ESTACIONARIOS

Se ha determinado que diariamente se envasara un volumen

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



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

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

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

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

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

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

CARACTERISTICAS DEL TANQUE ESTACIONARIO

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

Longitud de parte cilindrica 8.50m

Diametro de tapas semiesféricas 2.40m

Presion de disefio 250 psi

Presién de prueba 375 psi

Presidn de trabajo 160 psi

En general las tuberias para GLP seran de acero al carbono ASTM
A53-GrB A106 Gr11 cédula 80 roscadas. Adicionalmente las
empaquetaduras de las tuberias seran de material resistente al fuego y
al GLP garantizando su hermeticidad, su punto de fusion debe de estar
por encima de los 800°C. Asimismo se contara con accesorios como
valvula interna, valvula de exceso de flujo, valvula de sobrepaso,
valvula de llenado, valvula de cierre de emergencia, valvulas para el
llenado semiautomatico de cilindros, valvula de alivio medidor rotatorio,

etc.



1.1 Descripcién del Proceso de Envasado

El gas licuado de petrdleo adquirido para su envasado provendra

directamente desde una de la filial de Petrocomercial.

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

cilindros vacios.

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

de inmovilizar el camidén mediante unos tacos de madera.

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

estacionarios de recepcion, debera comunicarse de inmediato, para



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

1.2 se muestra el esquema de planta de envasado

FIGURA 1.2. ESQUEMA DE PLANTA DE ENVASADO

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

estaran provistas de valvulas de cierre de emergencia.

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

descarga del producto el autotanque procedera a retirarse de la



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

GLP.

FIGURA 1.3. BOMBAS PARA EL TRASIEGO DEL GLP

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

bomba con un motor de 5 HP de potencia.



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

y repararlos.

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

compresora inyectarles aire hasta 200 psi de presion.

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

cilindros.

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

flujo en su conexion de salida.

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

segundos hasta un minuto aproximadamente.



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

de gas.

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

1.4 se muestra balanzas semiautomaticas.



FIGURA 1.4. BALANZAS SEMIAUTOMATICAS



A continuacion se muestra el Diagrama de Flujo del Proceso:

INGRESO DE CARROS DE REPARTO

DESCARGA DE CILINDROS VACIOS
EN ZONA DE TRASIEGO

b

VACIADO DE RESTOS DE GLP DE |«
CILINDROS A TANQUE PULMON

DEFECTO
INSPECCION
DE CILINDRO

A

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

ERIFICACIO
PESOY
SELLADO

PLATAFORMA DE
DESPACHO

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



1.2 Parametros Importantes que se Deben Considerar en la Planta de

Envasado

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

del GLP.

a) Instalaciéon Apropiado de Equipos

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

corriente estatica.

b) Motores Eléctricos

Los motores eléctricos deberan de ser blindados y a prueba de

explosion y tener interruptor automatico de sobrecarga.



c)

d)

Motores Eléctricos: Colocacion

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

mantenimiento adecuado.

Equipos: Obligatoriedad de Conexion a Tierra

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

estatica.

Lineas de Conduccion de Energia Eléctrica

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

corrosion y a prueba de roedores

Instalacién de Pararrayos

La instalacion de pararrayos dependera de la ubicacidén geografica

de las Plantas envasadoras.



dg) Zona de Llenado: Equipos y Materiales Adecuados

h)

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

anterior

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

la vida util de las instalaciones.

Plataforma de Envasado: Diversas Instalaciones

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

perimetro de seguridad con respecto a los sistemas de llenado.



i)

i)

k)

Trasiego del GLP

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

o personas mediante dispositivos de proteccion.

Tuberias Conductoras de GLP

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

ser soldadas y cédula 80 si su instalacion es roscada.

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

instrumentacion.

Tuberias que Transportan GLP

En las tuberias que transportan GLP dentro de las Plantas

Envasadoras esta prohibido el uso de valvulas y accesorios de



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

tuberias por mangueras.

Tuberias Roscadas o Soldadas: Empaquetaduras

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

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

Valvula de Seguridad

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

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

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

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



n) Tanques Estacionarios

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

facil a los controles.

o) Tanques Estacionarios: Accesorios Minimos

Los tanques estacionarios instalados en las Plantas Envasadoras

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

e Medidor de nivel con indicador local.

e Termdmetro ubicado en el nivel minimo del liquido.

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

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

e Valvulas de seguridad de acuerdo al cédigo de disefio de



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

al recipiente de cierre rapido.

p) Tanques estacionarios: Conservacion

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

absorcion del calor se eleve la presion interna.

1.3 Definicion del Problema

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

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

asi mismo la utilizacion de mucha cantidad de agua.

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

Catamayo; considerando las operaciones actuales que se realizan



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

sistemas y equipos empleados en el envasado.

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

de lavado de los cilindros GLP.

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

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

va ser instalado.

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

costo.



CAPITULO 2

2. PROCESO DE LAVADO DE CILINDROS

2.1 Lavado Manual

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

llega con totalidad a terminar este proceso adquiriendo polvo los



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

labor.

2.2. Lavado Mecanico

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

los cilindros mediante un transportador.

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

propésito y se disminuye considerablemente el riesgo laboral.



2.3 Alternativas de Solucion

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

presenta diferentes alternativas de solucion tales como:

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

construccion.

2.3.1 Adquisicion de Equipo de Lavado

Existen diferentes maneras para obtener una maquinaria para

ciertas aplicaciones tales como:

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

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



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

ayuda este tipo de personas dentro de nuestro pais.

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

demasiado espacio.

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

que se puede adquirir del exterior.



El nuavo sistema de lavado de botellas
de Kosan Crisplant

FIGURA 2.2. SISTEMA DE LAVADO



b) Comprar equipo usado

2.3.2

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

deliberar si se realiza la compra.

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

GLP).

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

previamente siguiendo las observaciones dicha anteriormente.

Disenar y Construir equipo

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

diferentes parametros tales como:



Las partes que constituyen la maquina sean adquiridas dentro de

nuestro pais para tener una facilidad en la obtencion de

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

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

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

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

maquinaria en el Ecuador.

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

maquina por la forma que se requiere.

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

cumplir con todas las necesidades que requiere la empresa.



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

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

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

cilindros con cepillos.

Bl

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

a través de la lavadora es realizada por un transportador.

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

incluye el accionar de jabén o de agua jabonosa particularmente,



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

acuerdo a las necesidades que se requieren.

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

que fluya agua directamente al cilindro.

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

accionar, son sincronizados para ocuparse de forma continua y



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

trabas o descoordinacion entre uno y otro.

2.3.2.2 Sistema de Lavado en Tunel con Agua Caliente

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

continuacion.

Agente tenso activo

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

una superficie.

Filtros Mecanicos

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

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



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

Tudnel con agua Caliente

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

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

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

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



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

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

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

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

de decision para dar a conocer la mejor alternativa.



TABLA 2.1

MATRIZ DE DECISION PARA SELECCION DE LA MEJOR

ALTERNATIVA

MATRIZ DE DECISION

Objetivos 1° 2° 3°
Acceso |Adaptabilidad|Inversion| Satisfaccion de
a al area a ser objetivos total
repuestos| Instalado
Valores:(wi) 0.2 0.1 0.3 = (Wi.Xi/Wi)
Alternativas
Comprar
Equipo del | g0, 50% 70% 63%
exterior
Disenary
Construir | gn, 70% 80% 78%
Equipo

Analizando la matriz de decisién vamos a obtener que la mejor

alternativa es el sistema de lavado en tunel con agua caliente

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




CAPITULO 3

3. DISENO DE UN TUNEL PARA LAVADO DE
CILINDROS

3.1 Diseiio de Forma

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

forma del equipo.



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



Este equipo esta compuesto de lo siguiente:

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

secado.

Este equipo debe estar disefio bajo las Normas:

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

atmosferas explosivas.

Norma IEC (Comisién de Electrotecnia Internacional) utiliza el sistema
de Clase y Division |. Las Clases identifican el riesgo presente como:
Gases o0 vapores, polvo combustible y fibras inflamables. Divisiones
definen la condicidon normal o anormal en la cual el material de riesgo
puede estar presente. El sistema de Lavado debe estar disefiado para
uso en zonas de peligro con clasificacion Zona 1 de acuerdo a la norma

IEC.

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

eléctrica de equipos en areas explosiva).



3.2

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

dimensionar el equipo de lavado.

Dimensionamiento del Tunel

Longitud del Tunel

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

componentes del equipo de lavado.

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

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

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



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

efectivas de trabajo.

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

seccion de lavado:

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

siguiente:

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



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

Tienpo Wtilizado en el Proceso deLavado(180Segundos)

20 Segundos Eapa 12 Sequndos Etapa
de Secado de prelavada

28 sequndos Etapa

Enjuague ™.

1205equndos etapa

de Limpiezal agua
caliente +
detergente)

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

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



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

muestra en la figura 3.2.

Diametro del tanque.

Altura del cuerpo del tanque.

Altura del asa.

Altura del casquete.
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FIGURA 3.3. DIMENSIONES DEL CILINDRO GLP



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

considera la distancia de separacién entre estos:

» Diametro del cilindro =34 cm.

» Separacion entre cilindros= 17 cm.

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

dos dimensiones expuesta anteriormente.

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

tunel que se detalla de la siguiente forma:

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

que estén dentro del tunel 39 cilindros mas la separacién entre estos.

» Calculo de la longitud

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

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

requerimientos expuestos anteriormente.



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

su vez conjuntamente el alto y ancho del tunel.

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

vez deben ser disefiadas:

a) Perfil guia

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

c) Motorreductor.

d) Engrane.

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

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

deflexiones ), donde se debe cumplir:

Cargas aplicadas < Resistencia nominal del material



Considerando lo anterior se procede a disefar, primeramente

se determina las cargas que va soportar y estas son:

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

convirtiéndolo a fuerza seria 245N.

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

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

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

» Se disefara en el momento que la viga soporte contenga la
maxima carga.

» Considerar cargas adicionales denominadas cargas de impacto.

Las especificaciones AISC establecen que al menos que se indique lo

contrario las cargas vivas deberan incrementarse en un cierto



porcentaje para considerar las cargas de impacto, algunos de estos

porcentajes se muestran en la tabla 3.1 y estos son:

TABLA 3.1

PORCENTAJE PARA CARGAS DE IMPACTO

Para soportar elevadores 100%
Para colgantes de soporte de pisos vy 50%
balcones

Para maquina de movimiento alternativo 33%

0 unidades de potencia

Para soporte de maquinarias ligeras, 20%

impulso de ejes o motor

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

tiene:

El 20 % de 245N=49N

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

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



294 N x 2.248x10-4 kip /1N = 0.066 kips

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

CV= Carga viva

Pu= Carga factorada

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

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

contenga 4 cilindros GLP.

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

soporte cortante, momento y deflexion maxima.

Momento

FIGURA 3.4. DIAGRAMA DE MOMENTO

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

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



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

debe cumplir con la condicion siguiente de disefio:

Mu £ ®bMn ecuacion (2)

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

entonces:

0.48 <16.6

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

convertir a carga factorada :

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

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

condicion de disefio de momento.

Mut= Mu1 + Mu2 ecuacion (3)



FIGURA 3.5. DIAGRAMA DE MOMENTO DEL PERFIL

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

0.66<16.6

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

Cortante

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

Vu <®dvVn ecuacion (4)

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

FIGURA 3.6. DIAGRAMA DE CORTANTE



FIGURA 3.7. DIAGRAMA DE CORTANTE PARA EL PESO TOTAL

Vu1 +Vu2 =0.27 + 0.10 = 0.37 Kip (1645,8N)

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

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

3.7).




FIGURA 3.8. DIAGRAMA DE CORTANTE PARA CARGA DE

SERVICIO

La viga debe cumplir con la siguiente relacion:

A <L/360 ecuacion (5)

La maxima deflexidén vertical puede ser calculada usando la siguiente

formula:

A=M L2/ C1 Ix ecuacion (6)

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

la maxima deflexion:

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

A=0.012 pulgadas

a) Se compara la relaciéon de diseio para deflexion

A=< L/360

0.012 <7/360

0.012=0.019



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

como guia del trolley.

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

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

/

~
<>

_/

X2 y X2 hasta X3 de la figura 3.8

FIGURA 3.9. PUNTOS X,Y EN LOS PORTICOS



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

de la reaccidén esta es:

RX2=0.59 Kip (2624,5N)

FIGURA 3.10. DETERMINACION DE LAS REACCIONES

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

ser:

0.59x20%=0.12 Kip



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

Pu=1.6x(0.71)

Pu=1.14 Kip (5071N)

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

método LRFD.

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

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

[ SAP2000 - (Untitled) [BE<

Eile Help

0 =

Ready 0,00 70,00 20,00 GLOBAL
@ () tesis 3 tesis 78l Adobe Reader ... [Z] capitulo 1 de te... 1 Dibujo - Paint ES (sL

FIGURA 3.11. BARRA DE MENU Y HERRAMIENTAS



Generacion Automatica del Pértico Tridimensional

Para abrir un modelo se sigue la siguiente secuencia

File + New Modelo from Template...

Tal como se muestra en la figura 3.11

7 SAP2000 - (Untitled) BEX]
Eile Help

[ bew Madel.... Ctri+h . | £

= Open. .. Ctri+O

Import

Batch File Contral, .

Custom Report Writer...

Shaw InpLEfOULpUE Text Files
L&, \porticot SDB

21l esisa, 508

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

Exit Shift-+F4

5 0,00 0,00 20,00 GLOBAL  ~|[Kip.hF v
@ 3 tesis o tesis <l AdobeReader .. | [ capituo 1 de te... Y Dibuto - Paint EQAM
:

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

que esta en la columna 1, fila 2.



20T El

Beam

Flat Slab Shells

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

FIGURA 3.13 CUADRO DE MODELOS PARA DISENAR
El modelo tridimensional a ser analizado se muestra en la figura 3.13

(¥ $AP2000 - porticel - [3-D View] MEx)|
B Ele Edb View Define = =12 x|

y Design Gptions  Help

faw  Select Assign  Apalyze Disglay  De:
Jal» P22 M 3d w ok oz @ Pt 5 i || Fra=t -] B2

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



Para colocar los empotramientos en la parte inferior de las columnas

se debe marcar todas las partes inferior.

|

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

muestra en la figura 3.14

Joint Restraints

Restraintz in Global Directions

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

[v Translation 3 [ Raotation about 3

Fast Restraints

]4/

] | Cancel |

FIGURA 3.15. CUADRO DE RESTRICCIONES

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

material que se va trabajar en este caso acero estructural A36



Dizplay Color

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

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

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

Advanced Matenal Property Data

Time Dependent Properties... |

M atenal D amping Properties... |

Stregs-Strain Curve Definitions. .. | L

FIGURA 3.16. DATOS DEL ACERO ESTRUCTURAL A36

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

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



-

Frame Properties

Froperties

Find this property:

[LIPM140

LIPRT

UPHED
UPrE0
LPH100
LPMNT20
LIPR140
UPH1ED
W0
W2
W3

W Eed
W50

Choosze Property Type to Add

| Import |A%ide Flange

| &dd 1wide Flange

Click to:

Add Copy of Property.

b odifu S hiowe Property. .

ok ]

Cancel |

FIGURA 3.17. SELECCION DEL PERFIL UPN140 PARA LA

VIGA DEL PORTICO

Channel Section

Channel Section

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

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




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

sus secciones asignadas

}’-’{I Frame Sections E] @ ‘

FIGURA 3.19. SECCIONES ASIGNADAS AL MODELO
ESTRUCTURAL



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

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

FIGURA 3.20. MODELO TRIDIMENSIONAL DEL PORTICO CON
LAS CARGAS APLICADAS

Después se realiza la combinacion de carga tanto la carga viva

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



Finalizando las secuencias anteriores, el programa nos pide guardar el

modelo una vez guardado el modelo estamos en condiciones de

obtener momentos, reacciones, desplazamientos, cortante,

etc.

Previamente después de haber realizado el analisis que se muestra en

la figura 3.20

5, Analysis Complete

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

MINTMITM NITHE
NUMEEE. OF
NUMEEE. OF

RELATIVE C

FREQUENC

*EAFTLENIN
NIHMEEE, OF HMODE T0 THE NUMEEE OF M OF FEEEDOM

Fourad
Fourad
Fourad
Found
Found
Found mo 0.0ao0
NUMBEE. OF EIGEN MO FOUND

NUMBEE. OF ITERATIO ERFORMED

ANALY 3IS COMPLETE 2006408410  17:18:16

(s

FIGURA 3.21. CUADRO DEL ANALISIS COMPLETO




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

clic en el botoén:

I-

0.00 0.50 0.70 0.30

FIGURA 3.22. DISENO DEL PORTICO

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

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



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

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

del perfil guia.

Diseino de la soldadura

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

donde se aplica el principio de la siguiente relacion:

Pu <® Rn ecuacion (7)

Donde:

Pu=Carga de disefio

Rn= Resistencia de diseno de la soldadura

® =Factor de resistencia

Rn =Fw Aef ecuacion (8)

Donde:

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



Aef=Area efectiva

Fw= 0.6 FE;

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

apéndice H

FE= Fuerza del metal de soldadura(Ksi)

FE=E70

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

Siendo:

L=Longitud de soldadura

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

Pu < 0.75 (Fw)(Aef)

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

Pu= 1.14 Kip carga factorada que se dan en la Union del pértico y
perfil.

1.14 < 22.3(a)(L)



L= 7.87 pulgadas y a = 3/16 pulgadas para materiales de espesor
entre /4 y 2 pulgadas y debido a que la UPN140 tiene tf = 5/16
pulgadas. Se procedié a seleccionar el valor de a anteriormente
citado; con estos datos se procede a realizar el célculo y la

comparacioén de la relacion de disefo.

1.14 22.3(5/16)(7.87)

1.14 <55

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

trabajar de la mejor manera.

c) Seleccion del Engrane

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

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



TABLA 3.2
MEDIDAS DE CADENA Y TROLLEY

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

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

el apéndice K.



Seleccionada la cadena, ganchos, trolley y rodamiento. A continuacion
se va mostrar las diferentes medidas de engranes. Seleccionando uno
con diametro de 420 mm. y 12 dientes para un paso de 50.8 mm.

TABLA 3.3
MEDIDAS DEL ENGRANE

ENGRANAJES

£ Paso Dientes A B C D
50,8 12 3924 420 100 85
1014 13 844 873 120 00
1014 14 907,1 039 120 00
1014 10 1041 1071 120 00

El transportador aéreo debe tener cuatro esquinas con radio de
curvatura de 0.21m, en una de las esquinas va el engrane
anteriormente seleccionado y en las otras tres esquinas debe tener 3
discos con las mismas dimensiones del engrane a diferencia que estos
van a ser sélidos para que la cadena realice la curvatura del
transportador aéreo. El soporte brida y las dimensiones del eje motriz
seran los mismos para los discos en cada esquina del transportador tal

como se muestra en la figura 3.23.



FIGURA 3.24. DISCOS EN LA ESQUINAS DEL TRANSPORTADOR

AEREO

d) Seleccién del Motorreductor

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

rotacion y luego la inercia.

Determinacion de la Velocidad de Rotacion.

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

la velocidad lineal como se muestra a continuacion:

V=d/t ecuacion (9)



V=20 /180 Seg.

V=0.11 m/ Seg.

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

tiene un radio de 0.21 m la velocidad angular es:

w=V/r ecuacioén (10)

w=0.11/0.21

w=0.53 rad / seg.

Para convertir a revoluciones por minuto:

0.53rad/seg. x 1 Rev/ 2?7 x 60 seg./ 1 min. =5 R.P.M.

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

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

Determinacion de la Inercia

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

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



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

accesorios) tal como se muestra en la figura 3.24.

FIGURA 3.25. INERCIAS EN EL SISTEMA DE ROTACION

Inercia del engrane

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

una disco solido a continuacion el calculo.

lengrane = % mr 2 ecuacion (11)

lengrane = 72 (15)(0.21)2= 0.33 Kg-m2



Inercia del eje motriz

Se la obtiene a partir de la ecuacién (11) la masa es 4.2 Kg y un radio

aproximado de 0.0175 m.(En el apéndice C se muestran

dimensiones para la realizacion de un eje motriz).

leje= 2 m r?

leje = V5 (4.2)(0.0175)?

leje= 9 x 10 -4 Kg-m2

Inercia de la masa total de cilindros y accesorios

T

P,
(& e el
TP S

1

Rodamientos

1 - ) oportes
| e | S—c
< - Y I

Cadena

—"

E=labaon giratorio

6‘/_,—Ganc:h0
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FIGURA 3.26. ELEMENTOS DEL TRANSPORTADOR AEREO

las



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

través de la siguiente formula:

I=Mxr? ecuacion

(12)

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

| = 1050 (0.21)

| = 67 Kg-m2

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

inercia total.

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

Calculo de la Aceleracion Anqular ( a)

Una vez encontrada los parametros anteriores se debe encontrar la

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



a=wo?-wf2/206 ecuacion (13)

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

de contacto 0= 11/2.

a = (0.532/ 2 (1/2)

a= 0.22 rad/ seg?

Calculo de Par Motor

Calculo del par motor para mover la inercia antes calculada a una

aceleracion angular 6= 0.24 rad/ seg2 sera calculada a través de la

formula:

T = ltotal X @ ecuacion(14)
T=67.33x0.22

T=148N-m

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

T=14.8x3=44.4 N-m



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

C.

Mn2=Mc2 Mr2 £Mn2

Siendo :

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

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

Mc2= Par de calculo

Mc2 = Mr2 x fs x ftp ecuacion(15)

fs= Factor de servicio

ftp=factor de correccion

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

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

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



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

apéndice C.

Diseino del eje motriz

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

fluctuantes como par de torsién y carga axial

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

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

Donde:

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

aplicaciones practicas K=2.1

L : Longitud de la columna L=350 mm



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

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

A: Area de la seccion transversal

Per = T2 (207)(1r)(0.0254)%/4( 116)?

Pcr=76933 N

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

Ps = Pcr/ nf ecuacion (17)

Ps=76933/3

Ps= 25644N

188.2 N < 25644N

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

aceptable para trabajar sin llegar a pandearse.

Analisis de carga estatica




Primeramente se calcula la cargas que actuan sobre el eje motriz

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

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

un eje macizo.

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

Cyx=Txr/J=16 x T/ d? ecuacion (19)

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

valor distinto de cero son:

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

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

cortante maximo como base del disefio. Donde el esfuerzo cortante



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

circulo de Mohry es:

(max = [(OY/2)? + Cyx ?|V% ecuacion (21)

Sustituyendo tenemos lo siguiente:

{ max =2/Td? [(Pd)? + (8T)% ecuacion (22)

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

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

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

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

oy = 4(188.2) /m(0.0254)*

oy =0.37Mpa

Cyx =16 x 45/? x (0.0254)3

Cyx =15Mpa



oA,0B =0.23/2 +[( 0.23/2)? + 7.63 ?]'>

oA= 15.1Mpa

oB =-14.8Mpa

{max =2 /7 x (0.0254)° [(188.2x0.0254) +(8x45)7] V4

¢max=14.91Mpa

Entonces se calcula el factor de seguridad una vez determinado el

maximo esfuerzo cortante { max

14.9 <Ssy/nd

Donde; Ssy =275/2 = 137.5

nd = 137.5/14.9

nd=9

Analisis de Resistencia a la Fatiga

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

obtener el factor de seguridad.



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

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

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

Como Sut < 1400 Mpa , entonces Se” esigual a :

S’e=0.504xSut ecuacion (26)

S’e =0.504x475

S’e =239.4Mpa

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

motriz tiene un acabado de maquinado, entonces se tiene:

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

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

siguientes:

a=4.51 Mpa

b=-0.265



Ka=4.51(475)"-0.265

Ka=0.88

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

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

Kb= ( 25.4/7.62)*-0.1133

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

asignandole un valor Ke=0.9

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

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

Kd= 1

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

Se =239.4 Mpax0.88x0.87x0.58x1x0.9



Se=95.7 Mpa

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

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

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

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

Los esfuerzos alternantes y medios son :

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

oya=Ka( Pa/A)=4Pa/md?*=1.083[4(12728)/7(0.0254)? ] =27.2Mpa
Cyxm=Tmxr/J=(16Tm)/ d® = 16(22.5)/ (?)(0.0254)* = 7.5 Mpa

Cyxa =Kfs Ta x r/ J=Kfs(16Tm)/mrd®*=(1.5)(16)(22.5)/ (?)(0.0254)*=11.2
Mpa

Luego , se determina los esfuerzo a través de la ecuacion

o =[(?y)*+ 3( qyx)*]"2 ecuacion (29)

o'a=[(27.2)* + 3(11.2)3]"2 = 33.4Mpa

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

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

n=2.5



TABLA 3.4
FACTORES DE SEGURIDAD PARA DIFERENTES MATERIALES

Material Esfuerzo Factor de Limite de Factor de
AISI/SAE Resistencia maximo seguridad resistencia seguridad
-ASSAB de corte a la fatiga Goodman
(Mpa) n Se modificada
(Mpa) n
Ultima Fluencia
Sut Sy
AISI/SAE 1018
transmision 475 275 149 9 95.7 2.5
AlSI 1040
transmision 630 350 14.9 11.7 126.88 32
AlSI C1045-
ASSAB 760 565 310 14.9 10.33 113.82 2.9
AISI 304
inoxidable 586 241 14.9 8 118 3.02
AlSI 4140
ASSAB 709 880 680 14.9 22.7 177.2 4.5

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

del eje motriz.




Seleccion de Poleas

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

mas lento de la siguiente manera:

R =n2/nr ecuacion(31)

Donde:

R= Relacioén de velocidades

n2: Velocidad de rotacion a la salida del reductor

nr: Velocidad de rotacidon que se requiere

R=233/5

R=4.66

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

la polea mas menor tal como sigue:

14 / 4.66 = 3 pulgadas

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

medida se encuentra en la tabla del apéndice L.



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

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

calcular de la siguiente manera:

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

Donde:

C: distancia entre centros

D: Diametro exterior de la polea mayor

d: Diametro exterior de la polea menor

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

C= 11.5 pulgadas

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

formula:

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

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

Lb= 52.32 pulgadas



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

largo de la banda a través de la formula:

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

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

Distancia de centros=10.8 pulgadas

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

arco G “.

Primeramente se calcula:

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

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

este caso bandas 3V.

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

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



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

3V indica Hp por banda de 0.07 Hp

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

relacion de velocidad de 4.66 es 0.01Hp.

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

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

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

Numero de bandas = Disefio de Hp entre Hp corregido

Numero de bandas = 0.15Hp/ 0.062 Hp

Numero de bandas = 2.4 ~3 bandas

Por lo tanto las dos poleas son:

Polea motriz 3 3V 300 SH

Sh1%

Polea impulsada 3 3 V 1400 SK

Sk 1%4



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

en el apéndice L

Selecciéon de Rodamientos

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

carga equivalente con la formula:

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

Siendo:

P: carga dinamica equivalente

Fr: Carga radial

Fa: Carga axial

X: Factor radial

Y: Factor axial

Como la carga radial es nula, tenemos entonces la siguiente

expresion:

P=Y.Fa



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

P= (1)(188.2)

P=188.2N

Donde la capacidad de carga dinamica C para la seleccién del

rodamiento se lo obtiene de la ecuacion:

L10h= 10”6 / 60.n (C/P)"p ecuacion(36)

Donde;

p = 3 para rodamientos de bolas

L10h=30000 horas

P=188.2N

n=5RPM

Entonces;

C=[60(5)(30000) / 1076} (188.2)

C=0.57 KN

El rodamiento puede alcanzar una vida ilimitada obteniendo la

capacidad de carga estatica a través de la relacion:



Co/Po=8 ecuacion (37)

Co = Po(8)
Co=188.2(8)
Co=1.51 KN

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

donde las medidas se las encuentra en el apéndice L.

Ancho del Tunel

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

instaladas la red de tuberias acero inoxidable 304-L

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

lo tanto, el ancho del tunel sera:



Diametro del cilindro= 34 cm

Distancia de las boquillas a la superficie =30 cm

Tuberia =2.54 cm

Holgura = 18 cm

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

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

maquina sera:

Parte del centro=4m—-2(1.3) =14 m

Alto del Tunel

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

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

3.3 Diseio proceso de lavado

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

necesaria para la parte cilindrica tal como sigue:



Area de la parte cilindrica

As=T1D L ecuacion (38)

Donde:

D=Diametro del tanque

L = Longitud del cilindro

As = (0.34)(0.71)

As=0.76 m? = 8.2 ft*

Area de la parte superior esférica

Ae= 1 ( D¥4 + h?) ecuacion (39)

Donde;

h= Altura de la parte superior esférica

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

Ae=0.1m? = 1.03 ft?

Qs = As(d) ecuacion(40)



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

la tabla 3.5.

Qs=8.2(0.25) = 2 GPM

Qe=1.03(0.25)=0.26GPM

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

Qt=Qs + Qe ecuacion (41)

Qt=2 + 0.26 = 2.26 GPM
TABLA 3.5

DENSIDADES NORMALMENTE ACEPTADAS

GPMIft. Sq. mm/min.

Transformadores

Tapa y Laterales 0,25 10,18

Bajos 0,25 10,18

Suelo 0,15 6,11
Tendidos de Tuberias

Superficie de la tuberia 0,10 4,07

Area maxima de proyeccion

sobre el suelo 0,50 20,35

Pies soporte 0,10 4,07
Tanques

Paredes del tanque 0,25 10,18

Soportes 0,25 10,18

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

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



30
60
90

120
140

, TABLA 3.6 , ,
ANGULOS DE BOQUILLAS PARA DIAMETRO MINIMO DEL
TANQUE

ft.

14
4,0
10.0
26,0
62,0

Angulo de Boquilla Diametro minimo del Tanque

m

0,43
1,20
3,00
8,00
19,40

Puede utilizarse este tipo de boquillas para diametro menor de tanques

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

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

De la tabla 3.7 se determina el numero de boquillas.

TABLA 3.7 ,
NUMERO DE BOQUILLAS PARA LA SUPERFICIE CILINDRICA

Numero | Angulo

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

de entre
Boq. |Boquillas 3o° 60° 90° 1200 140°
° Ft. M Ft. M Ft. M Ft M Ft M

1 — .8* 24 1.5* A6 2z 61 *
2 180 1.5 4B L 92 5 ¢ 1,5
3 120 2.3 70 4.6 1.4 a8 2,4 * * *
4 90 2.8 85 56 1.7 10.5 3.2 17 5.2 * .
5 72 34 1.0 6.8 21 125 3.8 20" 6,1 M
6 60 4.0 1,2 80 2,4 14.8 45 24* 7.3 *
7 535 4.5 1.4 92 2.8 16.7 5.1 267 81
] 45 5.2 1,6 10.4 3.2 19.5 59 30.8 9,3
9 40 5.8 1.8 1.7 36 219 6.6 351 10,6

10 36 6.5 2.0 12.9 39 245 7.4 B8 1,7

11 37.7 7.1 2,2 14.2 4.3 277 8,2 42.6 12,9 .

12 30 7.7 2.4 15.5 4,7 29 8,9 45.0 13,6 58.0* 17,6

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

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

3.8.




TABLA 3.8
NUMERO DE BOQUILLAS PARA LA PARTE SUPERIOR DEL TANQUE

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

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

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



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

cada boquilla incida sobre toda su superficie.

TABLA 3.9
DISTANCIA ENTRE BOQUILLAS

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



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

prelavado y la del lavado con aplicacion de detergente.

Descripcion del Ciclo de Limpieza de los Cilindros GLP

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

tendra 3 etapas:

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

procesos se los detalla a continuacion.



Enjuague Eniuaue
Secado Final Juay

[ [,
Agua 8 F;(‘
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FIGURA 3.28. ESQUEMA DE SISTEMA DE LAVADO

PRELAVADO

Prelavado

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

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



Lavado

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

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

suciedad.



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

respectivamente.

FIGURA 3.29. ESQUEMA RAMALES DE TUBERIAS VISTA

FRONTAL



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

parte superior de la red de tuberias.



FIGURA 3.31. ESQUEMA DE LA PARTE SUPERIOR DE LAS
TUBERIAS

Nota: Cada ramal esta distanciado 33 cm

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

procede a calcular el caudal total de la siguiente manera :

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

por 30 segundos.

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

Ramal A-B 1.13 GPM



Ramal B-C 2.26GPM

Ramal C-D 3.39 GPM

Ramal D-E 4.52 GPM

Ramal E-F 5.65 GPM

Ramal F-G 11.3 GPM

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

Calculo de perdida por friccion por cada 100 ft de tuberia

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

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

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

luego en la descarga.

Linea de Succion

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

tanto para la descarga como para la succion.



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

interpolacién entre 20 y 25 GPM se obtiene:

hfs= 1.1 ft / 100 ft de tuberia

Linea de Descarga

Tramo G-H

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

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

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

Tramo F-G

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

obtiene:

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

Tramo E-F

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

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



Tramo D-E

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

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

Tramo CD

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

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

Tramo B-C

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

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

Tramo A-B

Con 1.13GPM se obtiene:

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

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

en la tabla del apéndice |



La red de tuberia tiene codos a 90°, codos a45°y T (Ver apéndice |) la

longitud equivalente para este tipo de accesorios son:

Para tuberia de 1 “ de diametro

Codo90°=2.7ft

Codo 45° =1.3 ft

T=2

Para tuberia de 2” de diametro

codo 90° =55

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

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

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

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

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



Las perdidas serian entonces las siguientes:

Succion

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

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

hfs= 0.1 x 1.15=0.115ft

La carga dinamica de succidn es:

hs=0.115 ft

Descarga

Sumando todas las perdidas por friccion en todos los ramales se

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

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

Anadiendo el 15% como se recomienda se tiene:

hfd= 96 x 1.15 =110.4 ft

La carga dinamica total de descarga seria:

hd=6.3 + 110.4 = 116.7 ft



3.4

La carga dinamica total del sistema sera:

H=hs + hd ecuacion (42)

H=0.115+116.7 = 117 ft

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

norma ATEX (Ver apéndice B).

Disefio Proceso de enjuague

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

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



FIGURA 3.32. ISOMETRICO DE TUBERIAS DEL SISTEMA DE

ENJUAGUE

Succion

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

ft Entonces las perdidas son

Longitud total equivalente = 5.5 + 6.6 = 12.1 ft

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

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



hs=0.13 x 1.15 =0.15 ft

Descarga

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

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

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

son:

hfd=12.91 ft / 100 ft de tuberia

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

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

Longitud total equivalente= 86 + 47=133 ft

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

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

hfd=17.2 x 1.15 =19.74 ft

La carga dinamica de descarga es:

hd=6.3 + 19.7 = 26.04 ft

La carga dinamica total del sistema es:



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

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

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

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

enjuague, entonces se tiene:

Longitud total equivalente=47 + 112=159 ft

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

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

hfd= 20.54 x 1.15 =23.62 ft

La carga dinamica de descarga es:

hd= 6.3 + 23.62 = 30 ft



3.5

La carga dinamica total del sistema es:

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

Con este dato H=30.15 ft y Q = 9.04 GPM se selecciona la bomba tipo
HSCO07 de la curva y las dimensiones se las encuentra en el Apéndice

D (cumple con la Norma ATEX) .

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

0.5m).

Diseiio Proceso de Secado

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

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



como gran viento de acuerdo a la escala anteriormente mencionada

(Ver apéndice J)

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

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

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

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

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

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

anteriormente se especifico.



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

estatica total para la seleccion del ventilador centrifugo.

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

determinar el diametro del ducto.

V=20m/s = 3937 fpm

Para la salida del ducto :

Q=V x A ecuacion (43)

10000 = 3937 x A

10000/ 3937 =1 D?*/4

254=mD?/4

D=1.8 ft



Para la distribucion de aire

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

caudales de 3000 hasta 6000 CFM.

15m/s= 2953 fpm

5000=2953 xA

1.7=mD?*/4

D=1.51t
Ahora se procede a calcular las perdidas en el ducto de la siguiente

manera:

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

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

he=f xL ecuacion (44)

he1==0.85x 3.3 /100 = 0.028 in H20 = 0.71 mm H20

he1=0.71mm H20

Q= 5000 CFM, 2953 fpm y L=4.12 m = 13.5 ft



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

f=0.61in H20 /100 ft

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

he2=2.1 mm H20

La pérdida total en la longitud del ducto es:

het=he1 +he2=21+0.71=2.82 mm H20

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

codos con un radio de curvatura de 20 cm Entonces:

R/D =0.5

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

se obtiene un factor C = 0.9

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

VP=0.54 in H20

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

En el codo para Q=10000 CFM se tiene:

R/D =0.5



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

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

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

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

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

entonces:

Perdida total de incremento de velocidad= 2 (0.07)=3.56 mm H20
Perdida total estatica = SP = 2.82 + 24.7 + 22 + 3.56 = 563.1 mm H20

SP=53.1 mm H20

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

maquina.



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

mantener una lado igual en los ductos.

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

parte lateral 25.2 x 5.12 pulgadas.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS

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

caracteristicas para determinar la factibilidad del equipo.



TABLA 4.1
ANALISIS DE COSTOS

Costo de material

Cantidad | Unidad Descripcion Costo Total
unitario
Acero de transmision SAE 275
4 Kg 1018;3=35mm ’ 11
3 unidad | Angulo L(50x50x3)mm x6m 12,50 37,50
5 unidad (Perfil UPN140)x6m 94,50 472,50
4 unidad (perfil UPN80)x6m 78,75 315
4 unidad Perfil 116,92 467,67
HEB100 x6m
1 unidad Plancha acero A36 136 136
(1220x2440x6)mm
17 unidad Plancha de acero inoxidable 216 3672
304 L(1220x2440x2)mm
6 unidad Plancha de acero inoxidable 324 1944
304L (1220x2440x3)mm
200 unidad Rociadores 20 4000
88 unidad Perno M8x1.25x30 0,25 22
88 unidad Tuerca M8 x 1.25 0,15 13.20
25 Kg Soldadura ©1/8 E-314L 17 425
5 unidad | Varilla de tungsteno ®=3/32 4 20
pulgada




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




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




Costos de equipos

Cantidad descripcion Costo Total
unitario
1 Motorreductor bonfiglioli VF 49 60 | 383,27 383,27
(1hp)
3 Bomba Goulds HSCO07 ,(1.5hp) | 518,26 1554,78
1 Bomba Goulds 3656/3756 S-Group | 859,05 859,05
(2hp)
2 Ventiladores centrifugos CMT/- 990,25 1980,50
500/205
52 Trolley 18 936,45
1 Engrane, paso 50,8 con 12 dientes 85 85
1 Filtro; malla 200 50,46 50,46
4 FAG rodamiento rigido de bola 12,97 51.88
6206.2RSR.C3
3 Ruedas para las esquinas del 15 45
transportador aereo
8 Resistencia eléctricas con 25,20 201,60
termostato
1 Componentes del sistema de control 650

incluido tablero eléctrico

Subtotal

$6796,39




Costo de mano de obra directa

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




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

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



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

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

manera poder lograr este proyecto.

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

maquina.

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

trabajo en nuestro pais.



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

progresiva; dependiendo de la situacién econdémica de la empresa.

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

parametros iniciales e importante del proyecto.

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

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



RECOMENDACIONES

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

lavado.

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

cada cilindro.

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

procesos de produccién de nuestro pais.



PLANOS

TUNEL PARA LAVADO EXTERIOR

DE CILINDROS GLP 15KG
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APENDICE A

NORMAS



Anexo 1

LA ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION (I1SO)
Y LA SERIE DE NORMAS ISO 9000'

La ISO clabora Normas y Guias internacionales conciliando los intereses
de usuarios, fabricantes, comunidades cientificas y gobiernos. Estas normas
abarcan todos los campos con excepeidn de la normalizacidn en tecnologia
eléctrica y en electronica, de la que se encarga la Comision Electrotecnia Inter-
nacional (IEC).

Establece ademas guias y normas para evaluar la conformidad. A traves
del Comité de Evaluacion de la Conformidad (CASCO), ISO elabora los re-
quisitos para la certificacion de pro-
ductos y de sistemas asgi como los La Organizaci('m Internacional de Norma-
requisitos para la acreditacion de 1;?5}‘30? (50, €s una ie‘flcra‘{“"; mun-

. . Yy . z ganis 180 es de nor-
organismos de certificacion de sis- tal de los organismos naclonales de nor
malizacién, tiene por finalidad promover
{enas, de personal, de productos y

| ditacién de laboratori la normalizacion y actividades relaciona-
g ara ﬁscre. '1 acion de faboratonos das a ella, para agilizar el intercambio de
e calibracion y ensayos.

bienes y servicios y estimular la coope-
racidn a nivel cientifico, economico, tec-
nolégico e intelectual, todo ello a nivel
mundial.

WWW.IS0.008

Entre las normas publicadas
por la ISO, la més conocida inter-
nacionalmente es la familia de Nor-

mas I1SO 9000. Este conjunto de
normas describe la manera de llevar adelante la Gestion de la Calidad y el
armado de los correspondientes Sistemas de la Calidad y Megjora Continua en
una organizacion.

En 1987 se publica la primera version de las normas ISO 9000. Estas nor-
mas son el reflejo del consenso a nivel mundial de los especialistas en este

18 En: “Sistemas de gestion de la calidad 150 9000:2000” UNIT, Montevideo, 2002.

"
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s ovrttd Thens o
La revision de las normas 1SO 9000 se 1([:215/,1]: é il (;J 011’.}'}10 ;ccmcf) N -
basa en los siguienies ocho principios de LsG cstibn de la Calidad y

Gestion de la Calidad establecidos en las Ascguramiento de la Calidad”)
Normas 1SO 9000 y 9004 creado dentro dﬁ lii ISO en 1979 ('3]
que se encarga de elaborar normas

- Organizacion dirieida al chi . . . .., .
g gida al cliente genéricas y de aplicacion a nivel

- Liderazgo . 5%
Ceesy mundial, sobre esta tematica.
- Participacion del personal
- Enfoque fundado en procesos En 1994 se termind la prime-
- Enfoque de sistema para la gestion ra revision de las mismas (ISO

- Mejora continua

- Enfoque basado en los hechos para la
toma de decisiones

- Relaciones mutuamente beneficiosas
con el proveedor

9000:1994) v luego se realizé una
segunda revision publicada en di-
ciembre de 2000 (ISO 9000:2000).
En esta revision importaba asegu-

rar que las normas pudieran aplicar-

se a todo tipo y tamafio de organi-
zaciones. Se intentaba también evitar la propagacion de normas de sistemas de
gestion de la calidad para sectores especificos.

Mas alla de esto el Comité ISO/TC 176 elabora programas particulares de
gestion basados en las normas ISO 9000:2000, para algunos sectores que lo
necesiten. Para la revision, se tuvieron también en cuenta otras iniciativas, como
las bases para los Premios Nacionales de Calidad o de los programas de Ges-
tion Total de la Calidad.

El enfoque centrado en procesos

Esta es la caracteristica quiza mas importante de la norma 1SO 9000. Den-
tro de la familia de normas, la ISO 9004-2000 (Sistemas de gestion de la cali-
dad. Directrices para la mejora del desempeio) especifica claramente este en-
foque de la siguiente forma:

“Esta norma promueve la adopcion de un enfoque de procesos para desa-
rrollar, implementar y mejorar la eficacia y la eficiencia de un sistema de ges-
tion de la calidad, para proporcionar satisfaccion a todas las partes intercsadas
mediante el cumplimiento de los requisitos de las mismas.

Para que una organizacion funcione en forma eficaz y eficiente, tiene que
identificar y gestionar numerosas actividades que estan relacionadas. Una acti-
vidad que emplea recursos v que los gestiona para facilitar la transformacion
de entradas en resultados. es considerado como un proceso. Con frecuencia los




-

resultados de un proceso constituyen directamente las entradas del siguiente
Proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de una organizacion, en
conjuncion con 1a identificacion y ¢on {as interacciones y 1a gestion de estos
procesos puede ser referida como un “enfoque de procesos”.

Una ventaja de €ste enfoque de procesos €5 el control que en 1a marcha
proporciona sobre los cnlaces entre los procesos individuales dentro del siste-
ma de procesos, asf como sobre su combinacion € interaccion.

Cuando se usa dentro de un sistema de gestion de la calidad, dicho enfoque
hace énfasis en la importancia de

« el entendimiento ¥ ¢l cumplimiento de los requisitos,

. lanecesidad de considerar los procesos en términos del valor que apor-
{an,

.  laobtencionde resultados basada en el desempefio y 1a eficacia de los
procesos,

« lamejora continua de los procesos basada en mediciones objetivas.

La serie de Normas 1SO 9000:2000 esta constituida por:

_1a norma 15O 9000:2000 (Sistemas de gestion de la calidad. Fundamen-
tosy vocabulario), que sustituye la norma 150 8402 (V ocabulario) y parie dela
norma 9000-1: 1994 (Directrices para {a implantacion de sistemas). Esta norma
no es certificable.

- la norma 150 9001:2000 (Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos),
que se usa pard 1a certificacion del sistema. Describe los requisitos del sistema
de Gestion de la Calidad que la organizacion debe cumplir para brindar un
producto © servicio satisfactorio a sus clientes. Esta norma reemplaza las BOI-

mas 15O 9001 11994, 15O 9002:1994 ¢ 150 9003:1994.

- la norma 1SO 9004 2000 (Sistemas de gestion de la calidad. Recomenda-
ciones para Ja mejora del desempeiio), sefiala directrices pero no describe re-
quisitos por lo ‘cual no se usa para ia certificacion. Esta norimd apunla a la
mejora del funcionamiento de la organizacion y @ {a satisTaccion de todas las
partes interesadas. Esta norma reemplaza las normas 1SO 9004-1/2/3/4: 1994.

- 1a norma IS0 19011 (Guia relativa a las suditorias de la gestion de la
calidad y de la gestion medioambiental), sustituy® a las normas 15O 10011
(Auditorias de Calidad) e 150 14010/11/12 (Auditorias Ambientales)-
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IS0 2001:2000 (traduccion certificada)

Introduccion

01 Generalidades

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

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

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

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

02 Enfogque basado en procesos

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

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

L3 apfcacicn de un sisiema de procesos dentro de |3 organzacon, junts con |3 identificacion & mieracciones de
estos procesos, asi como su gestion, puede denominarse come “enfoque basado en procesos”.

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

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

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

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

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

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

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

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



150 2001:2000 (traduccion certificada)

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

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

Hager Imiplementar io6 pracesas.

Werlficam  realizar el saguimiento y 13 medicion de loF procesos v 108 prosuchos respecto @ 138 polmicas, los objetvos v los
requisitas para 2l producss,  INformar 50002 o r2EUranas.

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

Mejora continua del sistema de
gestion da la calidad

Resparsa
da la giraceian

Gestitn de los Medicion an alsis
FECUrsns ¥ Mmapra

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

- — - -- Clierites

Clientes

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

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

0.3 Relacion con la Morma 150 3004

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

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

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

Taneo Estades Uridos como Canada
pertenacen 3 3 Comizsion de Blectro-
tecna Internacional (IEC) aunque, 2
déarencia de Europa, |3 integracion
de las recomandiciones IEC sobre
zomas Ex (zoras con riesgo) en B
egizao jonal se ha producid
muy recientemente. Z5to se tacuce
en que en |2 actualidad existen dos

: ce mormal: i
El cadigo de practicas ce inszabaon
aparece estpubdo en los reglamen-
toz nacionales relevantes (NEC =
Nozional Electnicel Code para Estados
Uricos, o CEC = Conodion Electnzal
Code para Camacia). Lz principales
déerencizs con respacto 3 bos
reglamentos eurcpeos residen an b:
“divisicnes” en que se dividen bz
zcr0z Ex, y en que s 7

NEC Artculo 505

Fermite el uso de los mismos tipos
de protaccion que [z serie de nomuas
IEC €007% que estin aprobadas -y e
utlizan- en Evropa. No cbaunte,
ademzs ce loz reguisitos de dizefic
resultantes, 3 conexidn elecrica
debe realizarse mediante un concuc-
o (exceptuanco |a seguridad intrinze-
). Esta conexion medante conducto
debe zer capaz de soportar la presion
de explozion 2z0023dz 3 grupo. B
resultado e un cizefic muy resisten.
te y unos costes de fabricacien aktos,
por lo gue, previsiblemente, en of
futuro 32 wifzara wn cizefo para
Europa y otro distinto para
Norteamériza. For lo demas, =

aphcan |2z mismas normas que se
cdewllzn en el 2partado 4 de este
documanto. En lo que & refiere 3l
marcje, conviene safalir que en
lugar de la marcz ESx e utliza AZx.

NEC Aruculo 500

Este artiodo no aprueba los mismos
tpoz de proteccicn que en Surcpa.
Acemis, conviene indicar que s
mezchs potencidments explosivas
mbién pusden esr presentes en
loz conductos de conaxion (conexicn
eléctrica, mormalments con una resca
interna NPT de V% pulgada), que
ceben zer capaces de s0portyr una
prezion de axplosion de hasta 415
bar, dependiando de L claze de
certificacion. Esto explicara lo
akaments rezistente que, en 0Cazio-
nes, resulta el dsefio de esas
conexiones. El marcaje y clasificacion
cel aquipo se ilustrz con ol sigaente
ejemplo

mo
X B J

COERG TETS Ta o 73°C 69008 Cavidad Tipn 4X
4 » 9

electricas dedean hacerse utlizando
conductos de cable (twbos 2 traves de
Jos cuzles pazan los cables). Los
raglamentos vilidos desde entonces
& han incorporado al Arviculo 500 de
& NEC. y la nueva recomendicion
IEC se ha trashhdado al Articulo 505
de 3 NEC. Cistinguiremos emcre
=stos dos articulos para simpificar
nUSITTI EXpOSCICN”

5

I L I

° B Tond -
- Gl
W Divm
> T ~ g
W Caverpon du snsided




150 9001:2000 {traduccion certificada) i

La Norma ISO 9004 proporcicna orientacion sobre un rango mas amplio de objetivos de un sistema de geslion de
la calidad que la Nomma ISO 9001, especiaimente para ia mejora continua del desempefio y de la eficiencia
globales de la organizacion, asi como de su eficacia. La Norma IS0 9004 se recomienda como una guia para
aguellas organizaciones cuya alla direccion desee ir mas alld de los requisitos de fa Norma 18O 8001,
persiguiendo la mejora continua del desempefio. Sin embargo, no fiene la intencion de que sea utilizada con fines
contractuales o de certificacion.

0.4 Compatibilidad con otros sistemas de gestién

Esta Normma Internacional se ha alineado con la Norma ISO 140014:1996, con la finalidad de aumentar la
compaiibilidad de las dos normas en beneficio de la comunidad de usuarios.

Esia MNorma Internacional no incluye requisitos especificos de otros sistemas de gestion, tales como aguellos
particulares para la gestion ambiental, gestion de la seguridad y salud ocupacional, gestion financiera o gestion de
riesgos. Sin embargo, esta Norma internacional permite a una organizacién integrar o afinear su propio sistama de
gestion de la calidad con requisiios de sistemas de gestion relacionados. Es posible para una organizacion
adaptar su(s) sistema(s) de gestion existente(s) con la finalidad de establecer un sistema de gesfion de la calidad
gue cumpla con fos requisitos de esta Norma Internacional.

Traduccidn certificada / Certified translation / Traduction certifigée
@ IS0 2000 — Todoes los derechos reservados
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ANEXO |
ANEXO C DE LA DIRECTIVA 91/269/CEE

terial eléctrico para atmésfera explosiva del grupo |

|. Marca comunitaria distintiva

€

Marcado del material eléctrico objeto de un certificado
de controf

Cuando un material eléctrico no conforme con las
‘mas armonizadas ha sido objeto de un certificado
control previsto en el articulo 9, habra que completar
marca distintiva comunitaria, por lo menaos, con el
uiente marcado:

1. E! simbolo S, que significa que se trata de un
\terial eléctrico para minas con riesgo de grisu cubierto
r un certificado de control. Dicho simbolo debera colo-
ree inmediatamente detras de la marca distintiva
munitaria, como se indica a continuacion.

2. Las dos ditimas cifras dei afio de expedicion del
rtificado de control.

3. El nimero de orden del certificade de control
en el ano en que se efectie.

4. FEl nombre o la sigla del organismo autorizado
para extender el certificado.

6. El nombre del constructor o su marca comercial
registrada.

6. La designacion del tipo dado por el fabricante.

7. Ei ndmero de serie dado por el fabricante.

8. Si el laboratorio oficial acreditado estima nece-
sario indicar determinadas condiciones especiales para
una utilizacion en condiciones de seguridad, se colocard
el signo «X» tras la referencia del certificado.

9. FEl marcado normalmente previsto por las normas
de construccion del material eléctrico.

10, Cualquier otra indicacion complamentaria que el
prganismo autorizado para certificar considere necesaria.

ANEXO I
ANEX(O A (DIRECTIVA 94/44/CE)

Normas armonizadas

Las normas armonizadas que deberd cumplir el mate-
rial, dependiendo del tipo de proteccion, son las normas
europeas mencionadas a continuacion.

A los certificados expedidos sobre la base de las nor-
mas recogidas en el cuadro subsiguiente se les llamara
«certificados de la generacion D». La letra D debera figu-
rar delante del nimero de cada certificado.

Normas europeas {establecidas por CENELEC, rue de Stassart 35, B-1050 Bruselas)

Namero Tiwlo Edicion Fecha
N 50014 |Material eléctrico para atmosferas potencialmente explosivas: Reglas
QERNEFAIES L ooeeuroecaaaiiar s st i e e a e 1 Marzo 1977,
T T T L I ET P O PR P O PR P PP PR TR R R AL Julio 1979.
BIUTHENAE 2 oo eneiueer e emssteiestremae s abs s e s ey s s s st r s s srn s mm e Junio 1982.
ENIMHENGAS 3 ¥ & 1evvreaeermirieieeeemerraarrii s tans s iiss st Diciembre 1982,
e 1= 1< T UU T OO R PP P S TP TP T LR S L ELLE LR RIEEEELA A Febrero 1986.
EN 50015 | Material eléctrico para atrnasferas potencialmente explosivas: Inmersion
EI1 FCETER (O 1o eeee e it smeeee et ra e e emn e s s s s e oo ettt st e 1 Marzo 1977.
ERMIENAE T onvrireineieaeniieniea b s aeee e et Julio 1979.
EN 50016 | Material eléctrico para atmosferas potencialmente explosivas: Envolvente
CON SODTEPIBSION €PN Loooutitrerrrrrira st 1 Marzo 1977.
e o AR AR Julio 1979,
EN 50017 | Materiat eléctrico para atmosferas potenciaimente explosivas: Relleno pul-
VEFUIBITID SO . oeetitermn e eecabnomsmmsssaereans e e as s s i m s s 1 Marzo 1977.
T ot I I U PRSP PR S PR T LT L ELRT R SRR Julic 1979,
EN 50018 | Material eléctrico para atmasferas potencialmente explosivas: Envolvente
antideflagrante «On ... ..o s 1 Marzo 1977.
Enmienda 1 ........... OO P PP PR PT P PP PR Julio 1879.
e P PP PP E P L T LECERLE R AL Diciembre 1982.
EFITHEME B oeeneen e eitnesmeeecbasessssmcrb s s e e e a st st s Noviemnmbre 1985.
EN 50019 |Material eléctrice para atmosieras potencialmente explosivas: Seguridad
AUITIENEAGA KEM L oot iin e ameiuimasee e raamm et s a s 1 Marzo 1977.
ERITHENIEA T oevrene e oteamammmiauann e s mmcsnas e ae s s ana s et et s s s st r s Julio 1979,
T = A Septiembre 1983,
ERUTHEMOA B - oeoeeeemuenseeececimensassammarsresmsanaasniaia s sasan s sbtr st Diciembre 1985,
EN 50020 |Material eléctrico para atmasferas potencialmente explosivas: Seguridad
ey T U PP P P SR T SRR LR TR LA L 1 Marzo 1977.
o R O PP PP PR LR LR T LR Jutio 1979.
BRTHENEA 2 o nreneer e ieamenerassbarsms e bt s s s s s cs o Diciembre 1985.
EN 50028 |Material eléctrico para atmosferas potencialmente explosivas: Encapsu-
lado «amy .o s RSP PRPPPP PP 1 Febrero 19287,
£N 50033 | Material eléctrico para atmasferas potencialmente explosivas: Lamparas
8 GHECD wvnererneoeeemrass e s cnensias i mmsrear et a st s s s S 1 Marzo 1991,




1ISO 9001:2000 (fraduccion cettificada) j

Los terminos siguientes, utilizados en esta edicion de a Norma 150 9001 para describir la cadena de suministro,
se han cambiado para reflejar el vocabulario actualmente en usc.

proveedor e} OFGARIZACION -

El término “organizacion” reemplaza al lérmino “proveedor’ gue S€ ulilizd en la Norma 150 o00%:1994 para
referirse a la unidad a la que s€ aplica esta Norma internacional. igualmente, el termino “proveedor” reemplaza
ahora al término “subcontratista”.

A lo largo del texto de esta Norma Internacional, cuando se ufifice el érmino "producte”, éste puede significar
también "servicio”.

4 Sistema de gestion de la calidad

4.1 Requisitos generales

La organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener un sisiema de gestion de la calidad y
mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta Norma Intemacional.

La organizacion debe

a) identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la caligad vy su aplicacion 3 través de la
organizacion (véase 1.2),

b) determinar la secuencia e inleraccion de estos procesos,

c) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanlo la operacion como el controf de
eslos procesos sean eficaces,

d) asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar la operacion y €l
seguimiento de estos process,

g) realizar ef seguimiento, ta medicion y el analisis de eslos procesos, e

) implementar 1as acciones necesarias para sicanzar los resultados planificados Y 1a mejora continua de estos
procesas.

| a organizacion debe gestionar estos procesos de acuerdo con los requisitos de esta Norma internacional.
En los casos en que la organizacion opie por contratar externamente cualquier proceso que afecte la conformidad
del producio con jos requisilos, 1a organizacion debe asegurarse de controlar tales procesos. E! control sobre

dichos procesos contratados externamenie debe estar identificado dentro del sistema de gesiion de la calidad.

NOTA |_os procesos necesarios para el sistermna de gestion de la calidad a las que se ha hecho referencia anleriormente
deberian incluir los procesos para las acividades de geslion, 1a provisian de recursos, 1a realizacion del producto ¥ las
mediciones.

42 Requisitos dela documentacion

424 Generalidades

La documentacion del sistema de gestion de la calidad debe incluir

a) declaraciones documentadas de una polifica de la calidad y de objetivos de la calidad,

b) un manual de la calidad,
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NORMA INTERNACIONAL 150 9001:2000 (traduccion certificada)

sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

1  Objeto y campo de aplicacion
1.4 Generalidades

Esta Norma internacional especifica los requisilos para un sisteina de gestion de fa calidad, cuando una
organizacion

a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar de forma coherenle productos gue safisfagan 108
requisitos del cliente y los reglamentarios aplicables, ¥

b) aspira a aumentar a satisfaccion del cliente a traves de ta aplicacion eficaz del sistema, incluidos los procesos
para la mejora continua del sistema y el aseguramienio de 12 conformidad con los requisitos del cliente y los
reglamentarios aplicables.

NOTA En esta Norma Internacional, el término "producio” se aplica Gnicamente al producto destinado a un clienle ©
solicitado por &l

1.2 Aplicacion

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a todas las
organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto suministrado.

Cuando uno o varios requisilos de esta Norma Internacional no se puedan apiicar debido a la naluraleza de ta
organizacion y de su producto, pueden considerarse para su exclusion.

Cuando se realicen exclusiones, NO s podréa alegar conformidad con esta Norma Internacional @ menos que
dichas exclusiones queden resiringidas a 108 requisitos expresados en el capitulo 7 y que tales exclusiones no
afecien a la capacidad © responsabitidad de la organizacion para proporcionar productos que cumplir con 05
requisitos del cliente y ios reglamentarios aplicables.

2 Referencias normativas

E1 documento normativo siguiente, contiene dispesiciones gue, a traves de referencias en este texto, constituyen
disposicionas de esta Norma internacional. Para las referencias fechadas, las modificaciones posteriores, © las
revisiones, de la citada publicacion no son aplicables. No ohstante, se recomienda a jas paries que basen Sus
acuerdos en esta Norma Internacional que investiguen 1a posibilidad de aplicar la edicion mas recienle del
documento normativo citado a continuacion. Los miembros de CE! e IS0 mantienen e\ registro de 1as Normas
Intemacionales vigentes. ’

150 9000:2000, Sistemas de geslion de la calidad — Fundamentes y vocabutario.

3 Términosy definiciones

Para el proposito de esla Norma lntemacional, son aplicables jos iérminos v definiciones dados en la Norma
SO 9000.

"
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Cuadro 13 Resumen de requisitos para conjuntos
SITUACION: aparatcs, sistemas de proteccion y disposilivos (ad. 1.2}, todos elios con el marcado CE, Aparatos, sislemas de proteccion y disposilivos {art. 1.2), llaven o no ¢l marcado CE, ¥
1. Plezas: y camponentes acompanados de un certificado gserito (an. 8.3}, (piezas cuva conformidad | componentes o acompafiados de un certificado escrito {af. 8.3} {pigzas cuva conformidad no
el canjunto se ge ha demosiradg s fia demostrado)
compone de:

2. Configuracion:
el conjunio se
comerciaiiza como:

3. RESULTADO:

¢l fabricante puede
suponer a
conformidad de:

una ¢ més configuraciones definidas can
exaciitud

todas las piezas

) asisterna modulars de piezas que el
ustariofinstatador, o el fabricante, selecciona Y
configura con una finalidad congreta,

todas las piezas

una o oiés configuracicnss definidas con
exacliud

sblo las piazas cuya conformidad se haya
demnosirado

un «sistema modular de piezas que &l
usuaricfinsialador, o el fabricante, selecciona y
¢onfigura con na finalidad concrela,

s6lo las piezas cuya conformidad se haya
demostrado

4, Evaluacién de la
conformidad {EC)

Ls EC debe incitir 'a totafidad de la
configuracian en atencion a los riesgos
que puedan surglr por tainteraccion de ias
piezas combinadas, &n le concemientg &t
uso previsto.

La EC debe incluis, de todas las
configuraciones posibles y (tiles, al menos las
qua se consideren mas desfavorables en
atsncién a los fiesgos gue puedan surgir por ta
interaccién de fas piezas combinadas, enlo
concerniente & Usa pravisto.

La £C debe incluir:

« lodas las piezas cuya conformidad no se
haya demosirada, en atencion 3 fodos
los riesgos, ¥

s lodas tas configuraciones, en alencion 2
os #isgos que puedan surgir or fa
interaccién de las piezas combinadas,

en ambos casos, en lo concemiente al uso

previsio,

La EC debe incluir:

+  lodas las plezas cuya conformidad fo se
haya demeosirado y pefengzean al
rsistema modulars, en alencién a todos
los riesgos, ¥

« de todas lzs confiquraciones posibles
{tfies, 3l menes las que se cansideren mas
desiavorables en atercion a los riesgos
que puedan surgir por1a inferaccian de las
plezas combinadas,

en ambos cases, en jo concernients al usa

orevista,

5, Informacién que
debe Inclulr:

a} Ia declaracian CE de
cenformidad

b) lag instrucciones de
instalacién y de
utllizacién

a) ldenilficacion de todas las paries que
forman €} conjunto;

b) Instrucciones de insialacion y de uso,
sificientes para garantizar que &l conjunto
resultante satisface todos los RESS
pertinentes de la Directiva G4/9/CE.

a) Identificacidn de todas las parles que ferman
el asistema modular;

b} Instrucciones de selaccion de les piezas que
26 han de combinar para conseguir ia finalidad
pravista, e instrueciones de instalacin y de
uso, suficientes para garantizar que gl conjunto
resubtante saiisface lodos los RESS pertinentes
de la Directiva 94/8/CE.

4) identificacian de fodas las partes que
forman el conjunio;

b} Instrucciones de instalacian y de 4so,
suficientes para garaniizar que el coniunto
resultante saisiace todos Jos RESS
pertinendes de la Directiva 94/9/CE,

a) identificacion de fodas ias parles que forman
el usistema rmodulars;

b) Instrucciones de seleccion de las piezas que
sg han de combinar para censeguir fa finaiidad
prevista, & instrucciones de instalacion y da
uso, suficientes para garantizar que el conjunto
resullante salisface todos los RESS pertinentes
de |2 Direativa 94/9/CE.
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3.8 Funciéon auténoma

Se considera que un producto posee una funcicn auténoma si se puede wlilizar sin peligro para desempefiar o contribuir al desempefio
de una o mas de fas funciones previstas en el apartado 2 © bien en las lctras a) y b) del apartado 3 del articulo 1, sin necesidad de
aiiadir otras piezas. Ello no excluye la obligacion de observar las instrucciones especificas de instalacién y de uso.

Se puede considerar que un determinade tipo de productos posee ¢ no una funcion auténoma segin el aleance de la evaluacion de la
conformidad realizada antes de comercializar o poner en servicio dichos productos.

3.9, Sistemas de proteccion

v » er 2 [ . - P
Se entiende por sistemas de proteccion las unidades de disciio, distintas de los componentes, cuya funcidn consiste en detencr
inmediatamente las explosiones incipientes o limitar la zona afectada por una explosién.

Son ejemplos de sistemas de proteccion con funcion awdnoma:

»  parallamas;

e barreras de explosion por lanque de agua;

e sistemas de descarga de explosion (que utilizan, por ejemplo, membranas de ruptura, paneles de descarga, puertas de
seguridad contra explosioues, cle.);

e barreras de extincion.

3.10. Componentes

. 25 . v v - . N
Se entiende por componentes™ las piezas que son esenciales para el fincionamiento seguro de los aparatos y sistemas de proteccion,
pero que no tienen funcion autdénoma.

Se sonsideran conformes con las disposiciones aplicabies de la Dircctiva 94/9/CE aguellos componerles que estdn destinados a su
incorporacién en un aparato o sistema de proteccion y van acompafiados de un cerlificado de conformidad que incluye una
declaracién de sus caracteristicas y las condiciones de incorporacién a un producto (véase el apartado 3 del arljculo 8). Los
componentes con proteccion contra explosiones, tal y como se definen en la norma europea EN 30014, también son componentes a
efeolos de la Directiva ATEX 94/9/CE. No es necesario que los componentes Heven ¢l marcado CI, a menos que lo exijan otras
Directivas (por ejemplo, la Directiva 89/336/CEE de compatibifidad electromagnética).

Ejemplos:

« terminales;

« canjuntos de pulsadores;

o relds;

s cnvolturas antideflagrantes vacias;

e reaclancias auxiliares para ldmparas {luorescentes;

« medidores {por giemplo, bobina movil);

» relés y contaclores con envoltura, con terminales o conductores moviles.

b Letra b) del apartado 3 del arifculo 1 de ia Directiva.
25 Letra c) del apartado 3 del articuio I de la Directiva.
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Otro elemento definitorio de un aparato a efectos de la Dircctiva es que debe tener su propia fuente potencial de ignicion.

Son [uentes potenciales de ignicion las chispas, arcos y centelleos de origen eléetrico, las descargas electrostiticas, las ondas
electromagnéticas, la radiacion ionizante, las superficies calientes, las Hamas y gases calientes, las chispas de origen meednico, la
o g R s (s 28 v ’

radiacion optica, las Hlamas de origen quimico™y la compresion.

En determinados casos, es posible que un producto contenga tan solo una atmosfera potencialmente explosiva que se inllama
deliberadamente. No cabe duda de que este tipo de productos no enira en el ambito de aplicacion de la Directiva 94/9/CE, a menos
que se identiliquen otros peligros.

Se puede afirmar que un aparato ticne su propia fuente potencial de ignicion si, cuando se utiliza del modo previsto (incluidos fallos
de funcionamiento, etc. en la medida que determine su categorin — véase el anexo I de la Dircctiva) en una atmosfera explosiva, es
capaz de inflamar dicha atmdsfera explosiva a menos que se adopten una seric de medidas de seguridad especificas. Asi pues, el
aparato debe garantizar ef nivel de proteccion requerido.

Existen varias técnicas que permiten conseguir ¢l nivel de proteccion requerido, como por cjemplo la scguridad intrinseca, la

" . - 29
presurizacion, la seguridad aumentada, etc.

e,

B Debe tenerse en cuenta que en el apartado 4 del aniculo 1 de la Directiva 94/9/CE se excluyen especificamente los aparatos
cuando el peligro de explosion se deba exclusivamente a la presencia de sustancias explosivas 0 sustancias quimicas

inestables.
2 En la lista de normas del anexo 6 figuran mas ejemplos.
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Todas estas consideraciones dan cotmo resultado el cuadro siguiente:

Cuadro 2: ;En qué easos se aplica la Directiva 94/9/CE?

Situacion Anilisis Resultade
Aparato con su Aparato destinado a Aparato en cuyo Aparato incluido en
propia fuente atilizarse en 0 en rela-  interior hay una el Ambito de
potencial de ignicion ciém con atmésferas  atmodsfera explosiva aplicacion de Ia
potencialmente intencionada Directiva 94/9/CE
explosivas '

A si sl si si

B NO si si NO
C Si NO sf NO
D sf st NO s

E NO NO si NO ™M
F s NO NO NO Y
G NO si NO NO ™
H NO NO NO NO "

3 Pero Si en el caso de produclos situados dentro de la almédsfora interior potencialmente explosiva. Ademds, hay que lener €n

cuenta que el aparato puede funcionar en las condiciones pricticas {ijadas por ¢l fabricante y garantiza el nivel de proteccion
requerido segin el apartado 1.0.1 det anexo I (Principios de integracion de la seguridad frente a las explosiones). También
af en ci caso de aparatos no eléctricos (mecénicos) en cuyo interior hay una atméslera explosiva descada {por cjemplo,
ventiladores, sopladores o compresores pard 1a oblencion de mezclas inflamables) y que previsiblemenie ticnen una fuente
potencial de ignicidn.

0 Pero S en el case de dispositivos con arreglo al apartado 2 del articulo 1 de la Directiva {(vénse mis abajo).

b) Sistema de proteccion

En vista de la funcién para la que estd previsto, es obvio que un sisiema de proteccién siempre se instalard y utilizard, al menos

parcialmenie, en una atméslera potenciatmente explosiva.

Dado que la funcién de un sistema de proleccion consiste ¢n climinar o reducir los efectos peligrosos de una cxplosion (una funcion

de seguridad), estd sujeto a la Directiva con independencia de si tiene 0 1o su propia fuente potencial de ignicién. Si la tiene, deberd

cumplir ademas los RESS especificos para aparalos.

De acuerdo con la letra b) del apartade 3 del articulo 1, los sistemas de proteecion sc cometcializan por separado para ser utilizados

. . P 30 H . . . - - .

como sislemas con [unciones autonomas . Por consiguiente, cs precise evaluar su conformidad con les RESS pertinentes

relacionados en el anexo I, con arreglo al apartado 2 del articulo 8, y aplicarles el marcado conforme a scgin lo dispucsio en cl

apartado 2 det articulo 10.

Par supuesto, los ‘sistemas de proteecion’ tambidn sc pueden comercializar como parte integrante de un aparale. Técnicamente siguen

sicndo ‘sistemas de proleccion’ debido a su funcién, pero no se consideran sistemas de proteccion en el sentido que delermina fa

Directiva relativa a la evaluacion de Ta conformidad y ¢l marcado. En lales casos, su conformidad se cvalia en el transcurso de la

avaluacion de la conformidad del aparato et el que se integran, ulilizando los procedimicntos previstos en cl articulo 8, scphn el grupo

y la categoria de dicho aparato. No se marcan por separado.

No obstante, es importante sefialar que los RISS especificos que se relacionan en ¢t apartado 3 del anexo U también sc aplican a los

ssisternas de proleeeion’ integrados.

) Componentes

Los dos elementos definitorios de los componentes, tal y como s¢ definen en fa letra ¢) del apartade 3 del arliculo I, som:

s que sean esenclales para el Funcionamiento segure de los aparatos y sistemas de proteccion (de Yo contrario no tendriat que
estar sujetos a la Directiva); pero,

e quc no posean funcion auténoma (véase ¢l punto 3.8) (de lo contrario deberian considerarse un aparato, un sistema de
proteceion o un disposilivo, con arreglo a lo dispueste en el apartado 2 del articulo 1)

"

30 Véase la fo de crratas de la version fnglesa de la Directiva 94/9/CE (DO L 21 de 26.1.2000).

iz v
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Esta definicion abarca una amplia gama de piezas de uso habitual en aplicaciones de ingenieria, como ealibres, lrenos depdsitos

b - - > et} = y
clementos calefactores, cierres, soportes méviles, contrapesos, carreles, grapas, elementos de unidn, palancas, hebillas, clementos de
giro, elc.

Segun lo dispuesto en el apartado 3.dc[ articulo 8, la cpnl‘ormi([nd de los componentes debe evaluarse con tos mismos procedimientos
que se cmplean para los aparatos, sisicmas de proteccion o dispositivos (tal y como se definen en el apartado 2 del articulp [y en los
quc se van a inlegrar.

Por ejemiplo, [as correas de accionamicnto, los cojinetes, los diodos Zencer, cte. no se suclen comercializar con la intencion cxpresa de
incorporarlos en aparatos, sistemas de proteccion o dispositivos (tal y como se definen en el apartado 2 del articulo 1), sine para
aplicaciones de ingenieria en general. Su conformidad (es decir, su aptitud para el fin previsto en o concerniente a la sepuridad del
preducto en el que se integran) debe cvaluarse en el transcurso de la evaluacion de ta conformidad del producto entero.

8i los componentes se¢ van a comercializar con la inlencidn expresa de incorporarlos en aparatos, sistemas de proteccion o
dispositivos, tal y como sc definen en el apariado 2 del articulo | (como por gjemplo, regletas de terminales protegidas contra
explosiones, envolturas antidelagrantes, ¢le.), debéran evaluarse por separado e ir acompafiados de un certilicado escrito de
conformidad, como se indica en el apartado 3 del articulo 8. De lo coutrario, los Estados miembros podrin prohibir, restringir u
obstaculizar su comercializacion (apartado 2 del articilo 4) y no podrén dar por supucsta su conformidad (apartado | del articulo 5).

d) Dispaositives de seguridad, control o veglaje tal y como se definen en el apariado 2 del artienlo 1
El apartado 2 del articulo 1 establece basicamente

a) que los dispositivos de seguridad, control y reglaje, si son necesarios o contribuyen al funcionamiento seguro de
los aparatos o sistemas de profeccion en relacidn con los riesgos de explosion, estin sujetos a Ia Dircctiva;

b) que también catran en el dmbito de aplicacién los disposilivos siluados fuera de [a atmésfera potencialmente
explosiva.

En cuanto a dichos dispositivos, los requisitos esenciates se aplicarin exclusivamente en la medida en que sean necesarios para el
funcionamiento y la manipulacion de dichos dispositivos de manera segura y fiable en lo relativo a los riesgos deo cxplosion
{anexo 11, observacion preliminar 13)

De la definicién de la letra 2) se extracn las siguientes consecuencias:

I. No entran cn el dmbito de aplivacion de la Directiva los dispositivos que no scan de seguridad, control y reglaje (no
obstanie, si un disposilivo, del tipo que fuere, cs necesario o contribuye al funcionamicnio seguro, podria considerarse un
dispositivo de scguridad);

2. No enfran en el fimbito de aplicacién de la Directiva aquellos dispositives, incluidos los dispositivos de
seguridad, contro! y reglaje, que no contribuyen ni som necesarios para ¢l funcionamicnto seguro en relacién con los
riesgos de explosién;

3. Tampoce entran denire del ambito de aplicacién de la Directiva los dispositives de seguridad, control y
reglaje que contribuyen o son necesarios para el funcionamiento seguro pero en relacién con otros riesgos distintos al de
explosion;

Ejemplos de dispositivos que se contemplan en el apartado 2 del articulo 1:

» Una fuente de alimentacion de un sistema de medicion intrinsecamente seguro (Ex i) empleado para controlar parametros
de proceso;

* Una bomba, un regulador de presidn, un dispositivo de almacenamiento de reserva, ele. que garantice un caudal y una
presion suficientes para alimentar un sistema de seguridad de accionanticnto hidriulico (en relacidn con los riesgos de
explositn); :

4

s Dispositivos de protcecion contra sobrecargas para motores eléctricos con ¢l tipo de proteccion EEx e, «Sepguridad

aumentadan;

» Unidades de control en un emplazamicento seguro, para un sistema de control ambiental compuesto de varios detectores
de gas repartidos en un entorno potenciahmente explosivo, con el fin de adoptar medidas pricticas si se detectan
concentraciones peligrosas de gas; .

Unidades de control para sensores de temperatura, presion, caudal, ele., situades en un cmplazamicnto seguro, para
obtener informacidn con la que controlar aparatos eléclricos que se utilicen con lines de produceion o mantenimiento en
un entorno potencialmente cxplosivo.

*

Ejemplos de dispositives que ne s¢ contemplan en el apartado 2 del articuls 1:

¢ Meeanismos de conmutacign, controles numéricos, clc. no relacionados con funciones de seguridad (en relacion con los
riesgos de explosion); por cf punto 2) anterior; .

e ii
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La letra b) establece que los dispositivos anleriormente delinidos también entran en ef Ambito de aplicacion de la Dircetiva, sunque se
encuentren fucra de fa atmésfera potencialmente explosiva

Por motivos ccondmicos y de seguridad, en la mayoria de casos cs preferible instalar dichos dispositivos cn un enterno no peligroso.
No obstante, en ocasiones quizd haya que sitvarlos en una atmosfera potencialmente explosiva. En tales casos, a pesar de que la
Dircctiva no lo afirma expresamente, dichos dispositivos lambién se pueden denominar aparatos.

Se identifican dos situaciones:

»  Si el dispositivo tiene su propia fuente potencial de ignicion, sc aplicardn los requisitos correspondientes a los aparatos, ademas
de los que sc deriven del apartado 2 del articulo 13

o Siel dispositivo no Liene su propia lucnte potencial de ignicion, no se considerard un aparalo, pero, como ¢s natural, se aplicarin
igualmente los requisitos que establece el apartado 2 del articulo §.

4.2. Definicion def grupo ¥ In categoria de un aparato

A Fin de determinar el procedimiento adecuado de evaluacion de 1a conformidad, el (abricante debe decidir previamente, e base al
uso provisto, a qué grupo y catcgoria perienece el producto. A efectos de la Directiva, los aparatos, incluidos cn su caso los
dispositivos y componcntes, se dividen en dos grupos. Los dispositivos deben evaluarse con arreglo a la categoria del aparato o
sisterna de proteccion para cuyo funcionamienlo seguro son necesarios o al cual contribuyen.

El Grupe 1 incluye aquellos aparatos destinados a utilizarse en trabajos subterrancos en las minas y en las partes de sus instalacioncs
de superficie en las que exista peligro debido ol grisii o a polvos explosivos;

El Grupo II incluye aquellos aparatos destinados al uso en otros lugares en los que puede haber peligm‘ de formacion e atmdsferas
explosivas.

Estos grupos s¢ subdividen en categorias, como sc verd a continuacion, Bl moedo en que se ha desarrollado esta subdivisién en
cateporias pone de relieve una de las principales distinciones de fos grupos { y 1L En ¢l caso del Grupe 1, la clasificacion depende
(entre otros factores) de si se podré cortar la alimentacion de energia del producto en caso de existir una almdsfera cxplosiva. En ¢l
caso del Grupo 1, depende del lugar donde se ha previsio wtilizar el producto (véase ¢l capitulo 4.4) y de si la atmdsfera
potencialmenie explosiva sicmpre esta presente o sc produce, con arreglo a toda probabilidad, de forma més o menos duradera.

Los dispositivos deben evaluarse con arreglo a la calegoria del aparato o sistema de proteccién para cuye funcionamiento seguro son
necesarios © al cual contribuyen.
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42.1. Grupol
Categoria M1

Por motlivos de seguridad, los productos de esta categoria deben permanccer operativos en presencia de una atmosfera explosiva, y se
caracterizan por integrar medios de proteecion contra explosiones que:

« cn caso de faflo de una de las medidas integradas, al menos una scgunda medida garantiza un nivel de scguridad suliciente; o bien,
s en caso de que se produzcan dos fallos independientes upo de otro, se garantiza un nivel de seguridad suficiente.”
Categoria M2

En caso de que haya signos de una alméslera potencialmente cxplosiva, deberd poder cortarse la alimentacion de energia de estos
productos.

No obstante, ¢s previsible que se formen atmasferas ;xpiosivas durante el funcionamiento de aparatos de la Categoria M2, ya que €l
corte de la alimentacién quizd no se produzea de mancra inmodiata. Por consiguiente, es necesario incorporar unos medios de
proteccion que ofrezean un alto nivel de seguridad. Los medios de proteccién relativos a los productos de esla categoria ofrecen un
nivel de sepuridad suliciente durante €l funcionzmicnto normal, incluso en condiciones de funcionamicnto mas problemdticas, en

particular las que s¢ derivan de un uso intenso del aparalo y de un ambiente variable.™

42.2. Grupe Il

La Categoria I comprende los productos discfiados para poder funcionar dentro de los pardmetros operativos fijados por el fabricanic
y asegurar un nivel de proteccian muy alto para su uso previsto en emplazamientos donde sca wmuy probable que se produzcan de
forma constante, duradera o frecucnte (véase ¢l capitulo 4.4) atmosferas cxplosivas debidas a mezclas de aire con gases, vapores,
nicblas o mezelas aire/polvos.

Los aparatos de esta categoria s caraclerizan por integrar medios de protcecion contra las explosiones tales que:

o on caso de Faflo de uno de los medios integrados, af menos un segundo medio independiente asegure un nivel de seguridad
suficicnte; o bien,

« en caso de que se produzean dos fuftos independientes ¢l uno del olro, se garantice un nivel de seguridad suficiente™.

La Categoria 2 comprende los productos disefiados para poder funcionar dentro de los pardmetros operalivos [ijados por el [abricante
y asggurar un nivel de proteccion allo para su Uso previsio en cmplazamicnlos donde sea probable la formacion de atmosferas
explosivas debidas a mezelas de aire con gases, vapores, nicbias 0 mezclas aire/polvos (véase el capitulo 4.4).

La protcocion contra explosioncs relativa a los aparatos de csla categoria garantizara un nivel de seguridad suficiente, aun cn ¢aso de
que sc produzean anomalias de funcionamiento o s¢ trabaje en condiciones peligrosas que deban tenerse habitualmente en cuenta”.
La Categoria 3 comprende los produclos disefiados para poder funcionar dentro dc los parimetros operativas fijados por el fabricante
y ascgurar ui nivel de proteccion normal_para su uso previsto on emplazamicntos donde sca poco probable la formacion de
atmosfuras explosivas debidas a mezelas do aire con gascs, vapores, nichblas o mezclas aire/polvos; ¥y donde, con arreglo a toda
probabilidad, su formacion sea infrecuente y su presencia sea de corta duracion.

El disefio de los productos de csla categoria debe garantizar un nivel de seguridad suficientc durante su funcionamicnto normal®’.

?
a Los productos incluidos en csta categoria también deberin cumplir los requisitos complementarios mencionados en ¢l punto
2.0.1 def anexo 11 de la Direetiva 94/9/CE.
32 Los productos incluidos cn esta categoria también deberan sutnplir los requisitos complementarios mencionados ¢n ¢l punto

2.0.2 del anexo 11 de la Directiva 94/9/CE.

Los productos ineluidos en esta categorfa tambidn deberdan cumplir los requisitos complementarios mencionados en ¢l punto
7.1 del anexo 11 de la Directiva ATEX.

34 Los productos incluidos cn esla calegoria también deberan cumplir los requisitos complementarios mengionados en el punto
2 2 del anexo 11 de la Diregtiva ATEX. .

Los productos incluidos cn csta categoria también deberan cumplir los requisitos complementarios mencionados en el punto
3.4 del anexo 1 de la Directiva ATEX.

33

35




4.2.3.

Los distintos aparatos deben poder funcionar dentro de los pardmetros operativos {ijados por ¢l [abricante manteniendo un

determinado nivel de proteccidn.

Cuadro 3; Niveles de proteccion

.22 .

Niveles de proteccién de las distintas categorias de aparatos

NIVEL DE CATEGORIA PROTECCION QUE SE CONDICIONES DE
PROTECCION OFRECE FUNCIONAMIENTO"
GRUPQ | GRUPO I
Dos medios de proteccién No se corta la
Muy alto M1 independientes garantizan la alimentacion de energia y
seguridad aunque se el aparato continda en
produzcan dos fallos funcionamiento en
independienkes el uno del otro | presencia de una
atmosfera explosiva
Dos medios de proteccion No se corta la
Muy alto i independientes garantizan la alimentacion de energia y
seguridad aunque se ¢l aparato continia en
produzcan dos fallos funcionamiento en [as
independientes el uno del otro | zonas 0,1,2 (G)
020,21, 22 ()
Apto para funcionamiento Se corta la alimentacion
Alto M2 normal y condiciones de de energia en presencia
explotacién mas rigurosas% de una atmosfera
explosiva
Apto para funcienamiento No se corta la
Alto 2 normal y en caso de averla alimentacion de energia y
frecuente o de fallos que deban | el aparato conlintia en
tenerse habitualmente en funcionamiento en las
cuenta zonas 1,2 {G) 0 21,22 (D)
Normal 3 Apto para funcionamienlo No se corta la
normal alimentacion de energia y
el aparato continda en
funcionamiento en a zona
2{G)o22(D)

* Nota: véasc también la Directiva |
seguridad de los trabajadores expueslos a los ricsgos

Los aparatos dc [as distintas categorias también deberdn ¢

If de la Directiva (Requisitos Esenciales de Seguridad y Salud).

999/92/CE relativa a Jas disposiciones minimas para la mejora de la proteceion de la salud y la
derivados de almédsferas cxplosivas”.

umnplir los requisilos esenciales y complementarios mencionados en el anexo

36 A pesar de que la redaceion de los requisitos relativos a los aparatos de las catcgorias M2 y 2 cs difercnle en log anecxos

pertinentes de la Directiva 94/9/CE, ambas categorias s¢ contemplan paralelamente en la noria EN 50014 y ¢n otras norinas
especificas. Segin lu seric EN 50014, fos coneeptos de proleceion téenica para los aparatos eléctricos de ks categorias M2 y
2G (gas) son idénticos, Los requisitos para la catcgoria 2D (polvo) quiza lengan gue considerarse por scparado.

7 DO L 23 de 28.1.2000.




LA BUSQUEDA DE UN CAMBIO EN NORTE
AMERICA

CAMBIOS EN CODIGOS Y ESTANDARES PERSIGUIENDO UN SISTEMA ARMONIZADO

Las Industrias que trabajan en atmdsferas potencialmente explosivas han representado un
reto para los comités que definen los cadigos y estandares nacionales e internacionales por
décadas. La clasificacién de areas, normalizacion de equipos, los cddigos de instalacion y
canalizacion para este tipo de ambientes, se dividen en dos sistemas basicos en todo el
mundao.

Europa y la mayoria de los paises del mundo han sido influenciados por el sistema de
aproximacion a tres Zonas de la International Electrotechnical Commission (IEC). El esténdar
I[EC separa la atmdsfera potenciaimente explosiva en Zonas 0, 1, y 2 basado en
probabilidades de ocurrencia y longitud de tiempo en que la mezcla potencialmente explosiva
se presente. Aparatos disefados para ser utilizados en estas dreas usualmente se examinan
y aprueban por las estaciones de pruebas CENELEC usando estandares de las Normas
Europeas (EN).

Norte América, y ofras partes del mundo influenciados por las practicas de Norte América
tradicionalmente han utilizado ol sistema de Clase y Division. Las Clases identifican el riesgo
presente como: Gases o vapores, polvo combustible y fibras inflamables. Divisiones definen
la condicidn normal o anortal en la cual el material de riesgo puede estar presente. Aparatos
disefiados y construidos para estas areas son examinados y aprobados para ser usados por
tas Nationally Recognized Test Laborafories (NRTL) ufilizando producios normalizados
nacionalmente aceptados.

En unos cuantos paises existen paralelamente los dos sistemas. Ciertas naciones
{Venezuela) permiten la construccion de fabricas por compafiias multinacionales que utilizan
el sistema que mas se acomoeda a sus necesidades.

El deseo de libre comercio entre naciones, normalmente es el estimulo que nos lleva a la
harmonizacion. Un buen ejemplo de eslo es CENELEC, donde los estandares nacienales de
trece pajses fueron armonizados para crear las normas Europeas (Euronorms), estrictamente
para facilitar los objetivos de comercio de ios gobiernos. Con el deseo de un crecimiento del
comercio global, la necesidad de Norte América de armonizar con el estandar IEC se
convirtié en un punto importante. ;
Debido a la similitud del estandar IEC y CENELEC en esta area, las referencias del estandar
IEC seran usadas a todo la largo de este articuto.

Para las industrias de Norte América, hasta no hace mucho, los sistemas de Clase y Division
eran la dnica opcion para la clasificacién e instalacién de equipos en areas de alto riesgo. La
infroduccion det sistema de tres Zonas basado en IEC es un desarrolla dramaticamente
nuevo para Estados Unidos (USA) y Canadé.

El interés en armenizar los estandares de Norte América con los de IEC no es una idea
nueva. En 1874 fueron suministradas proposiciones para un cambio en USA, con un esfuerzo
similar de Canada para 1987, Sin embargo el progreso ocurrié en el momento que el usuario
final se interesd en un sistema alterno.

En USA las publicaciones econdmicas y politicas de grupos con especial interés, han




opacado las discusiones técnicas de como integrar mejor el sistema de Zonas al Codigo
Eléctrico Nacional de ese pais (NEC). Después de obtener consenso en el derecho del
usuario a escoger el sistema que mas se ajuste a sus necesidades, Canada se ha
concentrado en la emision de publicaciones técnicas relacionadas con la integracion de un
nuevo sistema.

El estimulo de la comunidad usuaria, es el derecho de escoger el sistema que mas se ajuste
a la aplicacion, tanto desde el punto de vista practico como econdmico, de acuerdo al diserio,
ingenieria, y mantenimiento, ya que se ha comprobado durante décadas la seguridad en la
utilizacion de ambos sistemas. Una vez que este hecho es establecido y aceptado, el reto fue
crear los requerimientos de instalacién y normas de producto, para adaptar el nuevo sistema
(alternativo) manteniendo el sistema actual.

Tanto en USA como en Canada, seleccionaron el estandar IEC como la via apropiada en la
adopcion de un sistema de tres Zonas. Aunque los estdndares IEC y CENELEC son
similares, ambos paises requirieron la habilidad para participar en el desarrollo de est4ndares
y en la definicion de procesos escritos opcion que el estandar CENELEC creado por la Unidn
Europea (EU) no podia ofrecer.

Mientras el objetivo general de USA y Canada es esencialmente el mismo, 1a estructura de
los codigos y procesos estandares en cada pais es ligeramente diferente, obteniendo como
resultado dos propuestas muy distantes. Para poder entender la propuesta del estandar NEC
de 1996 y del estandar CEC de 1998, cada uno de ellos debe ser examinado por séparado

Comparacion de clasificacion IEC

?M{,fé’ri;}[”' e R ;uf-_'gc' B 'éiésificacioti'Tradicioﬁ'al'(U”SA.’, Canada) |
S i Zona 0 Division 1 o
Zoha 1 ! !
| Gas o Vapor | i Clase 1
| Zona 10 (Zona 20) | by
| |
; Polvo ;‘ Clase 2 |
I | Zona 11 (Zona 21) | [
} | (Zona22) | g JDNIS!OH 7
é ey "‘b"i'i}'is”iéh S
Fibras flgua1 a la anterior ’ Clase 3

Division 2




x OBJETIVO DE LA DIRECTIVA ATEX 849/CE

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

La Directiva sefiala que, al objeto de eliminar los obstaculos al comercio 3 raves del meeve enfogue
astablecido en la Resolucion dal Consgje de 7 mayo de 198357, a5 preciso dafinir ma satie da
Tequizitos esenciales relacionados con la segumidad y con otros a:pamz gue giramticen mm alio nivel
de proteccion. Dichos Requisitos Esenciales de Seguridad v Salud (RESS) =2 relacionac ex el
amexa I de la Directova 94/9°CE.

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

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

EN CONCEFTOS GENERALES"

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

Cabe destacar gue la Ddrectiva 94/9°CE eswblace uma sere de obligacionss pama la persoma guz
comercializa o pope en servicio los productos, ¥a sea el fabnicante, su represeniante auiorizada, el
importader uw ofra persona respomsable. pero no regula el emplec de aparatos en ammdsferas
potencialments explosivas. Esta cusston, no obswmmes, se regula en o Direcdiva 200655/CEE, semin
la cumal, en pocas palabras, los productos solo podran uiilizarse si son conformes con las Directvas
pertizentes (Diractivas del articule 05) que e les apliquen sr el momenss da su comencializacion o
puesta en servicio.

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

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

3l Comercializacion de producios ATEX

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

Comentarios:

7 DOC136de 461985, p. 1.

" Faliard definiciones generales en la Gusa para la ﬂj:'.-:CdI."ﬂ'i de directivas basadar en &
megvo apfoque ¥ oen @ eqbgue giobal (Gain Am). Las defimiciones relatvas
especificaments a la Directiva 348 CE ze recogen en el capinalo 4 de la prasente zum.
Vease la proguesta modificada de upa directiva del Copsejo melatva a los reguisitos
mimETos para mejorar las condiciemes de separidad v sahed de los mabaiadores expuestos 2
Tiesgos potenciales por la prasencia de atmosferas explosivas, DO C 184 de 17.7.1897.




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

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

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

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

La comerdializacion no se refiers a:

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

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

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

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

E Puesta en servicio de productos ATEX

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

Comentarios:

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

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

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

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

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

Comentarios:
El fabnicamie es respomsable de:

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

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

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

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

El fabricante puade subconmatar determinadas operaciones, come por ejsmplo 2l disedo o la propia
alaboracior del producio, siempre gue conserve el coomol gereral v la respozsabilidad por &
producto en su totalidad Asimismo, peede uflizar slemerntos o componsores prefabricados,
provistos ¢ oo del marcade CE, para fabricar el producio, sio perder por elle su coodicion de
fabricants.

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

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

EXS Fepresentante autorizado

Es [a persona o personas desigmadas expresamente por el fabncante medante wm mandato escrito
para achar en s nombre en ko concemniente a detenmimadas oblizaciones dal fabncante en la UE. EL
mndato gz otorza 2] fabricante 2 su representnte autorizads dessrmica hasta qué pucio este pueds
comprometer la responsabilidad de aquel, debiendoss ebservar tambien las limttaciones mpuestas e
sste sentide por kos articulos pertinentes de la Dinectiva,

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

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

Comentarios.

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

H Vease el caprile § de [2 presents pula.



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

EX Otras personas responsables de la comercializacion

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

37 Aparatos™

%2 entendera por apanates™, tal ¥ como s2 define 2] irmive en [a Dizsctiva 84%CE. las manum:.
J.o materiales, los disposttives fijos o mavilas, loz organos de conmal v 2 instromentacion, los

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

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

371 Conjuntos

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

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

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

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

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

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

del corjumto en relacion con aligs,

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

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

J.n u:clLﬁ:umed dal coniumt,

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

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

3711 Conjuntos tofalmente expecificados

En este caso el fabricanse va ha defmide um o mas combinaciones muariables de piezas v las
comercializa como uma umidad fimeional mmica’vanias unidades funcionales vmicas.

Un gjemplo de el podna sar la insrumentacion compuesta da n sensor, 1m fransmizor, vna barmera
zEner v una fisnte de alimentacion, 51 proceden de un mismo f2onicante.

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

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

37112, Conjuntos con varias configuraciones

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

U ejerplo da slle podria ser un sisterna modular para mecanismos antideflazrante: de copmtacion
v de mando, compuesto de wamias eovelbwras aptidedasramtes de diferentes tamedies, warios
commtadores, terminales, disyunforss, .

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

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

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

Para evaluar la conformidad de dichos sistemas modulares, basta con evaluar, de todas las
configaraciones posibles y ttiles, al menos [as que placszan los riesgos mas slevados ()
desfavorables). 5i se concluye gue dichas comfizuraciones sen conformes com los RESS de la
Diactva 84%CE, ol fabricante podra deducir que el resto de confizuraciones fambién sem
conformes. Como es natarl, s posteriormerts a3 preciso afadir etras piezas al ssistema modulars,
quizas haya gue ideptficar y evaluar da noevo los casos mas desfavorables.

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

371 Instalaciomes

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

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



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

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

Material eléctrico: Agquellos aparats, fal ¥ como se definen en el capitalo 3.7, que incorporan
slemepins elécifcos v 52 utlizan para L produccien, almacsmamiento, maiu:mn. distribucion v
comversicn de enezgia sléctrica, pan covmelar el fnciomamiento de oiros apamtos por medics
alécmicos opamala mansformacion de materiales mediamte b aplicacion directa de ensTgia elécmica
Caomnviene sealar que si wn products fmal se monta con elementos elécticos v macamcos, ¥ dicha
combinacion oo plantea ningun resgo adiciomal, oo hakra pecesidad de evaluarlo como = 5e mamm
de material alécmice (para mes informecion, consalie e capialo 3.7.10.

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



APENDICE B

CATALOGO PARA LA SELECCION

DEL MOTORREDUCTOR




@ BONFIGLIOLI
: RIDUTTORI

INDUSTRY PROCESS
AND AUTONATION SOLITIONS

(3% BONFIGLIOLI




1.0 - SIMBOLOGIAY UNIDADES DE MEDIDA

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

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

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

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

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

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

Ju  [Kogm®  Momento de inercia del motaor.

Jr |Kgm2] Mamenlo de inercia del reductor.

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

Koo
Ju

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

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

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

Mrz [N Par solicitado por la aplicacin.

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

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

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




Pg ]
Rg M)
Ry NI
5 -

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

e -

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

Patencia requerida por |2 aplicackin.

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

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

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

El factorde ssguridad == dafne coma:

Temperatura ambiente.

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

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

El rendimisnto dindmico &2 sxprasa por |3 relacdén entre [a potencia madida en &l gja
de zalida y la aplicada en el g2 de entrada:

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

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

Reductor con efe de entrada olindrioo.

Situacian de peligra. Pusde provocar dafios levas a Bs peraonas.
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Al A2 A3 B B1 B2 ¢ D E F G R s =
UNI 6504
VF30 219 147 13 53 185 16 40 s 65 16  5h 05 15  BxsxdoA
VF44 223 18T 47 62 225 17 s g 6 205 6hY 05 15  6xex50A
VF43 230 257 24 80 5 39 20 o 228 8h8 1 15 gaxo0A
VF130 252 457 44 163 505 62 B0 25 o5 495 1409 25 2 qayoxgo A
VF150  >57 50 49 173 s3 g7 79 25 25 B35 14h9 25 2 14xex70A
VF185 288 6077 53 188 63 62 8y 25 25 64 1BhY 25 2 18x11xB0A
VF210 299 907 89 268 83 92 gy 3 3 95 25h9 25 25 25xi4x80 A
VF250 2121 11007 109 318 83 152 g0 3 3 116 28h9 25 25  28x16x80 A
(A22)
Al A2 A3 B B1 B2 <C p E F @ R s =
E Ui 6664
W 63 230 25 24 118 38 42 35 o 2 28 Bh 1 15  Bx7IxISA
%35 28 27 125 a8 49 40 o 2 3 BRI 1 15 By7xdDA
WwW7s
235 30 20 425 38 49 40 o 233 8M 1 15 sxTxdOA
W 86 242 35 34 138 43 52 40 o 238 10h8 15 15 10x8xd0A
W0 248 42 41 153 43 67 50 25 25 45 12 " 15 2 12xBx50A |
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2.0 - INTRODUGCION A LA DIRECTIVA ATEX

Atmosfera explosiva
Segin la directiva 94/9/CE se entiende por atmdsfera explosiva fa constiluida por una mezcla:

a} de sustancias inflamables en estado gaseoso, vapor, niebla y poivos;

b) con aire;

c} en determinadas condiciones atmosféricas:

d) una vez iniciada, la combustién se propaga al mismo tiempo que la mezcla no quemada (es preciso
hacer natar, que en presencia de polvo, no siempre éste se consume lotalmente en fa combustion).

Una atmosfera susceptible de transfarmarse en atmésfera explosiva a causa de las condiciones locales vio
operativas se define como atimésfera potencialmente explosiva. Es solo a este tipo de atmdsfera poten-
cialmente explosiva que estan destinados los productos objeto de la directiva 94/9/CE.

Norma europea de armonizacion ATEX

De la Unién Europea han emanadoe dos directivas guia de armonizacion en al campo de’la safud y de Ia se-
guridad. Estas directivas son conocidas como ATEX 100a y ATEX 137.

La directiva ATEX 100a (EU/94/9/CE) describe los requisitos minimos de seguridad para los productos de-
stinados at uso en zonas con riesgo de explosian, en el interior de los paises de Ia Union Europea. La direc.
liva asigna, ademds, una categoria definida por la directiva misma.

La directiva ATEX 137 (EU/99/92/CE) indica los requisitos minimos en referencia a la salud y a la seguridad
del ambiente de trabajo, de las condiciones de trabajo, del manejo de los productos y sustancias en ambien.
tes con riesgo de explosion. La direcliva ademas, divide tos ambientes de trabajo en zonas y establece los
criterios para la aplicacidn de la categoria del producto en la zona misma.

Sigue un esquema descriptivo de la zona donde el director de una planta caracterizada por la presencia de
atmdsfera potencialmente explosiva, debe subdividir las dreas de aplicacién de los aparatos.

Zona _ .
Atmésfera | Atmosfera Frecuencia de la formacién de atmoésfera o Tipo de
gaseosa. | polvorienta potencialmente explosiva  peligro
G, D | | |
0 20 Presencia constante o periodos prolongados Permanente
1 21 Ocasional en funcionamiento nomat Potencial
2 22 ! Muy rara yfo de breve duracién en fungionamiento normal Minimo

Los reductores de praduccién BONFIGLIOLI RIDUTTORI seleccionados en el presente catalogo son
idoneos para instalaciones en las zonas 1, 21, 2 y 22, resaltados en color gris en el esquema arriba
indicado.

A partir del 1 Julio 2003 las directivas ATEX se aplican en todo el territorio de la Unién Europea sustituyendo
fas leyes actualmente en vigor a nivel nacional y etropeo en materia de atmdsfera explosiva.

Es de subrayar que, por primera vez, la directiva se extiende a los aparatos de naturaleza mecanica, hidra-
ulica y neumalica y no solamente a los aparatos eléctricos como se ha contemplado hasta hoy.

@ BONFIGLIQLI
: RIDUTTORI




En refacion a la Directiva Mdquina 98/37/CE eq necesario precisar que la directiva 94/9/CE se pone como

un complejo de requisitos muy especificos y particularizados en retac

sferas potencialmente explosivas mientras
de explosiones, contiene sélo requisitos de

Niveles de proteccion para las diversas categorias de aparatos

Las diversas categorias de aparatos deben estar
establecidos por el fabricante 3 determinados nivel

en condiciones de
es de proteccion.

la directivg Maqguina, con relac
caracler muy generai (apéndice

'on a los peligros derivados de atmé-
6n a fa sequridad conira el riesga

|, pair. 1.5.7).

funcionar conforme a jos parametros

: .1 Categoria
Nive! de q ‘s _ -
proteccion | Grupo | Grupo Tipo de prote_ccnon Condiciones de funcionamiento
o dl! ' '
Dos medios de proteccion indepen- Los t d p tad
Muy M1 dienfes o seguridad garantizada | —° ﬁjlp aratos .quets ?n at)rp? entados y
elevado tanto si se producen dos averfas in- enn jnctljonatmlu?nfo am '?n en pre-
dependienies una de la otra sencla de almasfera explosiva
e
Dos medios de proteccion indepen- .
Muy 1 dientes o seguridad garantizada I;ﬁs}uip?gitzs ';ESta"te(S) a:m;en(t;adc;s
elevado tanto si se producen dos averias in- nl s;. 92% 22?822’ D (Gl ylo
dependientes una de la otra en'as zonas 20, 21, 22 (D)
Protecciones adaptadas al funcio- Queda interrumpida la alimentacion
Elevado M2 namiento normal ¥ en condiciones | de los aparatos en presencia de at-
de funcionamiento gravosas mosfera potencialmente explosiva
Protecciones adaptadas al funciona- ‘ .
miento normal y con averfas frecuen- Los apar atos quedan alimentados
Elevado 2 tes o aparatos con los que normal- | &7 funcién de la zona 1, 2 (G) vlo
mente se controlen las averias en.las zonas 21,22 (D)
_ . : i iLos aparatos quedan alimentados
Normiaf 3 s ;ﬂ?;ﬁgzﬁn ‘Z"{aptadas Al funcio- | funcin de 1 sors 2 (G) ylo en
tlazona 22 (D) ﬁl

Definicion de los grupos (EN 1127-1)

Grupo | Comprende los aparatos destinad
plantas de superficie, expuestos al riesgo de emanaciones
Grupo Il Comprende los aparatos destinados a ser utilizados en olros am

bilidad que se provoque una atmdsfera explosiva.

produccion  BONFIGLIOLI RIDUTTORL
BONFIGLIOLI RIDUTTORI en las apiicacio

0s a ser utilizados en trabajos subterraneos de mineria y enlas

de grist y/o polvos combustibles.
bientes en que exista Ia proba-

BONFIGLIOLI
RIUTTORI
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En sintesis, el conjunto de clasificaciones de los aparatos en grupos, calegorfas y zonas puede ser repre-

sentado por el esquema siguiente, en el cual la disponibilidad de los produclos BONFIGLIOLI RIDUTTORI
estan resaitados en las celdas en color gris.

l il
Grupo L L i )
mineria, gristh |otras areas potencialmente expiosivas por presencia de gas o palvo
Categoria M1 M2 1 _ 2 _ 3
Atmosferall) G D G D G b
Zona o 20 1 21 2 22
Tipo de proteccién ' ‘ ~
rezuctur P c, k c, k c. k c, k
M= gas D = polvo

Esle catilogo describe los reductores de tornillo sin fin de las series VF y W, de produccion
BONFIGLIOLI RIDUTTORI, destinados a ser ufilizados en ambientes con riesgo potencial de explosion, limj.-
tados a las categorias 2 y 3.

Los productos aquf descritos estan en conformidad a los requisitos minimos de acuerdo a la direciiva euro-
pea 84/9/CE formando parte de la directiva conocida cormo ATEX (ATmosferas EXplosivas).

Certificado de conformidad

El certificado de conformidad, copiado en el presente catalogo, es el documento que certifica la conformidad
del producto en la directiva 94/9/CE,

La validez del certificado esta unida al respeto de las instrucciones especilicadas en el manual de uso, instala-
cion y mantenimiento para ia utilizacién del produclo con seguridad en todas las fases de su vida activa,

Son de particular relieve las prescripciones relativas a las condiciones ambientales que, si no son respeta-
das en condiciones de funcionamiento, originan la invalidacion del presente certificado.

En el caso de duda sobre la validez del certificado de conformidad, contactar con el servicio
técnico-comercial de BOMFIGLIOL! RIDUTTORI.

3.0 - USO, INSTALACION Y MANTENIMIENTO

A Las prescripciones relativas al almacenaje, la manipulacién y el uso seguro del producto estan espe-
cificadas en el Manual de instalacion, uso y mantenimiento.
Invitamos al usuario a conseguirlo descargandolo de la pagina web www.bonfigiioli.com/atex.htm!
donde el Manual esta disponible en distintos idiomas y en formato PDF.
Et documento deberd ser conservado en lugar idéneo, en las proximidades de la instalacion del re-
ductor, para el conocimiento de todo el personal autorizado a operar ¢on el producto a lo largo de
toda la vida del mismo.

E! fabricante se reserva fa facultad de efectuar modificaciones, inserciones o mejoras en el manual en inte-
rés del propio usuario.

BONFIGLIOLL
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4.0 - SELECCION DEL TIPO DE CONJUNTO

4.1 - Factor de servicio - fs

El factor f= de servicio es el paramelro que traduce a un valor numérico aproximado la dureza del servicio el
reductor tiene que realizar, teniendo en cuenta: el funcionamiente diario, la variabilidad de fa carga y las
eventuales sobrecarygas, unidos a la aplicacién especifica del reductor.

En el grafico abajo indicado, el factor de servicio se obtiene, una vez seleccionada la columna relativa a las
hatas de funcionamiento diario, por la interseccidn entre el nimero de arranquesthora y una de las curvas
K1, K2 y K3. Las curvas K_ estan asociadas a la naturaleza del servicio (aproximadamente: uniforme, medio
y pesado) a través del factor de aceleracion de las masas K, unido a la relacion entre la inercia de las masas
conducidas y la del motor.

Independientemente de los valares del factor de servicio asi obtenido, destacamos que existen aplicaciones
entre las cuales, y a puro titulo de ejermplo Ia elevacion, para las que [a rotura de un elemento del reductor
podria representar un riesgo de lesicnes del personal que opere en las proximidades.

En caso de dudas en la aplicacion, concemientes a los posibles riesgos, aconsejamos consultar previamen-
te con nuestro Servicio Técnico.

h id
24 i 16 ‘ 8
~20q 12 1.8
1ol a7 o K3
|
1.6 st
o] 1T e K2
1.5 e
161 "
17 1d
15 e
fs | 15 13
14
1.2 K1
15 -
13- e
1.4
14 -
12 1.0-/
13 1] oa
L1zd 10 0p3-
o 25 50 75 e s 5@ 175 200 225 250 275 300
Z

Z, = n° de arranques / hora.

4.2 - Factor de aceleracién de Jas masas - K

El parametro sirve para seleccionar la curva relativa al tipo particular de la carga. E! valor se obtiene de la
relacion:

_‘_J_c__ 4
Jm

K=

donde:
Je momento de inercia de las masas conducidas, referido al eje del motor

It

Jn, = momento de inercia del motor

K<0,25
0,26<K <3
3<K<10

Para valores de K > 10 se recomienda contactar con el Sérvicio Técnico BONFIGLIOL! RIDUTTORI.

— curva K1 — carga uniforme
— curva K2 — carga con chogues moderados
— curva K3 — carga con choques fuertes

"
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4.3 - Procedimiento de seleccion:

Determinar el factor de servicio fs relativo a la aplicacién en funcidn del tipo de carga {factor K), del nimero
de arranques hora Zr y de fas horas de funcionamiento diarias.

Cbtener la potencia absorbida en el gje del motor:

Pry [kW] = Mz X1z
9550x ng

Aproximadamente, el vaior del rendimiento « nd » puede ser determinado por:

Rendimiento reductores de tornillo sin fin - n, = 1400
90%
85%
80% -
75% -
70% -
65% +
B0% -
55% 1
50% -
45%
40%

7 10 12 15 20 24 30 38 45 56 62 Y0 BUI1OU

reduccicn

Sucesivamente, proceder de manera diferenciada para {a seleccitn de:
a} un reductor dotado de predisposicion para motor estandar IEC
b) un reductor configurado en la entrada con eje cilindrico.

Referirse a la nomenclatura abajo indicada:

. D=4 il e
4.3.1 - Reductores pradispuastos con ataque motor |[EC @ é@% c
- En Ia tabla de los datos técnicos, seleccionar el reductor que, para la velocidad ng deseada, disponga de
una potencia nominal Pny tal que:

PnjzPrixfg

- Seleccionar un motor eléctrico con potencia de placa:

Py =Pry

- Verificar que el acoplamiento motorreductor tenga un factor de seguridad igual o superior al factor de servi-
cio para la aplicacion, o sea:

" ST:P'L‘lmes

Py

BONFIGLIOL
2, RIDUTTOR!
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4.3.2 - Reductor 25;%

Obtener el valor del par de calculo:

Meg = Mrz x g x fip

Donde el factor de correccidn « i, » se obtiene de Ia tabla siguiente;

Fip
Reductor helicoidal C, A, F, S Reductor vis sinfin VF, W
Tipo de‘carga Temperatura ambiente {"C]
20° ae° 40°
fip =1 K1 carga uniforme 1,00 1,00 1,06
K2 carga con golpes moderados 1,00 1,02 1,12
K3 carga con fuertes golpes 1,00 1,04 117

Para la velocidad na mas proxima a la deseada, seleccionar el reductor que desarrolle un par nominal
Mna igual o superior al valor de! par de calculo Mcy, o sea:

Mna = Mc,

4.4 - Verificacion pos-seleccién
Efectuada la seleccién del reductor, o del motorreductor, es oportuno proceder a la siguiente verificacion:

Par maximo Instantaneo

El par punta que el reductor puede aceplar ocasionalmente y por breves instantes es del orden del 300%
del par nominal Mnz. Verificar, por tanto, que el valor del par punta respete esta relacion, disponiendo si
es necesario, los oportunos dispositivos para la limitacion del par.

Carga radiai

El calalogo indica ef valor de [a carga radial maximo admisible para ef eje de entrada « Rn4 » y para el
eje de salida « Rnz ». Estos valores estan referidos a la aplicacion de la fuerza en la mitad de gje y slem-
pre debe ser supefior a la fuerza realmente aplicada. Ver el parrafo: Cargas radiales.

Carga axial
Verificar que la componente axial de la carga no supere el valor admisible, como esta expresado en par-
rafu: Cargas axiales.

4,5 - Condiciones operativas admitidas por ATEX

Temperatura ambiente -20 °C < {a < +40 °C.

El reductor dehe instalarse en la posicién de montaje especificada en el pedido e indicada en Ia placa de
caracteristicas. Cada variacion eventual debe ser comunicada preventivamente y aprobada por BONFI-
GLIOLI RIDUTTORI.

Esta prohibido instalar el reductar con el eje en posicion inclinada, sin previa consulia y aprabacion del
Servicio Técnico BONFIGLIOLI RIDUTTORI.

La velocidad del molor acoptado al reductor no debe superar n = 1500 min™,
En caso de que el motor deba ser alimentado con un Inverter, se debe verificar Ia idoneidad del motor
para tal uso y el respeto completo de las instrucciones de uso indicadas por el fabricante. Bajo ninguna

circunstancia, la regulacién del Inverter debera permitir que el molor pueda superar el limile de velacidad
maxima impuesto para el reductor (1500 min™) o generar sobre cargas para el mismo.

Dehen ser escrupulosamente seguidas todas las prescripciones indicadas en ef Manual de uso y mante-
nimiento (www.bonfiglioii.com/atex_btml) correspondientes a las fases de instalacidn, uso y mantenimien-
to pericdico del reductor. )

£y BONFIGLIDES
RIDUTTORI 9




5.0 - CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS GRUPOS ATEX

* lleva tapones de servicio para el control periddico del nivel de aceite.

* Carga de lubricante efectuada originalmente en fabrica, en funcién de la posicion de montaje especificada
en el pedido. (*)

* Retenes en Viton®.
* Ausencia de piezas de plastico.

* Marcaje en [a placa de caracteristicas de la categoria del producto y el tipo de proteccion,

—

o 200 400 600 800

(*) Se excluyen los reductores: W1 10_P(IEC) en la posicion de montaje V5 y V6 y
« W110_HS en |a posicion B3, V5 y V6.

@ BONFIGLIOL!
o RIDUTTORI




5.1 - Formas constructivas y posiciones de montaje

(1)(@ Posicion brida

BONFIGLIOLI
RIDUTTOR?
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nz s Tha H{' IEC ny = 1490 min™ - n4= 1400 min™
min”* % % :}::12 'l:‘:r"\."1 Rr:lh g T&m ':\?\f MY
m N N

VF 44 7 200 T 86 29 071 1070 29 07t 200 4070
VF 44_10 140 66 84 29 051 13%0 29 0,51 220 1310
VF 44_14 100 60 81 28 037 1540 29 037 20 1540
VF 44_20 70 65 77 30 0,28 1760 30 029 220 1760
VF 44_28 50 43 'l ksl 0,22 2030 30 022 220 2030
VF 44_35 40 42 €8 ao 0,18 2200 £ld] 048 220 2200
VF 44_46 30 37 63 30 0,15 2300 3o 015 220 2300
VF 44_60 233 32 58 30 013 2300 eli] 0,13 220 2300
VF 44_70 20,0 30 55 29 0,11 2300 29 011 220 2300

n, s Thy IEC n, = 1400 min" '(ES)‘ n,= 1400 min”
o . . ﬁ Mn; Pn, Ry M Mngy Pny Rny Ry
min e " Nm kv N Nm kw N N

VF 49_7 200 70 86 41 1,00 1140 1,00 400 1140
VF 49_10 140 65 84 42 0,73 1380 0,73 400 1390
VF 49_14 100 59 81 42 0,54 1630 054 400 1630
VF 49_18 78 55 B 43 0,45 1810 0,45 400 1810
VF 4% 24 58 50 75 44 036 2050 06,36 400 2050
VF 49_28 &0 43 71 42 0,3t 217D 031 400 2170
VF 49 36 39 39 67 43 026 2400 026 400 2460
VF 49_45 31 35 63 44 0,23 2620 023 400 2620
VF 49_80 233 30 a8 45 0,19 2920 0,19 400 2920
VF 49_70 200 28 54 48 0,19 3090 0,19 400 3090

BONFIGLIOLI
¥/ RIDUTTORI
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VF 49_P63 BS 11 12.8 4 140 115 a5 0.5 95
VF 40_P71 B5 14 16.3 5 160 1300 110 105 95
VF 49_PB0 B5 19 218 6 200 165 130 10 1ns
VF49_P63B14 11 12.8 4 90 75 60 7 8
=) “2& VF49_P71B14 14 16.3 5 105 85 70 105 65
2547 | VF49 PEOBI4 19 218 6 120 100 80 10 7
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@GOULDS PUMPS

Multi-Stage

DE

HSC

Centrifugal Pump

APPLICATIONS

Specifically designed for the
following uses:

« Water circulation

» Booster service

= Liquid transfer

- Spraying sysiems

« Jockey pump service

« Genoeral purpose puimping

SPECIFICATIONS

Pump

« Capacities: to 50 GPM.

« Presstres: to 94 PSI
{217 feet),

+ Pipe connections:
114" suction
1" discharge.

« Temperatures: to 180°F
{82°C) max.

» Maximum working
pressure: 125 P31,

- Rotation: right hand, ie;
clockwise when viewed
from molor end.

Goulds Puimps is 150 9001 Registered.

& 2004 Goulds Pumps
£Hectiva March, 2004
BHSC

Motor

= NEMA standard
Yy - 1% HP, 115/230 V:
2 HP, 230V, 60 Hz.

+ Single phase (standard).

» Three phase available -
see price book for order
numbers.

= 3500 RPM.

« Built-in overload with
_automatic reset.

» Capacilor type.

« Slainfess steel shaft.

FEATURES

m Muiti-stage Design:
Provides steady, quiel and
vibration-free operation for
years of trouble-free service.

m Impellers: 20% glass-filled
thermoplastic precision
molded for high efficiencies.

m Compact Design: Close-
coupled, space saving design
provides easy installation.
Flexible coupling and
bedplate not required.

= Mounting: Can be
mounted in vertical or
horizontal position.

m Stainless Steel Pump
Shaft: Hex design provides
positive drive for impetlers
and eliminales clearance
adjustments,

R Corrosion Resistant:
Stainless steel wear rings and
coverplates, Electro-coated
paint process applied inside
and out and then baked on.

m O-rings: Throughout for
positive sealing.

m Easy to Service: Can be
taken apart for service by
removing four bolts.

® Motor: Close coupled
design. Ball bearings carry all
racialfaxial thrust ioads.
Designed for conlinucus
operation. All ralings are
within working limits of the
motor.

Single Phase Models

HP Order No. Stages
Y H5CO7 2

1 HSC1a 2
1% HSC15 2

P HSC20 3

www.goulds.com

COMPONENTS
Item No,| Description
1 Mechanicat seal
2 impellers
3 Intermediale stage
4 Casing
5 Stainless steed
hex shalt
G Stainless steel
wear fings
7 Stainless steel
cover plates
8 0-ring seals
9 impeller holt and
washey
Goulds Pumps

@ {TT Industries




@Goums' PUMPS Multi-Stage

Centrifugal Pump
MO

HSC

DIVIENSIONS AND WEIGHTS

Model HP Length Wit ' Height Wt {ibs.)
HSCO7 Y 15 B 9 53
HSC1H0 1 16 8 9 58
HSC15 1% 17 ] ] 72
H5620 2 19 8 9 75

(At dimensions are in inches and weight i Ths. Do not use for construction purposes.)

PERFORMANCE CURVE

METERS FEET

240 . : _ .
70+ { . wpsH, & .t S MODEL HSC
o ; i ; SIZE ¥a— 2 HP
RPM 3500

60 |-
0
< 50 [~
ui
X
=
=
g 40
p=4
>-
2 , TO CONVERT FEET
é 30 + : , OF WATER TO 7St -
o | _ DIVIDE FEET BY 2.31
= :

20 [

10 -

20" SR A
e 0 : . .
0 10 20 30 AQ 50 60 U.s. GPM
L | | | | | | l 1
2 4 & 8 10 12 14 16 m?fhr
CAPACITY

Goulds Pumps and the [TT Enginccrcdnﬂlocks symbol arc . Goulds PumpS

registered erademarks and traclenames of TTT tndustrics.

PRINTED IN U.S.A. SPECIFICATIONS ARE SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. @ [TT Industries




3656/3756 S-Group Numbering System For All Units Built After-June 1, 1998

Sistema de numeracion del Grupo S, modelos 3656/3756, para

todas las unidades fabricadas luego del 1° de junio de 1998

The various versions of the 3658 ard 3756 5-Group are identified by a
product code number o the pump labot. This number is also the catalag
aumber for the pump. The meaning of each dliggit sn the product code
number is shown below.

Not all combinaticns of motor, impeller and seal cplions are available for
every pump model. Please check with Goutds on non-calaloged numbers.
Not recammended for operation beyend printed H-0 curve. For eritical
application condiions consult faclory.

Exampie Product Code, Ejemplo del codigo de producto

Las diferentes versiones de los modelos 3656 y 3756 del Giupo § se identfican
con un aumeno de codige de producto en fa etiqueta de fa homba. Este
nimero es también ef nomera de caldlogo de fa bomba. A confinuacidn si
ilustra el significado de cada digito en el cdigo def producto.

Mo todas las combinacicnes de motor, impulsor y seflos estan disponibles para
cada modelo. Consulte 2 Goulds sohre nlimeros que no aparecen &n el
catilogo.

Na se recomientlz 1 operacion mas allé de I curva impresa de H-Q {carga-
capacidad). Para aplicaciones bajo condiciones criticas, consuite con fa fabrica,

9 B 1M 2 GO0 H -
1 - High Head Impetler (1'/zx 2 - 6H Dnly), Impulsor de carga afta (1*h x 2 - 6H tinicamente}
Mechanical Seal and O-ring, Selfo mecénico y anillo en 0
Type 21 Mechanical Seal, Tipo 21 se lo mecanico
Seg;;:ge, Rotary, | Stationary, Eiastomers, Metal Parts, Pa;it N:"
del Seffe Rotative | Estacionario| Elastdmeros Partes Metdlicas Nd:::ro
0] Ceranic, Cerdmica BUNA-N 10813
| Grben TS Cartide, | EPR 316 55. 10K
3 Carbure de ) 316 Acero inoxidable | 10K27
5 | SiiCarbide silicona Viton TI0KBY
4 Packed Bot Besign with BUHA 0-Ring, Diseda de prensaestopas empatado con anilo en 0 de BUMA  15K16
Note: 10827 replaces absolete 10K25, Neta: La 10K27 reemplace la phsofeta 10K25.
t———— Jmpetler Option Cede, Codigo de opcion de impulsor
impetier Code, | 226F 98F IBF 5BF ABF BBF
Cédige def 1%2-7|1x2-8} 1"hx2-6 1hx2-6H | Thx2z~8 §2%x3-T 3xd-17
impuisor Dia. Dia. Dia. Dia. Dia. Dia. Dia.
...___J G B 513" 5%he” ahe T e
B 6% 1% 5% 5% . I BY% 6%
. C 6 T HYa 6% 6% 8%
ST 730 N RS VUMM I - . s
T x 5t 5% i 5% A
T 5 & 7 5% 5
i G 4% 5% 6% 5%
o e | 5% B %5
] 4% j 4%
K Ve 4h
3%a
oo Piriver, Elemento motor ]
1 =1 PH, fase, ODP A e 1PH, fase, TEFC 7 = 3 PH, fases, XP 0 = 1P, fase, XP For lrame
2 = 3PH, fases, OOP 5 = 3PH, TEFC 8 = 578V, XP - mounted version,
3 == 575V, ODP 6 =575V, TEC Q = 3 PH, fases, TEIC, PREFF substitute the
1 PH, fase = Monofasico; 3 PH, fases = Trifdsico letters "ERM” in
L w— WP Rating, Potencia nominal, HP these positions.
C=%HP T =1%HP ) =5HP M = 15HP 4 . para fas versiones
D=%uHP G =2HP K =T7%HP N o= 20 HP de montaje en
E=1HP H =3HP L = 10HP bastidor,
Driver: HertzPole/RPM, Elemento motior: HertziPolosIRPM reemplazar s
1 =60 Hz 2 pole, 3500 RPM 4 == 50 Hz, 2 pole. 2000 RPM fetras en esta
7 = Gt Hz 4 pole, TIS0RPM & =50 Hz, 4 pole, 1450 RPM ubicacion con
3 = 60 Hz, 6 pole, 1150 RPM B L

L

Malerial, Material

BT - Bronze fitted, Accescrios de bronce Al = All iron, Todo hierro

pump Size, Tamaiic de bomba
3= 1%%2-6H 5=1%x2-8 9=1x2-8
A= %px3-7 6=3x4-7 2=1x2-1

AB = Al bronze, Todo bronce

fhe1x2-B8and 1x2 -7 are only available in Bronze Fitted.
Los tamadias 1% 2 - 8y 1 x 2 - 7 estan disponibles con
sccesorios de bronce Gnicamentg,

@ GOULDS PUMPS




Performance Curves — 60 Hz, 3500 RPM
Curvas de desempeno - 60 Hz, 3500 RPM

Thase curves show the performance of the 3656 and 3756 at 3500 RPM and

1750 RPM, 6D Hz, and al 2800 RPM and 1450 R, 50 Hz, Slandard impeller

Estas curvas itustran ef desemperio de los modelos 3656 y 3756 operando 3
3500 RPM y 1750 RPM en 60 Hz, ¥ 3 2900 RPM y 1450 &P en 50 Hz. Se

{rieng are shown. muestran los dismetros de impulsor esténdar.
Model 3656/3756 S-Group 3500 RPM jNOTE: Mot iecninmendzd for apetation heyoﬁ Optional Impeller
22 BF [ Size (Tamafio) 1x2~17 printedt H-Q curve impulsor optativa
NOTA: No se recomiends Ja opesacion més alld de la - .
lmp. Dwg. 271-15 curva impresa de H-0) fearga capacidac. qr(_’e”"g Cf”-f_e D‘a
MEIERS ;EET ,LLL?IB%"EE?L' EETRET {PJES’)’S T T T Cadigo de pedido} Did.
wetnos S ¥ EEH - A0 ar Rl A o
| o6t DIA T I O o 8 e
"iq{“l: l "..""“: % C 6
; D 5
2 E 5%
o
] F 5'%s
3 RO -, .3
E T8 H 1%s
3 1 FS'I|£E i ] 4
2 St K Ahs
=X e
tg’ [ 80t #{vert L %
£ [N NOTE: Pump will pass a
2 GOLE- sphere to 16" diameter.
I B L NOTA: La bomba defard
40T —5—}--:% pasar una esfera de hasta he
0T R de pulgada de didmetro.
ply RENAE
T :[54]:.{'7’.‘ :
ol o \LH"E -
4]
5
CAPACIEY {CAPACIDAD)
Mode! 3656/3756 $-Group 3500 RPM ;%: Ho et o aprion boyond ?pliﬂfnal Imfr_;l.!erT
H et : ” mpulsor opiativo
? BF‘; SIZL?I gag?"d 1x2-8 0DP & TEFC NOTA; Nose ;}e\comfcm’a {a operacisn mas ki de la ~El_r—dr£mt;§;———6i;m
me. Lwig. - curva impresa de H-Q {rarga-capacicad) "
mg;%? ;Eg P s - - Cédigo de pedido| Dia.
[ HE R [ .
ot [H ] | ho_ fove
1 NPSH,FT (PIES) 3' L o 754"
| S "‘-;ZJS_T}. ; c T4
A | BN I I I JUENEES U R LA
P ! : D 7
Aok A8 DA, SN S N
A Bl DV f E ]
Gl e e f . | T M_.,El._k
2 70!~ ;-.‘.'. ':'.:l-"{\ : ___.wﬁ_..l:____w___gfl"_.
8 SOl SR I G 5%
S ol a[C H 5'h
2 ot 5
§ pri]iie s NOTE: Pump wilk pass &
g 50~ TN sphere to 1e” diameter.
o 80— NOTA: La bomba defard
a F 6% i
@ 0 Cpe ST~ pasar una esfera de hasta Ve
o RN B s de pigada e didmetro.
= i
% ol joopSZAL !
: wew| ]

40 ne 10 120 1).5. GPM

CAPACIHTY (CAPACIDAD)

25 i
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APENDICE D
CATALOGO PARA LA SELECCION

DE VENTILADORES
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CMB/CMT

Ventiladores centrifugos

EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE SIMPLE ASPIRACION

Serie CMB / CMT

CONTINUO

CMT serie 1

Ventiladares cenyifugos de simple aspiracian,
para trasegar aire hasta 150°C en continuo (1),
fabricados en chapa de acero protegida
contra fa corrésiéﬁ por pintura peliéster,
con radete de élabés_ hacia adelante de acer
galvanizado, equilibrade dindmicamente y
motor IPS5, Clase F (2, '

n Serie 1: hasta 80°C

iz Serie 1 1@44, Clase 8
Motores . )
De 2, 4 6 6 polos, seglJn versiones.
Tension de alimentaciin

Monolasicos 230V-50kz

Trifasicos 230/400V-50Hz

{ver cuadro da caracteristicas)

Otros-datos
Los motores pueden situarse a derecha 0

-zauierda. La voluta se puetiebir‘temar. en catla
“ns0, para olrecer hasta 16 compinaciones

~distintas. e :
“Origntacion esténdar:quizm.

Versiones en acero inoxiclable bajo pedicio.
., , ¥

ks T O Y _ 56°C
T g {H y
i o y Seeadnos Siderurgls Enfriamiento Apticaridn en C CONTINUD
. Fundicidn e maquiras maquingra
Rodete de dlabes hatia adelan- .
te, equilibrado dinamicamen-
te segan norma 150 1940, para
reducir €] ruido y evitar vibra-
chmes : g B 1 E N T A C 1 0
LG 135 LG 180

& B

Oriantagivn estandar: LG 270. £l resto de 1as crlentaciones se fabrican baje demanda.
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Caracteristicas técnicas
Fr ipproscnibie eyl gue -l coracien e alog i el DAy Bnrepeiee el et ot gun aperen e e by Pl def iame o pmpatitles i as de
Ly instakcion

wophaaient solanente paeger figiepae o lormpenling amlbanite Lome SNy At

Potencia:
~ maxima imo 5. presién ;
o LT Gonara

Ghitra-2261 90- 11

CMB/CMT

& POLOS TRIFASICO
Sypss U FLIUIANULcEE T TIR8 L 5400 R R I Bt L)

4 POLOS TRIFASICO

2,65

Ventiladores centrifugos -

ATENCION: Los valores de 103 niveles Son0ros son presianes senoras en dBIA) ealeuladas a 1,5 m 2 la descarga de los extractores, con el caudal maxime (Q max).
i

244




Dimensiones (mm)

Serie 1 .
i,
4 W o
Y 1o
\\‘Qﬁ.mm
[ |
C1
Modelo A B 2° 4* D E F G H I K L M M P Q
120/50 180 203 153 1653 14,5 72 a5 92 105 e {113 132 81 116 118 55
140/50 222 249 171 153 82,5 80 105 105 128 323 ] 144 152 100 147 147 7
160/60 254 293 207 153 (102,51 100 120 128 148 153 | 166 180 109 E¥a 172 7
180/75 302 347 232 177 [117.5] 115 140 145 170 168 | 187.5¢ 210 128 203 192 9
200/60 300 347 207 153 1107,5 | 105 100 135 128 158 | 208 230 128 203 152 9
200/80 321 375 232 200 11325 130 160 160 188 183 | 209 230 138 222 212 9
* Numero de polos. '
= Serie 2
= —=—"
o 7
g _‘f:—_f:.l r_r g;
© i ‘?.!:l*:"".‘z_
R +E._1_g
bl
E‘,ﬂ.u]‘u.!l a_
T
9 .
(@) Cc1
g Maodelo A B 2" 4° D E F G H I K L 1] N P Q R 3 T U
T
E 225/90 1g6 | 452 | 248 | 235 | 144 [ 1403 216 | 180 { 128 203 | 234 | 256 | 181 | 280 [ 279 | 10 § 220 [ 250 | 200 50
]
< 250/100 42515071300 | 248 | 169 | 165 | 280 } 205 | 143 228 | 261 12823197 [310 313 | 10 | 228 [ 260 | 225 T4
7]
e 280115 471 | 853 | 3201 300} 184 | 184 { 300 | 220 | 170 243 [ 293 | 320 | 216 | 340 [ 363 7 10 | 245 | 275 | 240 | 95
Q
E 315/130 524} 628 - 120 | 206 | 200 ] 320 | 240 | 180 | 263 | 326 | 354 | 238 [ 390 | 383 | 11 32213521 230§ 140
T * Numero de polos.
i
m -
= Serie 3
4
C max.
Modelo A B 40 /e [n} E F G H i K L M N P Q R S T u
3551145 572 | 713 | 390 | 320| 231 | 228 | 280 (133 | 159 2011 367 | 384 | 250 | 445 | 343 | 11 { 420 | 450 | 333 {1365
4001165 632 | 796 | 425 | 340 254 | 250; 320 |150 185 | 334 | 4131 438 | 270 | 495 | 404 | 11 | 402 | 438 | 327 133.5
A50/185 700 | 898 | 425 § 340, 288 284 | 360 {164 202 | 368 | 462l 485 | 302 | 560 | 444 | 13 [ 502 | 538 ; 340 |140
500/205 . 795 o84 550 | 445 | 319 [ 315 [ 450 182.5 250 400 | 513 5351 345 | 610 | 544 41 | 613 {653 |,

* Nomero de polos
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B Curvas caracteristicas

- Q = Caudal en m¥hy m¥/s.

- Pe = Presion estatica en mm.c.d.a y Pa.

_ Aire seco normal a 20 °C y 7680 mm c.d H
- Ensayos realizados de acuerdo a Nermas

Q-

UNE 100-212-89 BS 848, Part 1; AMCA 210-85 ¥ ASHRAE 51-1985.

Pe
Pa min.c.a.

CMT Serie 2

- 2polos

3000
2750 ]

2500 -

]
IkW A-d kW
|

] [

2250 1 995

/22801115

22 kW

2000 h EUO B
1800 5 (gg

J kW 1

SKN
N

$400 - 149

1200 1 120 -

1000 - 400

800+ BY

6004 60

CMB/CMT

500 59
100 200

400 500

800

1006

1400

2000

3000

m'
Q

0.06

04

0.2

0.3

0.4

0.5

T

0.75

T

1 mis

Pe
Pa mm.c.a.
1500

CMT Serie 2

- 4 polos

1250

2,2 KW

1000
100
9001 g

800 - a0 -

[72]
o]
o
A
=
]
et
o
)
0
0
@
t
o
o
i
=
=
[
=

700 70 -

500 1 50

400 4

300 4
250 -

200 -

150 -

B

301

25

2t

A\

15

14-225/90

oo ol —

00 400 500 750

1000

1500

2000

3040

5000
T

7000 m'h
™ Q

"o 0.2

03 04 0S5

1 1.5

2 mis
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3

B Curvas caracleristicas

- Q = Caudal en m¥/h y m3/s.

~ Pe = Presion estatica en mm.c.d.a y Pa.

- Aire seco normal a 20 °C y 760 mm c.d. Hy.

- Ensayos realizados de acuerdo a Normas UNE 100 212-89 BS 848, Part 1; AMCA 210-85 y ASHRAE 51-1985.

Pe
Pa  mmea CMT Seried - 4 polos
2400
2200 1 b
20001 500 e N T
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B ESPECIFICACIOMES GENERALES S MORMA TMTERNA
Largo Standard: 6 m UPN
SpEn Seguin dimensiones Longilud: -0

Recubrimienio: Negro -+100
Calidest! dlel acero: ASTM A-36 _ Dimensiones acorde: DIN 1026
DIN 17100 5T 37.2 HER
Lonyituel: -0
+100
Dimensiones acorde: DIN 1025-2
1 APLICACIONES iPE
e Estructuras Longitud: -0
o Soporte de palipaste en puentes grias o fecles +100
& Puentes Dimensiones acorde: DIN 1025-5
e Rieles
Il VIGAS HEB _ i [.___.::._.l’..m_m..n,m 1
Altura Ancho ala Esp. ala Esp. alma Peso| Peso
g Descripcion  H 8 pe i e P ! P W Wy
mm mm. mm, mm. kg/mikg/6micm2 cm2-
HEB 100 100 100 10 6 204124 90 B L f—X
HEB 160 160 160 13 B 426 . 2556 311 111 H
HEB200 200 200 15 9 613 | 367.8 ' 570 200
HEB 240 240 240 17 10 83,2 ; 4199.,2 ]938 327 i‘:}
b HEB 300 300 300 1 1t 17 o702 1680 571 gl f |
< M
EIVIGAS IPE
. Altura Ancho ala Esp. aia Esp. alma! Pesc | Peso |
Descripcién  H B p"f ’ e P : p o Wx Wy
mim mm T mm :kg]m'kg{&m‘.cmz cm2
iPE 100 100 55 57 4.1 8.1 48.6 34.2 579
IPE 120 120 61 6.3 4.4 10.4 ! 62.4 53 8.63
IPE 160 160 g2 7.4 5 15.8 T 774,109 16.7
IPE 200 00 100 8.5 5.6 22.4 ; 1344 194 28.5
N IPE 240 240 120 9.8 6.2 30.7 : i84.2 324 47.3 | L4
IPE 300 300 150 10.7 7.4 42.2 ' 253.2 557 805 g .
4 VIGAS UPN .
ltura Ancho ala Esp, ala Esp. almal Peso | Peso
( // Descripcién AEH a T’e ’ sp@ e op Wx WY
mm mm mm mm ikg/mgkglﬁm[cmz cm2 X X
T_ UPN 80 80 415 6 B.64 . 51.84 26.5 6.36 H..: T
ot S UPN 100 100 50 6 10.5 1 636 412 8.49 o
/ UPN 120 120 55 7 13.4 [ 80.4 '360.7 11.1
/ URFN 160 160 65 7.5 18.8 l 112.8 | 116 183 -"‘-—-"'\;'“““‘
" Kesmernd” A UPN 180 180 70 8 22 ‘ 132 150 224
UPN 200 200 75 8.5 253 ; 1518 191 27 : B

UPN 240 240 85 9.5 33.2 | 199.2 Y300 39.6
UPN 300 300 100 10 46,2 - 277.2 535 67.8 K

T L N IR RN NI}
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FURRERES SEh R AR et T R A

A ESPECIFICACIONES GENERAIES
Calidad el acero: DIN 17100

. ST 37-2
: ASTM A-36
Py Medidas: 20 - 100 mm
«_._:.W ’ Espesor; 3-12mm
EINORMA INTERNA
Dimensiones v Tolerancia:
Bajo Norma: DIN 1028
Longitud: - -0 mm
+100 mm
_ | APLICACIONES
Propit_a_d_apd_e_f de Angulos Laminados e Torres metdlicas
DESCRIPCION EESD  ARER e Muebles metdlicos
‘ kg/6m cm2 ; ’ £
i e i 145 o Carpinteria Metalica
‘ Al 25X3 6.72 143
' Al 25%4 8.67  1.86 L
Al 30%3 8.16 1.74

o AL30%4 1068 227 W Y
| AL 40X3 11.04  2.35 Bolle g X
‘ AL 40X4 14.52  3.08 ;L
1* Al 40X5 17.82 379 '
Al 406 L2091 4.48
} AT 50X3 13,98  2.96
| A1s0x4 | 1836 3.80
[ NSOXS | 2262 48 .-
L ATSOXG 2682 560 e
AT 60X6 3252 691 CIB-ESPOL
| Alesx6 | 3504 7.5
| Al 70X6 1 38,28 8.13
| Al 75X6 J 40.69  8.66
| Al BOX8 | 5778 123
! Al 100X6 | 5482 1175
Al 100X8 ’ 732 155
L AL100X10 L0 19.2

AL100X12 1068  22.7
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NIKING

DISENO DE SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA
PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

L CONSIDERACIONES GENERALES

ATENCION

Se ofrecen los siguientes procedimientcs, como una
guia general para los disefiadores de sistemas de agua
pulverizada. Se indican de forma general los diferentes
aspectos a considerar en el diseiio de estos sistemas. De-
hido a las diferencias entre los equipos y las aplicaciones
que se dan en {a prictica, no se pueden dar indicaciones
que satisfagan todas las exigencias. En consecuencia,
debe confiarse en fa experiencia de los proyectistas ani-
mandoles a que utilicen toda Ia informacién disponible de
la propiedad, de las compaiiias de seguros y de las auto-
ridades locales. Viking no garantiza que los procedimien-
tos siguientes daran resultados adecuados para un pro-
yecto en particular.

Los sistemas de Diluvio se utilizan en aplicaciones de alto
fiesgo. El objeto principal de estos sistemas puede ser la ex-
tincian, la refrigeracién o ambos. En el caso de liquidos valati-
les, en particular & la intemperie, el objeto principal de los sis-
termas de Diluvio es enfriar los equipamientos para que no re-
sulten dafiados por el incendio. En muchas ocasiones se ad-
mite la pérdida del producto almacenado o en proceso, siem-
pre que los equipos de almacenamiento o de proceso no re-
sulten dafiados por el incendio y puedan ponerse nuevamente
en servicio en corto tiempo, una vez apagado el incendio. Nor-
malmente el incendio se extingue por accidn directa sobre el
mismo o bien dejando que se consuma el combustible,

La refrigeracién debe cumplir dos funciones importantes.
Debe mantener las estructuras a una temperatura inferior a Ia
que da lugar a una pérdida de sy capacidad portanie y conse-
cuente colapso, y debe limitar el calentamiento de! fiquido o
gas contenido para que la presién en los aquipos se manten-
ga dentro de limites aceptables.

Los equipos resuifan expuestos al calor basicamente por
dos causas, bien por el fuego de un derrame en el que el liqui-
do 0 gas incendiado rodea por campleto al equipe, o por un
incendio en 2 proximidad del equipo, aungue ne lo envuelva.

Un tanque llenc de liquido tiene una gran capacidad para
absorber calor sin sumentar su temperatura de forma signifi-
cativa. El liquido actia como un acumulador de calor y debido
a la buena conductividad térmica entre las paredes del tanque
y el liquido, el material de! depésito se mantiene relativamente
frio. Sin embargo, el interior de los depdsitos rara vez esta
perfectamente limpio y se forman depésitos que se acumulan
en sus fondos. Estos depésitos actian como aislante, redu-
ciendo de forma considerable ia transmisién de calor al lqui-
do. Cuando el tanque esta vacio o lleno de gas su capacidad
de absorber calor queda fuertemente reducida ¥ &5 muche mas
susceptibie de sufrir darios por incendio que si estuviera lleno,
De la misma manera cuando un fangue no esta fotalmente
lieno, su parte superior estd mas expuesta a dafios que su
parte inferior,

Guando se calienta un gas o un liquido volatil, se produce
un répido aumento de la presién que debe ser reducida o libe-
rada, en caso contrario se corre el peligro de ruptura, Si ef
incendio ha debllitado o creado tensiones en determinados
puntos, por ellos es por donde es mas probable que se pro-
duzca el fallo. Normalmente se utilizan venteos para mante-
ner la presion dentro de limites seguros, sin embargo en caso
de incendio, es posible que la capacidad de los venteos na
sea suficiente para mantener la presién dentro de limites se-
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guros. La refrigeracién de los equipos puede asegurar que la
capacidad de los venteos es adecuada,

Las estructuras portantes no encastradas en hormigén o
protegidas contra ef fuego, deben protegerse dado que su fa-
lfo puede producir e colapso de los equipes.

Debe disponerse de un adecuado enfriamiento para prote-
ger i0s equipos de un calgr excesivo, bien sea por incidencia
directa de las llamas o por radlacion,

En la mayoria de los casos es necesario proteger todas
ias partes de fos equipos. (A veces equipos muy altos como
las torres de craking se profegen tinicamente hasta una altura
de 30 pies o 9 metros). ldeaimente se desearia aplicar sobre
cada punto de la superficie expuesta la misma densidad de
agua. Estv es imposible, dado que los patrones de descarga
de 1as boquillas rara vez, se adaptan exactamente a ios con-
tornos de los equipos, Adicionaimente los efectos de ia grave-
dad y del viento complican la situacién, En una instalacién de
intemperie, debido al viento, las boquillas deben situarse como
méximo a 2 . (0,60 m) de la superficie a proteger, saivo que
dicha superficie se encuentrs protegida del viento.

Normaimente el agua aplicada en ia parte superior del equi-
PO, escurre por sus partes verticales. Sin embargo la cantidad
que escurre por las partes verticales no puede estimarse de
forma precisa, debido a las condiciones de viento, a que las
superficles pueden no estar perfectamente verticales, a la exis-
tencia de partes sobresalientes en el equipo que pueden “ta-
par’ &reas determinadas y quizas lo mas impoertante, ia pérdi-
da de agua por vaporizacion debido ai intenso calor del incen-
dio. Adicionalmente, e equipo puede no estar perfectamente
limpio, lo que hace que el agua se “repela” en cierta manera
canalizandose par la superficie en lugar de distribuirse por elfa
de forma homogénea. Si e} equipo esta elevado, practicamen-
te no hay escurrimiento a las partes inferiores. En consecuen-
cia, el efecto dal agua escurrida debe tenerse en cuenta, aun-
que no pueda quedar garantizado,

El proyectista, al intentar adaptar una determinada distri-
bucion de las boquilltes de puiverizacicn a uns parte concreta
de un equipo, puede encontrar en teorfa, puntos no mojados.
Debe analizar si estos puntos tedricos, en la realidad se con-
vertirdn en puntos secos y si en consecuencia debe ajustar el
disefio. Un punto no mojado, especialmente en la soldadura
superior de un tanque, puede ser muy peligroso. Si esta parte
estd expuesta a una radiacién muy fuerte puede formarse un
depésito carbonose. Este depésito aumenta de forma consi-
derable ia posible transmisién de calor por radiacién, y ade-
mas debido a la naturaleza del carbon esta zona repelers el
agua. Tedricamente los puntos secos son mucho més peligro-
50s en la parte alta de un tanque que en los [aterales o la parte
inferior, donde se tiene el efecto dal escurrimiento del agua.

Al disefiar un sistema del diluvio con el objefivo principal
de conseguir urk refrigeracion, se sugiere que ef proyectista
siga los siguientes pasos:

1. Determinar las dimensiones del equipo y [as necesida-
des de densidad de aplicacion de agua.

2. Establecer las areas de disefio individuales y la total,

3. Determinar las demandas de agua parciales y totales,

4. Determinar las condiciones del abastecimiento de agua
¥ la probable presién disponible en cada zona del disefio.

§. Determinar el nimero v el tipo del boquillas requeridas
para tener una adecuada cobertura ¥ las necesidades de
agua (proceso de tanteo),

Al establecer una distribucién de boguillas con el fin de
tener un adecuada cobertura, e} proyectista tiene la posibili-
dad de elegir diferentes 4nguios de pulverizacién y caudal de
boquillas. Es necesario establecer una distribucién adecuada,
con el fin de tener tas comrectas densidad aplicacion y cobertu-
ra. Frecuentemente habra mas de una posibilidad de eleccién,




II. PROCEDIMIENTOS DE DISENO ESPECiFICOS.’ '
A. PROCEDIMIENTO DE DISENO FARA LA PROTECCION
DE TANQUES HORIZONTALES

ATENCION

Se ofrecen los siguientes procedimientos, como una
guia general para los disefadores de sistemas de agua
pulverizada. Se indican de forma general los diferentes
aspectos a considerar en el diserio de estos sistemas. De-
bido a las diferencias entre los equipos v las aplicaciones
que se dan en la practica, no se pueden dar indicaciones
que satisfagan todas las exigencias. En consecuencia,
debe confiarse en la experiencia de los proyectistas ani-
mandoles a que utilicen toda la informacidn disponibie de
la propiedad, de las compafias de seguros y de las auto-
ridades locales. Viking no garantiza que los procedimien-
tos siguientes dardn resultados adecuados para un pro-
yecto en particular.

Realizar una inspeccion detallada del tangue y su entorno.
Hallar su diamefro, longitud, altura de los fondos, situacion y
dimensiones de cualquier imegularidad que pueda afectar a la
distribucion del agua, como escaleras, bocas de hombre, co-
nexiones de tuberias y similares. Tomar nota del tipo, dimen-
siones y materiales de las estructuras portantes. Considerar
ia proximidad de otros equipos que puedan presentar otros
riesgos. Tener en cuenta la presencia de cubetos, barreras, y
paredes. Averiguar el contenido del tanque y establecer las
necesidades de densidad de aplicacién de agua para la co-
rrecta proteccion.

Digmetro del Tanque = D
Altura de los Fondos = h
Longitud del Cilindre = L
Densidad Requerida = d

1. Hallar el area de Ia parte cilindrica (As)
Ver Figura 1. Superficie = I1.D . L

2. Hallar el agua necesaria para la parte cilindrica (Qs)

Es la densidad de aplicacion por la superficie,
Qs = As {d)

3. Hailar el drea de los fondos (Ae)
Ver la Figura 1. Utilizar la férmula adecuada para el fondo.
Si ambos fondos no son idénticos, utilizar la formula ade-
cuada para cada uno. No considerar la presencia de ofros
accesorios del tangue.

2
Fondo Plano: Ag = 7540

DZ
Fondo Esférico: Ae = T{ 3 +h2)
Fonde Hemisférico:  Ae = ’I(:TDZ

4. Hailar el agua necesaria para cubrir los fondos (Qe)

Es ia densidad de aplicacidn por la superficie.
Qel = Ael {d)
Qe2 = Ae2 (d}

5. Determinar el agua necesaria para los accesorios (Qa)
Si se tienen accesorios o apéndices en el tanque, que au-
menten |a superficie basica a cubrir, debe estimarse el agua
necesaria para proteger estas partes, con la misma densi-
dad de aplicacion.

Qa1 = Aal (d)
Qa =Qatl+Qaz+..

© 1977 — The Viking Corporation U.S.A.
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6. Determinar el area de disefio para los pies soporte (Al)
Las estructuras de hoermigén protegidas conira ef fuege,
generalmente no precisan proteccién. Un soparte metalico
de poca longitud, 1 f. (0,3 m), normalmente no precisa pro-
teccién siempre que reciba agua de la que cae del equipo.
Pies mas largos precisan profeccion mediante agua pulve-
rizada sobre la superficie indicada en la Figura 2,

7. Determinar el agua necesaria para cada soporte (Ql)
Es la densidad de aplicacién por la superficie. (Tabla A).

Qi1=Al1.(d}

8. Determinar la totalidad de agua necesaria (Qtot)

Es la suma de todas las cantidades antericres
Qtot=Qs +Qel +Qe2 +Qa + Q1 + QU2 + ...

9. Estimar Is presién en las boquillas
En funcién de las condiciones del abastecimiento de agua y
el sistema de tuberias, calcular la presién en las boquilias.
En los tanques pequenos, la diferencia de presién estatica
entre las boguillas superiores y lfas inferiores no serd signi-
ficativa.

10. Seleccionar [a disposicion de boquillas mas adecuada
Se dispone de una amplia gama de boquiltas en cuanto a
su caudal y dngulos de pulverizacion. El objetivo es conse-
guir la adecuada coberfura con el menor nimero de bogui-
llas y sin pérdida de agua pulverizada. Las pérdidas se pro-
ducen en la parte cilindrica de un tangue de pequefio dia-
metro, cuando se utilizan boquilias de gran angulo de aber-
tura. Para boquillas situadas a 2 it (0,6 m) de la superficie
dei tanque, estas pérdidas se producen para tanques de
menor didmetro que los indicados:

Angulo de Boquila Diametro minimo del Tanque

ft. m
30 14 0,43
&80 4.0 1,20
a0 10.0 3,00
120 26,0 8,00
140 62,0 19,40

Pueden utilizarse este tipo de boguillas en tangues de me-
nor diametro siempre que se sitien mas préximas a la su-
perficie del tanque.

Dibujar el tanque a escala y situar las boquillas de acuerdo
a lo siguiente:

a. Direccidn de la boquilla

Las boquillas que protegen [a parte cilindrica el tanque
deben orientarse directamente hacia su superficie. Las
que protegen los fondos deben orientarse directamente
hacia eflos excepto si se trata de supericies planas. En
el caso de superficies planas verticales la boquilla debe
orientarse hicia abajo con un angulo de 10°. Las bogui-
ilas que protegen soportes, deben situarse en un punto
en donde la proteccién del tanque no alcanza al soporte
y deben orientarse hacia abajo a lo fargo del mismo.

b. Distancia de ia boquilla a la superficie

Salvo que los tanques estén situados en el inferior en
donde no influyen las condiciones de viento, las boquillas
deben situarse como méximo a 2 ft. {0,6 m) de la superfi-
cie del tangue. Boguiilas de menor dngulo ¢ boquillas de
ventana que protejan pies derechos deben situarse més
proximas a la superficie y dirigiendo la pulverizacion ha-
cia abajo.
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€. Numero de boquillas
La distancia entre las boquillas que protegen la parte ci-
lindrica del tanque y los fondos, depende de un conjunto
de factores. Cuando el agua choca contra la superficie
del tanque, se produce una desviacién lateral sobre di-
cha superficie. La magnitud de esta desviacién depende
de ia presion y del éngulo de incidencia del agua sobre [a
superficie. Debe considerarse también gue el drea cu-
bierta por Ia descarga, es mayor en el sentido del didme-
tro del tanque que en el de su eje, en consecuencia la
densidad de aplicacion es también menor. En general el
nimero de boquillas que se indican en las siguientes ta-
" blas, dan una cobertura adecuada.
1. Fondos del Tanque: Ver Tabla B
2. Parte cilindrica: Ver Tabla C

d. Pérdida de Agua

§i las boquillas estan colocadas muy separadas de la su-
perficie del tangue, o si el didmetro del mismo es muy
pequefio, se producir una pérdida de agua. El agua pul-
verizada en la boquilla no incidird sobre el fanque y se
perderd. Para evitar este efecto, las boquillas deben si-
tuarse mas cerca de la superficie, o ufilizar un menor 4n-
gulo de abertura para la pulverizacion.

e. Cansideracidn del escurrimiento del agua
£l escumimiento se produce sobre 1a mitad superior de la
parte cilindrica del tanque, sobre la mitad superior de un
fondo esférico y sobre 1a fotalidad de un fonda plano. En
la mitad inferior de las partes de forma curva se producira
poco o nulo escurrimiento del agua. El tanque también
puede tener accesorios o elementos que impidan que el
agua al escurrir, llegue a determinadas superficies que
en condiciones normales resultarian mojadas. Estas zo-
nas requerirdn boquillas especificas para ser mojadas.
En tangues horizontales, el proyectista debe cubrir estas
zonas primera y repartir unifonmemente ef resto del agua
disponible scbre Ia totalidad de la superficie.

f. Boquillas para soportes

Los soportes o estructuras portantes de hormigdn, o con
recubrimientos resistentes al fuego, no precisan protec-
cién. Los soportes metdlicos de poca longitud, 1 ft. (0,3
m}, normalmente no precisan proteccion siempre que re-
ciban agua de la que cae del equipo. Pies mas largos
necesitan proteccion mediante agua aplicada, por ejem-
plo, en la parte interior de la H del perfil metalico, o a
partir del punto en donde ya no es efectiva el agua que
escurre de superficies méds aitas. Frecuenfemente es
adecuada una boquilla de angulo pequefio o las de tipo
de ventana.

11. Determinar el agua necesaria por boquilla (Qbog)
Qbog = Qarea / Num. de Boguilias

12. Elegir {a adecuada capacidad de las boquillas
Consultar las tablas de los Factores K, para elegir la bo-
quilla que dara la descarga mas préxima a la requerida,
de acuerdo con la presidn estimada,

13. Determinar la presion en Iz boguilla
De acuerdo con el Factor K, determinar la presion que se
precisa para tener el caudal requerido para la boquilla
seleccionada.

14. Ajustar el disefio
Calcular hidraulicamente e sistema para definir los dia-
metros gque dardn el caudal preciso. Para cada zona en
particular considerada en &l disefio, debe descargarse el
agua requerida, La descarga debe ser lo mds uniforme
posible. Si la descarga total de agua esta por debajo de
lo calculado, deben afiadirse mas boquillas,
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A. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA LA PROTECCION
DE TANQUES VERTICALES

ATENCION

Se ofrecen los siguientes procedimientos, como una
guia general para los disefiadores de sistemas de agua
pulverizada. Se indican de forma general los diferentes
aspectos a considerar et el disefio de estos sistemas. De-
bido a las diferencias entre los equipos y las aplicaciones
que se dan en Ia practica, no se pueden dar indicaciones
que satisfagan todas las exigencias. En consecuencia,
debe confiarse en la experiencia de los proyectistas ani-
mandoles a que utilicen toda la informacién disponible de
fa propiedad, de las compaiiias de seguros y de las auto-
ridades locales. Viking no garantiza que los procedimien-
tos siguientes daran resultados adecuados para un pro-
yecto en particular,

Realizar una inspeccion detallada del tanque y su entomo.
Hailar su diametro, longitud, altura de los fondos, situacidn ¥
dimensiones de cualquier iregularidad que pueda afectar a la
distribucién de! agua, como escaleras, bocas de hombre, co-
nexiones de tuberias y similares. Tomar nota del tipo, dimen-
siones y materiales de las estructuras portantes. Considerar
la proximidad de ofros equipos que puedan presentar otros
riesgos. Tener en cuenta la presencia de cubetos, barreras, y
paredes. Averiguar el contenido del tanque y establecer las
hecesidades de densidad de aplicacién de agua para fa co-
mecta proteccion.

Estos tanques normalmente se protegen mediante boqui-
llas en su parte superior y mediante anilles con boquillas a
varios niveles en toda su altura. Debe disponerse de la sufi-
ciente cantidad de agua en toda la “Area de Disefio”.

Diametro del Tanque = D
Altura del Techo = h
Altura de la parte cilindrica = H
Densidad Reguerida para el tanque = d
Densidad Requerida para sopartes = dl

1. Hallar Ia Altura (L} y Nimero (N) de las drea de disefio
de la parte cilindrica
a. Tangues con cubierta esférica (ver Figura 3)
La altura total se divide en dos o mas zonas de tal forma
que la aliura de la superior es un tercio de la altura de las
inferiores. La altura de las zonas Inferiores no debe ser
supenara 12 ft (3,7 m). (El &rea superior se incluye en el
drea de disefio de la parte superior del tanque - ver 2-A),
-_H

TN+13

b. Tanques con cubierta cénica o plana (ver Figura 3)
La altura total se divide zonas de igual altura y no supe-
riera 12 ff. {3,7 m).

L=H/N (Resolver por tanteo)

c¢. Otras consideraciones

Si se tienen dispositivos o accesorios en el tanque que
hardn que determinadas zonas queden sin cubrir, bien
por agua directamente pulverizada o por escurrimiento,
estas zonas deben considerarse zonas adicionales de di-
sefio, Cuando se tiene una brida en la parte cilindrica det
tanque, la zona de disefioc empieza inmediatamente de-
bajo de la misma y se extiende hasta la proxima brida o
hasta la parte inferior del tanque. Frecuentemente el area
de disefo se limita a los 30 ft. (9,2 m) de la parte inferior
del tanque, dado que las posibilidades de una exposicién

*a un fuege a mayor altura pueden ser limitadas. En este
caso puede no ser precisa la proteccion de las zonas
superiores. En ningin caso a altura de una zona de dise-
fio debe ser superior a los 12 ft. (3,7 m).

{Resolver por tanteo)




2. Hallar el area de disefio superior (Af)

a. Tanques con techo esférico. (Ver Figura 3}
Esta zona es igual a la superficie de techo mas la zona
cilindrica entre el borde superior del tangue y la zona su-
perior de disefio de la parte cilindrica. (Ver punio 1-A}.

p2

Techo esférico At= T (——+ h2 + DSL )
2

Techo hemiesférico At=TL ( z + [')SL)

b. Tangues con techo plano o cénico. (Ver Figura 3)
El 4rea de disefio es igual al drea del techo.

p2
Techo plano At=T —a
2
Techo conico  At=TL --ZD— ( [‘)4 + h2 R

3. Hallar el total de agua necesaria para el techo (Qt)

Es igual a la superficie por la densidad de aplicacion nece-
saria (Tabla A).
Qt = At {d)

4. Hallar el area de disefo para los anillos laterales (As)
Ver la Figura 3. En tanques sin obstrucciones, el drea de
disefio es la misma para cada anillo. Para tanques con obs-
trucciones puede ser diferente.

As=TL DL

5. Hallar el agua necesarfa para los anillos laterales (Qs)
Para cada anillo o &rea lateral, el agua necesaria es igual &
la superficie por la densidad de aplicacidn necesaria (Tabla
A). En el caso de tanques sin obstrucciones en su superfi-
cie, la demanda de agua serd igual para cada anilio.

Qs1=As1 (d)
6. Hallar el area de disefio del fondo {(Ab) . (Ver Figura 3).
D2
Fondo plano Ab=TU %
D2
Fondo esférico Ab =Tl (——+ ne)
s D2
Fondo hemisférico Ab=T0 ——
2
2
Fondo conico Ab=T _éD—'( 2 " hz)m

7. Hailar la demanda de agua para el fondo (Qb)

La totalidad de agua necesaria es igual a la superficie del
fondo por la densidad de aplicacion necesaria.
Qb = Ab (d)

8. Determinar el agua necesaria para los accesorios (Qa)
Si se tienen accesorios ¢ apéndices en el tanque, que au-
menten la superficie basica a cubrir, debe estimarse el agua
necesaria para proteger estas partes, con la misma densi-
dad de aplicacion.

Qal = Aal (d)
Qa=Qal+Qa2 + ..

9. Determinar &l area de disefio para los pies soporte (Al)
Las estructuras de hormigan a protegidas contra el fuego,
generalmente no precisan proteccion. Un soporte metalico
de poca longitud, 1 ft. (0,3 my), normaimente no precisa pro-
teccion siempre que reciba agua de 1a que cae del equipo.
Pies mas largos precisan proteccion mediante agua puive-
rizada sobre la superficie indicada en la Figura 2.
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Determinar el agua necesaria para cada pie (Qt)
Es la densidad de aplicacién por la superficie,

Qit = AM.{dl)

QI2 = Al2.{dl)
Determinar la totalidad de agua necesaria (Qfof)
Es la suma de fodas las canfidades anteriores

Qot=Qt+Qs1+Qs2+.+ Qb+ Q1 +QI2+ .+ Qa
Estimar la presion en las boquillas

En funcién de las condiciones del abastegimiento de agua
y el sistema de {uberias, calcular 1a presion en las boqui-
llas. En los tanques altos, la diferencia de presion estatica
entre las boquillas superiores y las inferiores puede ser
significativa.

Seleccionar disposicitn de boquillas mas adecuada

Se dispone de una amplia gama de boquillas en cuanto a
su caudal y angulos de pulverizacién. El objetivo es con-
sequir la adecuada cobertura con el menor nimero de bo-
quillas y sin pérdida de agua pulverizada. Las pérdidas se
producen en la parte cilindrica de un tanque de pequefio
diametro, cuando se utilizan boquillas de gran dngulo de
abertura, Para boquillas situadas a 2 fi. (0,6 m) de la su-
perficie del tanque, estas pérdidas se producen para tan-
ques de menor didmetro que [os indicados:

Angulo de Boquilla Didmetro minimo del Tanque

ft. m
30 1,4 0,43
60 4,0 1,20
90 10.0 3,00
120 26,0 8,00
140 62,0 19,40

Pueden utilizarse este tipo de boquillas en fanques de me-
nor didmetro siempre que se sitden mas préximas a la su-
perficie del tanque. No considerar las boquillas que son ade-
cuadas unicamente para tanques grandes.

Dibujar el tanque a escala y situar las boquillas de acuerdo
a lo siguiente:

a. Direccidn de la boquilia

Las boquillas que protegen la parte cilindrica el tanque
deben orientarse directamente hacia su superficie. Las
que protegen los fondos deben orientarse directamente
hacia ellos excepto si se trata de superficies planas. En
el caso de superficies planas verticales 1a boquilia debe
orientarse hacia abajo con un dngulo de 10°, Las boqui-
llas que protegen soportes, deben situarse en un punto
en donde la proteccion del tanque no alkcanza al soporte
y deben on'égtarse hacia abajo a lo largo del mismao.

b. Distancia de la boquilla a la superficie

Salvo que Jos tanques estén situados en el interior en
donde no influyen las condiciones de viento, las boquillas
deben situarse como maxime a 2 ft. (0,6 m) de la superfi-
cie del tanque. Boguiltas de menor angulo o boguillas de
ventana que protejan pies derechos deben situarse mds
préximas a la superficie y dirigiendo la puiverizacion ha-
cia abajo.
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c. Situacién de las boquillas del techo ‘
Al disefiar la proteccion de la parte superior, debe encon-
trarse el equilibric entre utilizar pocas boquillas de gran
caudal o mayor cantidad de menor caudal. Debido al efec-
o de escurrimiento del agua y el movimiento tangencial
del agua, no es necesario eliminar todos los puntos que
teéricamente no se mojan, sin embargo deben tenerse
los minimos posible, como indicado anteriormente. En
tanques de gran diametro pueden utilizarse bequillas con
angulos en aumento desde el eje del tanque hacia los
bordes de la cubierta. En el caso de cubiertas planas o
conicas, debe prestarse particular atencién al borde de la
cubierta porque puede no darse el fenémeno de mojadu-
ra por escurmimiento. El borde de la cubierta debe prote-
germe mediante un anillo de boquillas. En general el ni-
mero de boquillas indicado en la Tabla A da lugar a la
adecuada cobertura. Pueden utilizarse boquillas con di-
ferentes angulos de pulverizacién para conseguir la co-
bertura adecuada.

d. Situacion de las boquillas en la parte lateral
Los anillos deben situarse de tal manera que el chorro de
pulverizacidn incida en la parte alta del limite de cada
area de disefio. Puede ser aconsejable situar las boqui-
llas al tresbolillo entre los diferentes anillos. En general el
numero de boquillas indicado en la Tabla B da lugar a la
adecuada cobertura.

e. Situacioén de las boquillas en la parte inferior
Si el tanque descansa directamente sobre el suelo, no se
precisa de esta proteccién. Si el tanque se apoya sobre
faldones gue llegan hasta el suelo y cermando casi |a tota-
lidad del fondo, un rociador de tipo convencional o del
tipo colgante montado en posicion montante con un cau-
dal de 1 gpm/ft2 (4,9 mm/min), sobre la superficie de di-
sefio da una proteccién suficiente. Si el fondo estd nor-
malmente expuesto, debe protegerse de la misma forma
que la cubierta. La diferencia es que no debe contarse
con el escurrimiento por gravedad. Si el tanque contiene
liquido, la capacidad de absorcion de calor de la zona del
fondo es considerablemente mayor que la de la cubierta.
En general el nimero de boquillas indicado en la Tabla B
da lugar a la cobertura adecuada.

f. Situacion de boquillas para soportes
Los soportes o estructuras portantes de hormigdn, o con
recubrimientos resistentes al fuego, no precisan protec-
cion. Los soportes metdlicos de poca longitud, 1 ft. (0,3
m), normalmente no precisan proteccién siempre que re-
ciban agua de la que cae del equipo. Pies mds largos
necesitan proteccion mediante agua aplicada, por ejem-
plo, en la parte interior de la H del perfil metdlico, o lo
mas uniformemente distribuida alrededor de columnas ci-
lindricas y a partir del punto en donde ya no es efectiva el
agua que escurre de superficies mas altas. Frecuente-
mente es adecuada una boquilla de angulo pequefio o
las de tipo de ventana. Puede aceptarse situar un rocia-
dor de tipo convencional o del tipo colgante montado en
posicion montante con un caudal de 1 gpm/ft2 (4,9 mm/
min), sobre la superficie de disefio, en el interior de una
columna cilindrica hueca.

g. Consideracion del escurrimiento del agua
El escurrimiento se produce sobre la parte superior de la
parte cubierta esférica del tanque. En la mitad inferior se
preducira poco o nulo escurrimiento del agua. El tanque
también puede tener accesorios o elementos que impi-
dan que el agua al escurrir llegue a determinadas super-
ficies que en condiciones normales si resultarian moja-
das. Estas zonas requeriran boquillas especificas para
ser mojadas. En tanques verticales, estas zonas consti-
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tuyen areas de disefio separadas y requieren boguillas
especificas para su proteccion.

h. Direccion de la boquilla
Las boquillas que protegen las partes superior e inferior
del tanque deben orientarse directamente hacia su su-
perficie. Las que protegen la parte lateral, deben orien-
tarse hacia abajo con un angulo de 10° Las boquillas
que protegen soportes, deben orientarse hacia abajo a lo
largo del mismo.

i. Pérdida de Agua
Si las boquillas estan colocadas muy separadas de la
superficie del tanque, o si el didmetro del mismo es muy
pequenio, se producird una pérdida de agua. El agua pul-
verizada en la boquilla no incidira sobre el tanque y se
perdera. Para evitar este efecto, las boquillas deben si-
tuarse mas cerca de la superficie, o utilizar un menor an-
gulo de abertura para la pulverizacion.

14. Determinar el agua necesaria para cada boquilla (Qboq)
Para cada area de disefio, dividir el agua total por el ni-
mero de boquillas que descargan en la misma

Qboq = Qarea / Num. de Boquillas

15. Elegir la adecuada capacidad de las boquillas

Consultar las tablas de los Factores K, para elegir la bo-
quilla que dara la descarga mds préxima a la requerida,
de acuerdo con la presion estimada.

16. Determinar la presion en la boquilla

De acuerdo con el Factor K, determinar la presion que se
precisa para tener el caudal requerido para la boquilla
seleccionada.

17. Ajustar el disefio

Calcular hidraulicamente el sistema para definir los dia-
metros que daran el caudal preciso. Para cada zona en
particular considerada en el disefio, debe descargarse ei
agua requerida, La descarga debe ser lo mas uniforme
posible. Si la descarga total de agua esta por debajo de lo
calculado, deben afiadirse mas boquillas.

C. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA LA PROTECCION
DE TRANSFORMADORES

ATENCION

Se ofrecen los siguientes procedimientos, como una
guia general para los disefadores de sistemas de agua
pulverizada. Se indican de forma general los diferentes
aspectos a considerar en el disefo de estos sistemas. De-
bido a ias diferencias entre los equipos y las aplicaciones
que se dan en la practica, no se pueden dar indicaciones
que satisfagan todas las exigencias. En consecuencia,
debe confiarse en la experiencia de los proyectistas ani-
mandoles a que utilicen toda la informacién disponible de
la propiedad, de las compaiiias de seguros y de las auto-
ridades locales. Viking no garantiza que los procedimien-
tos siguientes daran resultados adecuados para un pro-
yecto en particular.

Los transformadores se presentan en varios tamarios y con-
figuraciones. Antes de proceder al disefio del sistema es con-
veniente disponer de la siguiente informacion:

Largo.

Ancho.

Alto.

Altura y situacion de los aisladores.

Altura y situacion del pararrayos, si existe.

Tamanio y situacién del tanque de expansion de aceite,
si existe.

oA wN



7. Situacién de cualquier cuadro de seccionadores o simi-
lar, 0 cualquier otro equipo que pueda afectar a a distri-
bucién de agua.

8. Tamafto del transfonmador, por ejemplo, alta o baja ten-
sion.

9. Tipe de transformador, trifésico o monofasico.

10, Direccion de los cables o las baras de alta y baja ten-
sion.

11. Situacion del transformadeor, rodeado de cemento o de
suelo de grava.

12. Distancia desde el fondo del fransfonmador al suelo.

13. Situacidn de los radiadores y distancia entre €llos. Si es
superfor a 12" (0,3 m) deben protegerse.

14. Tamafio y situacién de los muros cortafuego.

15. Estimar los efectos del viento, y el tamaito v situacion
de cualquier proteccidn.

Si el ransformador todavia no esté fisicamente instalado,
es necesario disponer de un plano acotado del mismo, facilita-
de por el fabricante,

El plano debe estar a una escala grande, por gjermplo, 3/8"
a1-0", 0 1/2" a 10" (1/30 ¢ 1/25), y presentar 3 vistas: supe-
rior, alzado e inferior, si es preciso mas de un anillo se puede
necesitar ofra vista.

Adicionalmente al ptano del transformador, debe disponer-
se de un plano con detalles generales, como paredes corta-
fuegos entre transformadores, situacién de ja acometida de
agua y su valvula, aisladores, y cualquier otro tipo de obstrue-
cidn que pueda interferir con las tuberias del sistema.

Los transformadores presentan una peculiar problematica
en cuanto al disefio de esie tipo de proteccidn, debido basica-
menie a lo imegular de su forma y a la necesidad de maniener
distancias de aislamiento de la alta tensién eléctrica. . En ge-
neral puede decirse que se dan méas interferencias en la su-
perficie de un transformador que en la de un tanque, Por esta
razén se utiliza un mayor nimero de boquillas de menor cau-
dal. Frecuentemente es preciso utifizar mas agua de la tedn-
camente necesaria con & fin de tener una adecuada cobertu-
ra. Es util disponer de un plano del transformador a escala
grande y proyectar los patrones de descarga de las boquillas,
para hacerse una idea del tipo de cobertura esperado.

l.a proteccion se realiza generaimente utilizando boquillas
situadas en anillos rodeando al fransformador, con el superior
situado préximo a su tapa y los restantes situados cada 12 ft.
(3,6 m) o debajo de cada obstruccién continua. Se utilizan
boquillas para proteger también lo parte baja siempre que esté
mas de 12 7 (0,3 m) sobre el suelo. Si el suelo conlinuo, por
ejemplo, de camento o asfalto, deben situarse boquillas con el
fin de barrer el posible combustible del transformador. Las
boquillas deben pulverizar la cantidad adecuada de agua en
la “zona de disefio”.

Para definir las varias zonas de disefio de un transforma-
dor, considerar que se puede descomponer en figuras geomé-
tricas simples (cilindros, cubos, efc.). Realizar un esquema de
con este criterio y si el fondo estd mas de 12" (0,3 m) por
encima del suelo, es precisc tener una vista del mismo. Des-
preciar pequefias cbsticulos o compensarios aumentando li-
geramente el tamaiio de la figura. Los radiadores deben con-
siderarse como un solo volumen, salvo que la distancia entre
ellos sea mayor de 12" {0,3 m). En este caso deben conside-
rarse como elementos miiltiples.

Densidad requerida =d
Densidad para el suelo =dg
1. Determinar &l drea de disefio para tapa y laterales (Ats)

Tomando el esquermna simplificado, el dreas es la superficie

exterior total expuesta, descontando ef fondo.
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. Determinar el agua necesaria para tapa y laterales (Qts)

Es igual al drea de disefic por la densidad. (Tabla A}
Qts = Ats {d}

. Determinar el area de disefio del fondo (Ab)

Es la superficie del fondo de un transformador elevado mas
de 12" {0,3 m) sobre el suelo,

. Determinar e} agua necesaria para el fondo (Qb)

Es igual al drea de disefio por la densidad. (Tabla A}
Qb = Ab (d)

. Determinar el drea de disefio del suelo (si existe) (Ag)

Es la superficie que se Hene del esquema simplificado del
fondo del transformador, aumentada en 3 ft. (0,9 m) en to-
das las direcciones de la vista. Se precisa esta proteccitn
cuando el suelo no es de una superficie absorbente como
cemento o asfalto. Suelos de grava, no requieren normal-
mente esta proteccidn. Se precisa esta proteccion si el fon-
do del fransformador estd a mas de 12° {0,3 m} del suelo,

. Determinar el agua necesaria para el fondo (Qg)

Es igual al drea de disefic por la densidad. (Tabla A)
Qg = Ag (d)

. Determinar el agua total requerida (Qtot)

Es la suma de las cantidades para las 4dreas consideradas
Qtot = Gts + Qb + Qg

. Estimar la presidn en la boquiila

Una presién por debajo de 30 psi (2 bar), generalmente no
produce una pulverizacidn adecuada. Conociendo las con-
diciones de |la acomelida de agua yfo las supuestas de Iz
bomba y las del sistema de tuberfas, calcular la presion dis-
panible en el transformador. Tener en cuenta que para uni-
dades muy altas puede haber una significativa presién es-
tética entre Ias boquillas superiores vy las inferiores.

. Establecer la disposicion de las boquillas

Se dispone de una amplia gama de boquillas en cuanto a

su capacidad y &nguios de puiverizacién. El objetivo es con-

sequir la adecuada cobertura con el menor numero de ho-

quillas y sin pérdida de agua pulverizada. Dibujar el trans-

formador a escala y situar las boquilla de acuerdo con:

a. Distancias minima de aislamiento
Una de las consideraciones mds importantes a tener en
cuenta es la distancia de las tuberias a los camponentes
con tensién eléctrica, como cables no aislados, barras y
los aisladores de aita y baja tension. La distancia entre
cualquier parte del sistema de agua pulverizada y cual-
quier elemento del transformador no aislado con tensién
diferente a la de tierra, no debe ser inferior a la indicada
en la tabla siguiente. Estas distancias son para aititudes
hasta 3.300 ft. {1.000 m). Debe aumentarse un 1% por
cada 300 ft. (100 m) de aumento de altitud.
Se dan variaciones en las distancias necesarias a aitas
tensiones como se seffala en la tabla, en donde para una
gama de tensiones se indican varios valores de prueba
del Nivel de Aislamiento de Disefio Cresta (BIL). Hasta
tensiones de 161 KV el nivel de aislamiento requerido y
|la distancia minima comespondiente, fase a tierra, se han
establecido en funcién de una larga experiencia. Para
tensiones superiores, no se ha establecido, en la pricti-
ca, la refacion entre el nivet de aislamiento de disefio y
las tensiones del sistema y depende de varios factores,
por lo que Ia distancia a tierra necesaria debe calcularse
en funcidn del nivel de aislamiento utilizado, y no en fun-

- ¢ién de la tensidén nominal de Ia Iinea o la tensién con

relacién a tierra. Confirmar con la autoridad competente.
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DISTANCIA MINIMA ENTRE EL EQUIPO DE AGUA
PULVERIZADA Y COMPONENTES ELECTRICO NO
AISLADOS BAJC TENSION

Tensién Tension Bii. Distancia | Distancia
Nom, linea { Nom. tierra | Disefio in. (i in.
(KY) (KV) (V) min. (in) | min. (mm)
hasta 15 hasta 9 110 7 78
23 13 150 10 254
345 20 200 13 330
46 7 250 17 432
69 40 350 25 - 635
115 66 558 37 939
138 80 650 44 1117
161 93 750 52 1320
196-230 114-132 900 63 1600
1050 76 1930
1175 87 2209
287-380 166-220 1300 98 2489
1425 109 2768
1550 120 3048
500 290 1675 131 3327
1800 142 3606
1925 153 3886
500-700 290-400 27100 168 4267
2300 184 4673

NOTA: Cuando no se dispone dei nivel de aislamienio de disefip (BIL)
¥ se utiliza en ef disefio Ia tension nominal, se utilizarg la maycr de las
distancias minimas indicadas para el anupa comespondierite.

b. Distancias de la boquilla a la superficie
Salvo que el transformador esté situado en interior, don-
de no tiene ninguna incidencia la presencia de viento, la
boguilla no debe situarse a mas de 2 ft, {0,6 m}) de la
superficie verfical del transformador.

¢. Cobertura de la Tapa del transformador
En general no pueden pasarse tuberias sobre la parte
superior del transformador, por lo que la cobertura de las
su tapa o parte superior se realiza per boquillas pulveri-
Zando desde fuera. Sin embargo es aceptable situar una
linea entre el cuerpo del transformador ¥ los radiadores.
Las minimas distancias de aislamiento deben de mante-
nerse. Generalmente se instalan boquillas de 30, 60, o
80 grados de abertura de pulverizacion en el anillo supe-
rior y situadas de 1 ft. a 2 ft, (0,3 a 0,8 m) por encima de
la tapa y orientadas para que el agua incida de forma
directa sobre la misma. El agua no debe dirigirse a los
aisladores de alta tensisn. Estas boquillas tienen un al-
cance horizontal efectivo de 8 ft. a 30 psi{1,8m a2 bar).
Puede ser aconsejable situar boquillas en las esquinas,
con &l fin de conseguir una cobertura mas completa.
d. Distancia horizontal entre boguillas R

La distancia horizontal entre boquillas debe ser taj que
SUs patrones de descarga se crucen en el plano horizon-
tal. Para boguiilas situadas a 2 ft. (0.6 m) deia superficie,
deben utilizarse las siguientes distancias horizontales:

Angulo; 30 Distancia: 13 in. (0,33 m)
60 28 in. (0,77 m)
80 48 in. (1,22 m)

e. Dos sisternas de boquillas en el mismo anilio

Como nomalmente se utilizardn boquillas de poco cau-
dal, es posible utilizar boquillas en un mismo anilio situa-
das por encima y par de bajo de su plano, mediante una

© 1877 — The Viking Corporation U.S A,
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vela o un tramo colgante. Los tramos de longitud supe-
rior a 2 ft. (0,6 m), generalmente precisan de sopertacién
adicional.

Boguillas protegiendo el fondo
Si el fondo del transformador o de los radiadores ests

situado a més de 12 in. (0,3 m) del suelo, es necesario
proteger las partes bajas de| transformador. Esto se con-
sigue generalmente con boquillas de gran abertura, orien-
tadas hacia amiba.

Proteccién entre radiadores

Si la separacian entre los radiadores es superior a 12 in,
{0,3 m), debe protegerse este espacio con agua pulveri-
zada. Debe elegirse un angulo de pulverizacisn de tal
forma que el didmetro del cang sea igual o ligeramente
rmayar que la separacion entre radiadores.
Consideracién del escurrimiento del agua

El escurrimiento se produce sobre superficies verticales
fisas. Los “salientes” Que se tengan pueden evitar que ej
agua escurra sobre determinadas partes. Las superficies
que queden afectadas requeriran gna proteccion mediante
boquiflas especificas,

Distancia vertical entre boquilias
En el caso de superficies verticales sin obstrucciones fa
distancia vertical maxima entre boguillas sera de 12 ft

(3,6 m). En la préctica no se tendran superficies lisas en
esfe tipo de equipos,

Orientacidn de las boquillas

Las boquillas protegiendo la tapa o parte superior del
transformador deben orfentarse ligeramente hacia abajo,
de tal forma que el agua de todas las boquiltas incida
directaments sobre [ tapa, o bien que algunas de ellas
pulvericen sobre la parte lateral superior, Las que prote-
gen los laterales y el fondo, deken orieniarse directamente
sobre la superficie a proteger. Las destinadas a cubrir
zonas irreguiares deben situarse para conseguir fa mejor
cobertura, normaimente orientadas hacia los fincones que
se formen. Debe evitarse |a pérdida de puiverizacion y
ias destinadas a proteger el espacio entre los radiadores
deben orientarse directamente hacia el hueco entre ellos,

. Pérdida de Agua

Silas boguillas estan colocadas muy separadas de la su-
perficie del transformador, o si sy dngulo es muy grande,
se producird una pérdida de agua, El agua pulverizada
en la boquiila ne incidira sobre el transformador y se per-
derd. Para evitar este efecto, las boquillas deben situar-
$2 mas cerca de la superficie del transformador, o utitizar
un menor angulo de abertura para {a pulverizacion. Res-
petar siempre Jas distancias minimas de aislamiento con
respecto a Igs partes con tensign eléctrica.

Proteccidn del suelo

Si el transformador ests instalador sobre un syelo con
una superficie no absorbente como asfalto 0 cemento y a
mas de 12 in. (0,3 m) del mismo, deben situarse boqui-
ilas bajo el transformador, orientadas hacia abajo y hacia
afuera, cubriendd una zona adicional de 3t {0,9 m} alre-
dedar del transformador. El objeto de esta proteccion es
eliminar et posible lfiquido inflamable de la parte inferior
del transformador (tener en cuenta Ia pendiente del sue-
lo). Frecuentemente es posible alimentar lag boguillas de
proteccion del fondo y las de cobertura del suelo con I3

- misma tuberia. En algunos casos {pequerios transforma-

dores) puede ser aceptable instalar un rociadar abierto
tipo colgante, en posicicn montante. No es precisa esta
proteccion si el suelo tiene una superficie absorbente,




286

m. Efecto del Viento

Frecuente debido a ia configuracién del transformador o
a la necesidad de respetar las distancias de aislamiento,
no serd posible situar las boguillas cerca de las superfi-
cies a proteger. Si la instalacién se reafiza en un espacio
abierto, debe considerarse el efecto del viento. La boqui-
llas pequefas que operan a altas presiones, producen
gotas pegquefias que normalmente soit susceptibles de
ser arrastradas por el viento. Puede ser necesario ay-
mentar la densidad de aplicacion en caso de situaciones
conflictivas.

10. Hallar |a totalidad de agua suministrada a cadla area de
disefio, con la distribucion de boquillas supuesta

Utilizando la presion supuesta en la boquillz y las de me-
nor caudal, determinar el de cada una y el agua total pui-
verizada sobre cada drea de disefio.

11. Ajustar el disefio

Comparar el agua pulverizada sobre cada zona, con |a re-
querida, Aumentar el nimero de hoquillas y Ja presién en
la medida que sea necesario. (Tener en cuenta que debido
a las iregularidades de los transformadaores, se precisa-
rén muchas boquillas para tener la cobertura adecuada.
Adicionalmente al tener que respetar las distancias de ais-
lamiento, algunas deben pulverizar a gran distancia. Por
estas razones, no es posible reducir el nimero de boqui-
llas y las presiones para conseguir el minimo teérico. En la
practica puede ser posible reducir la presion requerida por
debajo de 30 psi { 2 bar); sin embargo esto no debe tomar-
$e como punto de partida en la etapa de disefio).

Fig. 1a ~ Areas de Disefio para Tanques Horizontales

Ili. TABLAS Y FORMULAS

~h | :
]
|
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TABLA A, DENSIDADES NORMALMENTE ACEPTADAS

ATENCION

Se ofrecen los siguientes procedimientos, como una
guia general para los disefiadores de sistemas de agua
pulverizada. Se indican de forma general los diferentes
aspectos a considerar en el disefio de estos sistemas. De-
bido a las diferencias entre los equipos ¥ las aplicaciones
que se dan en la préactica, no se pueden dar indicaciones
que satisfagan todas las exigencias. En consecuencia,
debe confiarse en la experiencia de los proyectistas ani-
mandoles a que utilicen toda Ia informacién disponible
de la propiedad, de las comparifas de seguros y de las
autoridades locales. Viking no garantiza que los procedi-
mientos siguientes daran resuitados adecuados para un
proyecto en particular.

GPM/ft. Sq. mmimin.

Transformadores

Tapa y Laferales 0,25 10,18

Bajos 0,25 10,18

Suelo 0,15 6,11
Tendidos de Tuberias

Superficie de la tuberia 0,10 4,07

Area méxima de proyaccién

sobre el suelo 0,50 20,35

Pies soporte 0,10 4,07
Tanques

Paredes del tanque 0,25 10,18

Soportes 0,25 10,18

Fig. ib -

i
) e
4
bV

Superficie cilindrica —As =7 DL
Superficie de los fondos: Plano~Ae=TC D2/4

Fondo concavo

2
Esférico, céncavo o convexo — Ae = T (% +h),

Hemisférico-Ae=7 D2]2

Superficie total — At = As + Ael + Ae2

Fig. Za = Superficie de un pie soporte

Fig. 2c = Redondo

Fig. 2b = Perfil en doble To U

L ]

Area de diseno — AL = (w + h) . longitud
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Fig. 3a - Areas de Disefio para Tanques Verticales

Techo Plano o Techo Conico

D L=H/N N= Debé Ser un niimero enterg
i /Q, L no debe ser Superior 3 12 ft. (3,7 mj
h Ay

j
. —f—a, Superficies de Disefio de Techo y Fondo:
Plano - Atf = Abf= [ D274
. ) ] Cénico - Ate = Abc =10 2. (—23 + hayz
Zonas cilindricas =Asl,As2, .. =T DL
-—f—A,,
L
Fig. 3c -~ Superficies esféricas
Superior e inferior — At=Ab=1T Dp2/2
Ap

!-\o

Ay
Fig. 3b - Techo Esférico
Ay
D
h Ay
£
3
T A
L
L=H/(N+1/3) N = Debe ser un nmero enterp
H L no debe ger Superior a 12 ft. (3,7 m)
I h I~ A Superficies de Disefio de parte Superior:
-1 s . P
At=TC (—--{.hl-}. --D_.l:_}
L 3 “ion
Zonas cilindricas — Ast, As2, .=Tr pL
L Superficie de Disefio de parte Inferior:
A = D2 2
b Ab=T (-7- +h?)
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TABLA B -
Proteccién mediante Agua Puiverizada
Tanques Verticales: Techo Y Fondo
Tanques Horizontales: Fondos

Digmetros méximos aceptados normalmente para tener una cobertura efectiva mnediante boquillas pulverizadoras separadas
uniformemente y situadas a 2 ft. (0,6 m) de la superficie de fondos de tanques horizontales o verticales, planos, céncavos o

convexos
b
O
Num. DIAMETRO MAXIMO DEL TANQUE EN FUNCION DEL ANGULO DE PULVERIZACION DE LA BOQUILLA
de
Bog. 30° 60° 9g* 120° 140°
usadas ™ - M Ft. M Ft. M Ft. M Ft. M
1 1.4 .43 3.0 ,86 5.0 1,52 8.5 2,6 1 3,4
2 1.8 ,52 4.0 1,22 6.5 2.0 9.5 2,9 12.5 3,8
3 2.4 74 5.0 1,52 10.5 3,2 11.0 3,3 14.0 4,2
4 3.0 .86 6.0 1,84 12.0 3.6 18.0 5,5 225 6,8
5 4.0 1,27 B.S 2,6 15.0 46 25.0 7.6 32.0 9,7
6 4.7 1,43 9.7 2,9 17.5 5,4 29.0 8,8 43.0 13,1
7 6.4 1,95 11.0 33 20.0 6,1 34.0 10,4 48.0 14,8
8 74 7 14.0 4,3 23.0 7.0 4 43.0 13,1 53.0 16,1 |
9 79 2.4 15.5 4,7 275 8,4 47.0 14,2 59.0 17.8
10 8.5 2.6 17.0 5,2 30.0 9,2 51.0 15,5 64.0 19,4
11 9.2 2.8 18.0 5,5 32.0 9,7 55.0 16,6 68.0 21,5
12 9.8 3,0 19.0 5.8 340 10,4 58.0 17,5 73.0 222

© 1977 — The Viking Corporation U.S.A.
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Diametros maximos aceptados normalmenie
uniformernente y situadas a 2 ft. (0,6 m) de |

Diametro del
Tanque

Proteccién
Partes cilindricas

Para tener una coberiy
a superficie cilindrica de

TABLA C
mediante Agua Pulverizada
de Tanques Verticales y Horizontales

289
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ra efectiva mnediante boquilias puiverizadoras Separadas
Tanques Horizontales y Verticales

Nimero Angulo DIAMETRO MAXIMO DEL TANQUE EN FUNCION DEL ANGULO DE PULVERIZACION DE LA BOQUILLA
Bi:. Bc;r::t;ﬁas 30° 60" [ e 1200 140°
* Ft. M F1. M Ft. M Ft M Fi. M
L
1 - B ,24 1.5¢ ,46 2 » 61 . » . .
2 180 1.5 A6 3 - ,92 5+ 1,5 * * * *
3 120 2.3 70 4.6 1.4 8 * 2,4 * * * *
4 90 2.8 ,85 5.6 1,7 10.5 3,2 17+ 5,2 . *
5 72 3.4 1,0 6.8 2,1 12.5 3.8 0 6,1 - *
6 60 4.0 1.2 8.0 2,4 4.8 4,5 24> 7.3 o *
7 53.5 4.5 1,4 9.2 2,8 16.7 5.1 26.7 8,1 * ‘—‘ .
8 45 5.2 1,6 10.4 3.2 18.5 5,9 308 9,3 * >
9 40 5.8 1.8 11.7 3.6 21.9 6.6 35.1 10,6 * -
0 36 6.5 2.0 12.9 3,9 24.5 7.4 8.8 11,7 * -
" 37.7 7.1 2,2 14.2 43 277 8,2 42.6 129 * .
12 30 7.7 2,4 15.5 4,7 29 8,9 45.0 13,6 58.0* 17,6
* Pérdida de Agua {exceso de pulverizacion) a 2ft. {06 m)
Distancia
a soldadura Distancia
de entre -'-l
fando Boquillas

e VaVYa

N~

4 SITUACION DE ANILLOS DE BOQUILLAS

2Ft, TANQUES HORIZONTALES
(6m) Angulo Distancia maxima Distancla maxima
i de al cordén de soldadura del entre Boguillax
Bog. Fondo
Fi. M B [ m
30 1 3 2 6
60 2 K 4 1.2
90 3.5 1,1 7 2.1
120 6 1.8 12 3.7
140 7.5 2.3 15 4,6

©1977 -~ The Viking Corporation U.S.A.
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1. PRODUCTO

Boquillas Viking Modelo™M”
Bequillas puiverizadoras de 60°, 90°,
120°y 150°.

Orificio: 1/4", 5/16", 3/8", 7/16" y 1/2",
2. FABRICANTE

The Viking Corporation

210 N. Industrial Park Road
Hastings, Michigan 49058 U.S.A.

Teléfono: (618) 945-9501
{800) 968-9501

Fax: (618) 945-9599

Desde fuera de U.S.A.

Teléfono: +1(616) 945-9501

Fax: +1(618) 345-9599
3. DESCRIPCION
Las Boguillas de Agua Pulverizada
Viking Modelo M son boguillas de pe-
quefio tamafo, direccionales y de
ampolla, para su utilizacién en siste-
mas de Proteccion contra fncendios
mediante Agua Pulverizada. Se pue-
den pedir como boquillas abiertas (sin
ampolla y sin cierre) para su uso en
los Sistemas de Diluvio.
Las Boquillas Pulverizadoras Modelo
M estén disponibles en diversos aca-
bados, temperaturas, diametros de
orificios y formas de descarga, para
adaptarse a los requisitos de diserio,
La pulverizacién se realiza en forma
conica. El deflector determina el 4n-
gulo de descarga v un ariflo especial
garantiza un uniforme patrén de des-
carga.
Otra caracteristica importante es ef
pequerio tamario del cuerpo que per-
mite la adecuada situacién de las ho-
guillas incluso en Areas muy conges-
tionadas. La ampolla de 5 mm queda
totalmente protegida de posibies da-
flos mecanices, por el cuerpo de la
boquilla. Las ampoilas de vidrio son
mas resistentes a las atmésferas co-
mosivas que los elementos metalicos.
También el recubrimiento especial de
Teflon® ofrece proteccion frente a am-
bientes corrosivos,
En caso de incendio, el liquido de la
ampolta se dilata y provoca ia rotura
de la ampoalia liberando el cierre Y per-
mitiendo ia salida de agua. £ flujo de
agua a traves del orificio impacta en
el deflector que genera la puiveriza-
cidn, de acuerdo a un patrén de des-
carga determinado, sobre la superfi-
cie protegida.
4. DATOS TECNICQS
Ver en la Tabla de la pagina 31D, la
lista de las aprobaciones.
Ver en paginas 31e~i las formas de Ia
descarga
Temperatura minima del liquido de Ja
ampolla: -55°C (-65°F)

011594-E-150797
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BOQUILLAS DE
PULVERIZACION
MODELO M

20° 150°
Se indicqn los deflectores en pasicién montante, por claridad de la ilustracion
Las Boquiitas Modelo M, pueden montarse en cualquier posicién segin disefio

Boquiilas Pulverizadoras Viking Modelo “M”

Clasificacion de | Temperatura Nominal Temperatura on ef Tocha Colord
Temperatura dei Reclador Max. Temperatura Max. Temperatura AD 0’;"“ '_-,a
delaBoquilla | {Puntodeactuacién} | Ambiante permitide! | Amb. recomendada? mpalta

OCrdinaria 57 °C (135 °F) 46 °C {115 °F) 38 °C (100 °F) Naranja
Ordinaria 68 °C (155 *F) 57 *C {135 *F) 38 °C (100 °F) Rojo
Intermedia 79 °C {175 °F) 68 °C (155 °F) 85 °C (150 *F) Amaritlo
Intermedia 93 °C (200 °F) 82 *C (18D °F) 85 9C {150 °F) Verde
Alta 141 °C {296 *F) 130 °C (266 °F) 107 °C {225 °F) Azul

Terminaclonas: Bronce, Negro Tefion®. Recubrimientos resistentes ala conresion®: Negra Teflon®
Notas
1 Basada en *National Firg Prevantion and Controf Administration Contract Ne 7-34880"

? Basada en NFPA-13, Puaden ser de aplicacidn otros limitas dependiendo de fa carge de fuego, situa-
cién de los rociadores ¥ olios requisilos de ta autoridad compatente. Tomar como referencia los astan-

daras de instalacién aspecificos.

iLa Temperatura, sl Factor K ¥ ol angulo de pulvarizacidn estén marcades en el daflector del rociador.

* Los recubrimlantos resistentes a o corresian han Superado las prushas astablecidas por las normas de
las organismes de aprobacitn ¥ control irdicados, Estas pruebas no comprenden todos iox ambienles
corresives posibles, Antes de instalar las unidadas, comprobar con el usuarip que los resudrimientos
son cempatibles o adacuados Para los ambientss de que sa trate.

Notar que 8l resorts quada expuestd al ambiente on los rociadores recubiertos de Tellon®,

Presién nominai de frabajo:

1207 kPa (175 psi)
Presion de prueba en fabrica:

3448 kPa (500 psi)
Tamafio de Rosca: 15 mm (12" NPT)
Resorte: Patente U.S.A. N°4.167.974
Ampolla: Patente U.S.A. N°4,796.710

Acabados:
Bronce y Teflor® Negro. 4
Tamarios de Orificio Nominal:

144", 5/1e", 3/8", 718" y 1/2°

Materiales:

Cuerpo: Aleacion de Bronce
UNS-C84400

Deflector: Cobre UNS-C19500

Anilio: Cabre UNS-C19500

Ampolla; Cristal, 5 mm de dizmetro
nominal

Junta: Tefion®

Resorte: Algacion de Niquel

Tornillo: Bronce UNS-C38000

Casquillo (Boguillas de orificio peque-
fio): Bronce UNS-C36000

Cierre: Bronce UNS-C31800,
recubierto de Tefion®

Informacién de pedido
Especificar si deben ser ABIERTAS o
AUTOMATICAS

Accesorios:

Liave de montaje estandar
P/N 05000CM

Llave para Boquilla Modelo M con
recubrimiento:; P/N 07308W

(La misma que para el rociador
Modelo M)

5. SUMINISTRO Y SERVICIO
Puede disponerse de los rociadores
Viking a través de a red nacional e
intemacional de Distribuidores, Ver los
directorios especializados o solicitar la
lista de Viking Corporation.

6. GARANTIA

Ver detalles sobre Ia garantla en la
Lista de Precios en vigor o ponerse
én contacto con Viking.
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7. INSTALACION
ATENCION: Las boquillas Viking es-
tan fabricadas y probadas para satis-
facer las rigidas exigencias de los or-
ganismos de aprobacién. Las boqui-
llas estan disefiadas para su utiliza-
cién de acuerdo las prescripciones de
reconocidas normas o codigos de ins-
talacion. Toda desviacion de estas
prescripciones o cualquier alteracién
de las boquillas suministradas inclu-
yendo (aunque no limitada a), pinta-
do, recubrimiento o modificacién, pue-
de hacerlas inoperantes y anulara
automdaticamente las Aprobaciones y
la Garantia de Viking Corporation.
La Lista de Aprobaciones (pagina 31d)
indica las aprobaciones y listados de
las Boquillas Puiverizadoras Modelo
M, para su utilizacién en Sistemas de
Agua Pulverizada y de Diluvio. Se in-
dican las aprobaciones y Listados vi-
gentes en el momento de [a edicidn
de esta hoja técnica. Otras aprobacio-
nes estan en proceso. Comprobar con
el fabricante aprobaciones o listados
adicionales.

A. Losrociadores deben instalarse de
acuerdo con la ultima edicion de
los Codigos o Reglas Técnicas de
la National Fire Protection
Association, Factory Mutual, Loss
Prevention Council, Assemblee
Pleniere, Verband der Sach-
versicherer u organizaciones simi-
lares; y satisfaciendo en cualquier
caso las exigencias y prescripcio-
nes oficiales, ordenanzas y regla-
mentaciones que sean de aplica-
cion. La utilizacion de las boquillas
pulverizadoras Modelo M puede
quedar limitada por el tipo de ries-
go. Tener en cuenta las indicacio-
nes de la Autoridad Competente,
antes de proceder a su instalacion.

B. Manipular con cuidado las boqui-
llas Modelo M. Deben almace-
narse en en su embalaje original y
en un lugar seco y a temperatura
ambiente. No montar una boquilla
que se haya golpeado, o expues-
to a temperaturas ambiente supe-
riores por encima a la maxima per-
mitida. No instalar nunca una bo-
quilla cuya ampolla esté rota o que
presente sefales de pérdida de li-
quido. (Estas boquillas deben des-
truirse de forma inmediata).

C. Deben instalarse boquillar resis-
tentes a la corrosién cuando pue-
dan quedar expuestas a atmdsfe-
ras corrosivas. Tener la precaucion
de no dafiar su recubrimiento.

DATOS TECNICOS

Utilizar la llave de montaje espe-
cificamente disefiada para el mon-
taje de las boquillas con recubri-
miento resistente a la corrosion
{otro tipo de llave puede dafiar la
unidad).

D. Las boquillas Modelo M deben ins-
talarse sobre las tuberias ya mon-
tadas, con el fin de evitar dafios
mecanicos. Sequir las indicacio-
nes'de los parrafos E,F y G al ins-
tatar las boquillas cerradas.

1. Al instalar las boquillas Mo-
delo M abiertas, debe hacer-
se una prueba hidrostatica del
sistema antes de montar las
boquillas. Colocar tapones en
lugar de las boquillas para fa-
cilitar la prueba hidraulica. En
aquellas areas en las que debe
evitarse la fuga de agua duran-
te [a prueba, puede realizarse
previamente una prueba neu-
matica del sistema de tuberias.
Tomar como referencia las
Normas o Reglas Técnicas de
Instalacion y prescripciones de
la Autoridad Competente.
Cuando se ha realizado la
prueba hidrostatica, compro-
bar que se han quitado todos
los tapones. Pasar a los parra-
fos E y G siguientes, no tener
en cuenta el parrafo F.

E. Boquillas Modelo M Cerradas
(Automaticas) y Abiertas: Antes
de instalarlas, asegurarse de que
es correcto el modelo, tipo, dia-
metro de orificio y temperatura.
Las boquillas Modelo M estan
identificadas en su deflector con
el Factor K (U.S.), dngulo de pul-
verizacion y temperatura nominal.
No situar rociadores cerca de ele-
mentos que pueden generar ca-
lor. No instalarios en zonas don-
de queden expuestos a tempera-
turas superiores a las del ambien-
te recomendado para cada tem-+#
peratura de actuacion.

1. Aplicar sobre la rosca de la
boquilla una pequeria cantidad
de pasta o cinta de sellado,
teniendo cuidado que no se
obstruya el orificio de entrada
de agua.

2. Para instalar la boguilla en la
tuberia utilizar Unicamente la
llave de montaje especial, te-
niendo cuidado apretarla en
exceso y no dafiar las partes
de la boquilla (cualquier otro
tipo de llave puede dafiar la
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unidad). NO UTILIZAR el de-
flector para comenzara roscarla
€N su accesorio.

F. Instalaciones con Boquillas Mo-

delo M Cerradas (Automaticas):
Después de la instalacion, debe
probarse la totalidad del sistema de
acuerdo con las normas de insta-
lacién que sean aplicables. La prue-
ba debe hacerse una vez instala-
das las boquillas, para asegurar
que no han sufrido darios durante
el transporte y su instalacién y es-
tan perfectamente roscados. Si se
producen fugas por la union rosca-
da, debe desmontarse la unidad y
volverla a montar después de apli-
car de nuevo pasta o cinta de se-
llado.
En aquellas areas en las que debe
evitarse la fuga de agua durante la
prueba, puede realizarse previa-
mente una prueba neumatica del
sistema de tuberfas, Tomar como
referencia Normas o Reglas Téc-
nicas de Instalacién y prescripcio-
nes de la Autoridad Competente.

G. Boquillas Modelo M Cerradas
(Automaticas) y Abiertas: Deben
protegerse de dafios mecanicos.
Cuando se utilizan boquillas abier-
tas, debe prestarse especial cuida-
do para que no se introduzcan ma-
terias extrafias en su orificio. Ma-
terias extrafas pueden acumular-
se en el orificio restringiéndo el
paso de agua o llegando a obturar-
lo. Se puede impedir la correcta
operacion de la boquilla de agua
pulverizada. En el caso de sistemas
de tuberia mojada el sistema de
tuberias no debe quedar sujeto al
riesgo de heladas. Cuando se ins-
talen en sistemas de tuberia seca,
tomar como referencia las Normas
o Reglas Técnicas de Instalacion y
las prescripciones de la Autoridad
Competente.

8. MANTENIMIENTO

NOTA: Es responsabilidad de la pro-

piedad de la instalacion el manteni-

miento en perfecto estado de opera-
cién, de los sistemas y dispositivos de
proteccion contra incendios. Conside-
rar como referencia sobre los requisi-
tos minimos de revisién y manteni-
miento de los sistemas de rociadores,
las publicaciones de la National Fire

Protection Association. Adicionalmen-

te deben seguirse las prescripciones

adicionales que la autoridad competen-
te pueda establecer con respecto al
mantenimiento, pruebas y revisiones.

011594-E-150797
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A. Las boquillas deben inspec-

cionarse periddica y regularmente
para detectar sefias de corrosidn,
dafios mecanicos, obstrucciones,
pintura, etc. Cuando se hayan ins-
talado boquillas abiertas, compro-
bar que su orificio no tiene deposi-
tadas materias extrarias {polvo, su-
ciedad, etc.) que puedan obturar
¢l paso del agua. La frecuencia de
las inspecciones puede variar en
funcién de lo agresivo que sea el
ambiente, del abastecimiento de
agua, y la actividad desarroliada en
la zona protegida.

- }as boguillas que hayan sido pin-
tadas o dafladas mecanicamente,
deben ser sustituidas inmediata-
mente. Los rociadores que presen-
ten signos de corrosion deben pro-
barse y/o sustituirse rapidamente
segln proceda. Al sustituir boqui-
Hlas de pulverizacién utilizar (nica-
mente unidades nuevas.

011584-E-150797

1. Utilizando ia llave especial de
rociadores, desmontar tas bo-
quillas a sustituir y montar las
nuevas. Debe asegurarse la
sustitucién con el adecuado
modelo, tipo, diametro de orifi-
cio, temperatura y caracteristi-
ca de respuesta. Los defleg-
tores de las Boquillas Made-
o M, estan marcados con el
angulo de descarga, el factor
K {U.8.) y la temperatura no-
minal. Debe disponerse en un
armario especifico de un stock
de boquilias de repuesto, de
cada uno de los modelos utili-
zados en la instalacién, y de
una llave de montaje.

C. La forma de la descarga de agua

de la boquilla es critica para la ade-
cuada proteccion contra incendios,
&N consecuencia no debe colgar-
$6 0 sujetarse nada de la boquilla
que pueda abstruir la desearga.

Boquilla Spray 31c
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Toda obstruccién debe eliminarse
de inmediato o si fuera necesario
deberfan instalarse boquillas adi-
cionales.

D. Los sistemas que han actuado en

fa extincidn o control de un incen-
dio, deben ponerse nuevamente
en servicio lo mas rapidamente
posible. Debe inspeccionarse la
instalacion para identificar dafios
mecanicos, procediendo a efectuar
reparaciones o a sustituir compo-
nentes, segln proceda. Deben
sustituirse las boquiltas que han
sido expuestas a productos de
combustidn corresivos o a altas
temperaturas. Tener en cuenta las
prescripciones de la Autoridad
Competente.
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BOQUILLAS DE

V l I(lm®
BOQUILAS PULVERIZADORAS VIKING MODELO “Mm® Ver temperaturas __C18¥8 o acapades
aprobadas —"'_l I_ aprobados
ABIERTAS O AUTOMATICAS
A 1
Dldmetre de | Didm. Nominal illa Pul d Factor K Longitud Aprobacionest
Rosca de Orificio Bequilla Pulverizadora Neminai . Total ™
NPT, [B.5P. [Puiga| mm _{Anguig] PN Base? U.S. [Métrico® | Puiga. | mm uL l ULG | FMm l NYC* | vos Itpoc:
Orificio 1/2” {15 mm) 5
Y2 p1smm | 12 15 60° 08501-Indicar ABIERTA 0 AUTOMATIGA] 5.5 7.9 2-1116 | 68,3 {A1,B1 A1, B1] —— — —
42" |15mm | /2 15 90| 0B8502-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 5,5 7.9 2-9/116 | 851 A, B1[A1LBI [ e | wem | o j—
12 [15mm | 2 [ 15 120° | 08503-Indicar ABIERTA ¢ AUTOMATICA | 5.5 7,9 [2-17/32] 84,3 AL B1[AT BT | < | cm | oo | o
12* [15mm| w2 | 15 150° | 08504-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 5.5 7.9 2-12 § 835 |ALBY AL B[ «r | oo | o [ —
Orificio 7/16°
1z [15mm [ 78 | — 60° | 08595-Indicar ABIERTA 0 AUTOMATICA | 4.2 88 218 883 (A1, 81 AL B1] - | 2 | | —
1/2* [15mm | 7116 | — 90° | 08588-Indicac ABIERTA o AUTOMATICA | 4.2 8,0 29118 | 851 [A1B1 AL BT | — | — | — | —
12 [16mm | 78 [ — 120° | 08803-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 4.2 6.0 [2.17/32] 843 [A1,B1[A1,B1 | — | — | — | ——
1/2* {15 mm | 7A8 [ e 150° | 08607-tndicar ABIERTA o AUTOMATICA | 4.2 5,0 212 | 635 A1 BT [Ar, BT | — [ vl [ —= [ —
Orificio 3/8"
12" J15mm | &8 | 10 60° ] 08598-Indicar ABIERTA o0 AUTOMATIGA | 2.8 40  J211M8] 88,3 JALB1[AT, B1| v § o | o 10
12" j15mm | 28 10 90° | 08600-Indicar ABIERTA 0 AUTOMATICA | 2.8 4,0 2.9/16 | 851 [AT.B1[A1,B1| — | oo | — [ o
12 [15mm| 8 | 10 120° | 0BB04-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 2.8 40 [2-17082] 843 AL BT [AT, BT | — | o | — [ —
12" [15mm | v@ | 10 150° | 08808-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 2.8 4,0 2-12 | 835 JAL BT [A1B1] — | — | o | —
Orificio 5/16°
17z [16mm ] 516 | — 60° | 08597-Indicar ABIERTA 0 AUTOMATICA ] 1.9 27 f(2-1116] 883 TALBI[ALBT [ —— | - | — | —
1/2" [15mm ! 518 | — 50° | 09801-Indicas ABIERTA o AUTOMATICA | 1.9 27 2-9M18 | 651 |A1,B1[AL,B1| —— | —— [ = | —
1/2* [15mm | 5118 | — 120¢ | 0B&DS-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 1.9 27 1217/32] 843 JALB1 [A1L,B1 | o | o< | = | =
172" |16 mm | 8516 | —- 150F | 08608-Indicar ABIERTA 0 AUTOMATICA | 1.9 2.7 2472 1 635 A1, B1 [A1, BT ] e | m | [
Orificio 7/16" ¢
12 {15mm] 14 [ - §0° | 08598-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 1.4 20 j21118] 883 |ALB1JALB1] o | o | oo T -
172" ji5mm | Hd [ == 90° | 08602-Indicar ABIERTA o AUTCMATICA | 1.4 2.0 29116 | 851 [A1B1[ALBT [ — 3 — | v } -
1z [15mm | 14 | — 120° | 0BGO-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 1,4 20 [2-17/32] 84,3 A1, B1 A1, B1 | o [ o= | == | —
12° [15mm [ a4 | — 150° | 08610-Indicar ABIERTA o AUTOMATICA | 1,4 2.0 212 | 835 fAL B AT 81 ] = | —— [ — | =~

TEMPERATURAS APROBADAS

141°C (Z206°F).

A, 5TC (135°F), 68°C (155°F), 79°C (175°F), 93°C (200°F},

B. Cbierlas (Quitados ampalla y cleme)

1. Bronee y Teflon® Negro
para su utilizacian en Sistemas de Diluvio y de Agua Pulverizada,

ACABADOS APROBADOS

[X]

w

-

[}

o

Esta Tabla Indica los listados y aprebaciones en el momento de su edicién. Estén en tramite nuevas aprobaciones, Comprobar con el suministrador otras

NOTAS

aprobaciones adiclonales a las indicadas.

Indicada la Referencia Base. Al pedittas, indicar ABIERTA o AUTOMATICA. Ver en 4a Lista de Precios |a referencia completa.
El factor K en unidades métricas debe utilizarse cuando la presion se expresa en kPa. Cuando |3 presion sa expresa en Bar, multiplicar por 10.0 las cifras

indicadas,
Esta pendiente la aprobacion por el “New York City Board of Standards and Appeals”,

El Deflector de la boguilla tiens marcade el Factor-K, el &ngulo def cono de pulverizacion ¥ la temperatura nominal,
El Deflector de la baquilla isne marcado el Factor-K, ef angulo del cono de pulverizacion yla !emperall)ra nominal. El arificic de la boquilla esta encasquillado.

Viking Sprinkier S.A.

Mar Cantabrico, 10
Pol. Ind. San Fernando T
28.830-MADRID

{Espaiia)

Tel.: (91) 6778352
Fax.: (91) 677 8498

Sustituye a las paginas Boguilla Spray 31a-d de fecha 21 de Abril, 1994

{Afiadido Listado UL)

Este documento es una traduccion.
No queda garantizada su integridad
y precisién, £l documento original en
Inglés F_011594 debe considerarse
como referencia.

011594-E-150797
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AW DI.I{DI.Y‘.\A:ZOOE SECTION 3. PAEGUALIFICATION OF WPSs

Tabie 3.3 (see 3.7.3) Table 3.4
Fitler Metal Reguirements for Exposed Bare Minimum Pregualified P3P Weld Size (E)
Applications of Weathering Steels (see 3.12.2.1)
AWS Minimum YWeld
Filler Metal Base Mzl Thickness (”[')l Sizes
Proeess  Specification Approved Electrodes! i
in (mml : in. memn
Al glecundes thatdcposi(wcld metal = e
SMAW A5.5 meeting 2 B2 C1, C1L. €2 G20 178 (3}10 318 {5] incl. - 118 2
€3 oc WX, analysis pt 25.5. Over 316 (31 to 144 (6] incl. 13 3
- Over U4 (6w 172 {12 tnel. IS 5
ALl elecerade- flux combinacans tha Over 172 (12] to 3/4 [20] incl. 14 6
sAaw? 4523 deposic weld metal with 3 Nil 205, Over 34 (20] to 1-1/2 (38] tncl. 516 8
N3, Nid oc WX analysis per AS.23. Over 1-172 (381 to 2-1/4 [57] incl. 313 10
All clectrodes that deposit weld metal Qver 2-1/4 [37] w 6 {130} incl. 12 12
FOAW 2529  wicha B2L. K2, i, M2 NG, N, Quer 6 (130} 513 16
or WX apalysis per A3.29. Motes:
All electrodes thae meet filler mewal I, For non-low hydrogen processes without gamheal caleulatsd in con-

3 _ o . e o B2L G formance with 3.5.2. T cquals the thickness of the thicker pact

G AW A58 composidon GUIrsMERS ot : joined; single pass welds shall e used. For tow-hydrogen processes

ML, D2, M3, analysis per AS5.28. 1nd pon-low hydrogen processcs established tu prevent emeking in
conformancs with 3.5.2. T equals thickness of the thinnes part;
singic pass requircnont doss not apply.

1, Except that the weld size nged not cxceed the thickness of the
(hintner part joined.

Genersl Woles:
Fitler mewis shall meet roquircments of Table 3.1 in addition o the
cumpaditignal roquircinents \isted above. The uic of the same Yps
of filler metal having nexe higher ensile strength s listed tn AWS
filler metal specification may be used.

- Cumpusits (metal corzd} clecorodas ar dasignaed a3 fotlows:
§AW- [nsert leser “C between the lefiers ~ET and XK es. E75X-

ECICOG-MIL
GhLAY: Roplace the letter =57 with the ettt ¢ and omit the let- -
e "R, e.g. ESOC-ML. _ . Table 3.9 -
. “This table shall appty 10 ASTM A 588 and A 709 Grde S0, Joint Detail Applications tor Prequalified
Nute: CJP T+, Y-, and K-Tubular Connections
i, Deposited weld meal shall have a chemical composition the same as -
that foe any onc of the weld metals in (his table. (See 3.13.4 and FigU!’E 3'7)
Detail \ Applicable Rangs of Local Dihedral Angle, '
-
o A 120° o 135°
N B 150° w0 50°
- C 759 10 30° } Mot prequalified for
- D 4P o 13° groave angles under 30°
- General Notes:
o + The appiicable joint detail (A B. C, oc D) for a paricular part of the
En conncction shall be determined by the local dihedral angle, ‘¥, which
- changes continuously in progressing around the branch member.
+ The angle and dimensional ranges given in Detil A, 8, Coor D
= include maximura allowsble tolerancas.
« Sex Annez B for definition af tocal dihedral angle.
3
o
57
£
e 4T Amarican Nalding Sociaty, Inc.
i i by Information Exndllng Sexvicesx
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SECTION 3. PF\.EOUALlFIC_ATiON OF WPSs AWS D1.3/D1.1M:2002

Table 3.6

prequalified Joint Dimensions and Groove Angles for CJP Groove Welds in Tubular T, Y-,
and K-Connections tade by SMAW, GMAW-S, and FCAW (see 3.13.4)

Detail D

Detal A
W= 180° — 1335°

[ ——

End preparadon (W)
fmax ag*! (Now 1)
min 10a Qr (0

459 for ¥ > 103°

GIVIAW-S Mot )

FCAW-G3 W max.
FCAW-S

SMAW { U%in, (3mm} 25°—0°

14 in. (6 mm] ) 116 in. (5 mm]  13°-23°

GMAW-S FCAW-S

FCAW-G? Siviaw?

FCAW-S
Spiawd

for &> 43°
Fit-up ur rowt 5/16 io.
opeaing (R) 316 in. 14 in. {8 mm)
max (5 mm] for & £ 43°
oMAW-S [ L3in. (3 ram]  30°—40°
min /16 in. 116 in. ECAW-G 14 in. |6 mm) 25°-30°
2 mumj (2 mm] i/16 in. /16 in. () 3/8 in. (10 mm| 20°-25°
o min for No min for (2 mm] [2 mm) 172 in. [12 mm] 15°-20°

&> 90° o> 120°

=

Joint included

A0°: 1 moce

angle & use Detail B
max
. s 37-127 if less .
mn 43 use Dewil C \2¥
Z g lsin
Siz}rzplc(cd c > 1, for but need 0ot
o ¥ 900 u:xc::cd !L.FI'S &
. =2
‘2 ayisin Y - 2 "’QIS‘“ \{Jufm Weld may be
L but need not ¥ <90 buile up 0
exceed 1,75 mexzt this

Ceneral Notes:

+ For GMAW-S see 4.12.4.3. These details ars not intanded for GMAW (spray wrensler).
. Sce Figurs 3.8 for minimum standard profile {lirnited thickness).

« Sec Figurs 3.9 for alternaie toe-fitlet profile.

+ Sez Figurs 3.10 for improved profils (sce 2.30.6.6 and 2.20.6.7).

Mates:

|. Dtherwise as necded o ubtain required .

2. Mot prequaliticd Yor groove angies () undet 30, . .

3. Inidal passes of back-up weld discounted until whdth of groove (W) is sufficient (o assurs sound welding; the necessary it of weld groove (%)
provided by back.up weld. .

4. These coot details apply 1o SMAW and FCAW-S.

5. These root details apply @ GMAW-3 and FCAW-G.

68
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Table 2.5
Allowable Stresses In Tubular Connectlon Welds (see 2.20.3}
Allowable Stress Load and Resistance Fuetor
Design (ASD) Dusign (LRFD)
Resistance EnEL Nominal Required Filler Metad
Type of Weld Tubular Applicalion Kind of Stress Allowable Stress ® Stength Stength Level!
.H.n:.m._o: oF no._.a_uammmo: 3 Same as for base metal® 0.9 3.6F, Filler metal with stength
Longitudinal butt joints parallel (o axis of the weld equat 10 or less thin
(longiludinal seams) B ol Pasc metul 0.40 Fy 0.9 0.6 F, mutching filler metal may
cam or torsiond] shens Filler mewi 0.3 P 08 0.6 P | B¢ USCd
Oo_jmﬁmm_o:%ogi 10 the 09 Fy
effective aren
e
Circumferential butt joinis . Base mett 0.8 | 0.6F Matching filler metal shall
oy are b rtal Y
(girth seams) Shear an effective area Same as for base metal Weld metal 08 | 0.6 P | be used
. Tension normal 1o (he effective
CIP Groove area 0.9 Fy
Weld
Tension, compression or shear
an base metal adjoining weld
Weld jotats in structural T-, conforming to delail of Pigures
Y-, or K-connections in 3.6 und u.mb.E (ubular weld | Same as for base metal or Same us fur base metal or
structures desipned for E.E_o from E.:Ean only as limiled by conneciion us limnited by connection Machiag filler metal shall
critical tonding such as without bucking) peometey (sce2.24 provisions | geomelry (sct 2.24 provi- be used
fatigue, which would Tension, compression, or shear for ASD) sions for LRED)
normitlly cull for CIP welds on clfective urcs af groove
welds, mude from both sides oc
with backing
Teasion or compression Filler metul wilh a strength
. for by tal 0.9 F
Longitudinal joints of built- paruttel 1o axis of the weld Sacne as for buse meld Y Jevel equal to or less than
up lbular members ] muiching filler melal may
Shear on effective area 0.30 Food 0.75 0.6 Fzx | be used
]
Fillet Weld
0.73 0.6 Food | Filler metal with 2 strength

Jeints in structural T, Y-,

or K-connections in circular
13 joints and joints of
aitachments 10 fubes

Shear on effective throal
regardless of direction of
loading (se 923 and 2.24.1.3)

0.30 P or as limited
by cenaeclion geomelry
{sec 2.24)

or as limiled by connection
peometry {see 2.24 for
provision for LRFD)

level equal to or fess Yun
matehing filler metal may

_[vn used?

L

{continued)
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Table 2.5 (Contlnued)

Allowable Stress

Loud und Resistnce Factor

: Design (ASD) Design {LRFD)
© Resistance Factor| Nominal Required Filler Metal
Type of Weld Tubufar Applicution Kind of Stress Allowable Stress &P Stweength Strength Level!
: _ Fitler metal with a streagth
Plug and Slot e N Buse metal 040 F, Not leviel equal o or less than
Welds Shear paraliel 10 faying surfaces (on effective area) Filler metul 0.3 Finox Applicable matching Glier metil may
be used
Filler metal with & strength
i Y - -5 - 1 i .—. . ..:.
Longitudinal seamn of tubular | Tension or no.::xomscn . Same as for buse metal3 0.9 m« leve r.p:b_,_o. or less Lo
members : parallel to axis of the weld® mutching fller metal may
be used
Joint not 0.50 Fry, except that stress
o . designed on adjoining base metal shail Filler metal with a swength
Ompression lo bewr not exceed 0.60 Fy leved equal to or less thay
aormal to the 09 Fy e
w e Toing malching filler met way
& Circumferentinl and etfective area . ) be psed
: e desipned Sarmne as {or base el & ust
longituding joints that 10 bear
. PIP Groove trunsfer loads e
Weld Sheur on effective area 0.30 Fgxx, except that stress 0.73 0.6 Piney | Filler el with a strength
on udjoining base metal shall level equal 1o or less than
Tension on effective area not exceed 0,50 Fy for w.ﬁn metal 0.9 @ matching filler metul may
tensian, or D40 ¥y for sheur | Filer metal 0.8 | 0.6 Fxx | e wsed
0.30 Fizgx of is limited by Base metl 09 Fy
connection geometry (see Fitler meial 0.8 | 0.6 Finx
Structural T-, Y-, of Loed transfer ucross the weld 2.24), excepl that slress on an -
K-connection in ordina 15 siress on the elfective throar dicining bus sl shail no ) Malching [iller metal shull
-copnection in ordinary v resy on dM w eclive thro adjo ning buse metul shutl » O | or as limited by conneetion | be used
structures (see 223 and 2.24.1.3) exceed 0.50 _..« for sension peoinetry (sce 2.24 provi-
and compression, noc 040 Fy T gione for LRFD)
for shear :
Motes:

1. For matching filler metal see Tuble 3.1,

SNOLLO3NNQD GEO']B:‘;"\ 40 NDIS3Q & NOILDES

2. Beam or torsional shear up 10 0.30 minimum specified tensite strength of fllep metwl is nliowed, except thet shear on =&o.::=m?ﬁ.n=,,n§ m:_,__:o_nunn&c.hc F :L:..D“pnnarnﬁv.

. Groove snd flter welds parallel 10 the longiludingl axis of lension or compression memberd, excepl in conncelica arcas, shall rot be considered as trunsfering stress and hence may ixke the siine stress

s3 that in (he base metal, regardless of electrode (filter meial) classilication, Where the provisions of 2.24.1 are applied, seams in the muin member within the cupncetion srea shall be CIP groove welds
with muching fitler metal, as defined in Tuble 3.1.

. See 22410, ’

. Allernatively, see 2.5.4.2 and 2.5.4.3.
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Table 3.1 (Continued)

Filler Mew! Regquiremenia

Electrode Clussification

G Sieet Specification Requirements

r Minimum Yield Tensile e

o Point/Streagth Range AWD

u e —— Electrote

P Steel Specification ksl MPa ksi MPa Pracess Specification
API2W Grade 60 60-00 414621 75 min 517 mii ShIAW A35
AP12Y Grade 60 60-90 414621 73 min 517 min .
ASTM A 572 Grade 60 60 415 73min 515 min SAW . AS23

Grade 65 65 450 BOmin 530 min
: 2 5 5

M ASTM A 537 Class 2 . 46-60 3415 80100 550-690 GMAW A5.283
ASTM A 633 Grade E° 55-60 380413 75-100 513-690
ASTM A 710 Grade A, Class 2£%in, (50 mm)  60-63 415450 T2 min 495 min
ASTM A 710 Grade A, Class 3> 2 in. {50 mm) §0-65 415-430 70 min 483 min FCAW A5.293
ASTM A 913" Grade 60 60 415 75min 520 min

Giade 63 65 450 80 min 550 min

[y ASTMATOD Grade OW 70 485 90-110 620-760 SAW A3
ASTM A 852 70 485 90-110 620-760
GMAW A3.28
FCAW AS

General Notes:

« n joinis involving puse meals of dilferent groups, either of the follawing Tiller metuis may be useds (1) that which metches the bighet sirength buse @
base melal and produces 8 fow-hydrogen deposil. Preheating shall be in conlormanes with the requirements applicable t the higher strength group.

« Match AP§ standard 28 {Tabricaed tubes) according t0 steal used.
+ When welds are to be siress-relicved, the deposited wreld melad shall not excesd 0.05 percent vanadinm.
. SeeTables 2.3 and 2.5 for allowsble stress requiremenls for malching filler metal,

. Filler metal propenies have heen moved (o nonmanditory AnacX Q.
« AWS ASM {S} Units) clectitdes of the same classification may be used in lieu of the AWS AS {U.S. Costonary Units) efevtrode classilication.
Any of the electrode cYassifications fora anticular Group (Jocuted an the dght} may be used to weld any of the buse metals in at Group L

Notest :

L. "The heat input limitations of 57 shall not apply 10 ASTM A 913 Grude 60 or 65.

2. Special welding malerinls an
for aumospheric corasion uad weathering charucteristics {sec 3.7.3)

4, Filler mewls of alloy groUp B3, DL, B4, BAL, ns, sk, BG, BEL, p7, B7L. B, BERL, B9, or any BXil prude in AWS ASS, ASZS, A58, or A320 are not precuatilicd Jor usé it the as-welded conditiorn.

SMAW AS.5°

Jocaied on the lell),

d WPS (e.g., EBOXXK-X low-alloy plectrodes) may be required 1o match ke natch toughness of base metal (for spphications involying iinpact loadin

EguLS-X, EBO16-X, Es018-X

ERXX-EXXX-XX,
FEXX-ECXXX-XX

ERBOS-XXXK,
EEOC-XXXK

ERXTX-X,
ERXTX-XM

£0015-%, E9016-X,
E5018-X, EI018-M

FOXX-EXXX-XX,
FONK-ECXXX-XX

EROOS-XXX, EOOC-X XX

t

wetad, or (23 that whicl masches the

roODaoRe8Ld gmasa®mln YO R

i3S

1

SGdM SO NOUWIEIIVNDSEEL T INOL

YRTH-X, EOX TR - X

g ur fuw Lempenure}, of
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m : Table 3.1
mw Pregualified Base Metal-—Filier Metal Combinations for Matching Strength (see 3.3)
8o |||\|\I||l|\|\!||\\|.|||\|\|||||\||\|
m,m G Steel Specification Requiremenis Filler Metal Reguirements
po H_.u Minimum Yickd Tensile AWS
i} u Point/Strengih Runge g i
an s ——] “leetrode
n...._m 9 Steel Specificution ksi MPa ksi MPu Process Specilication Electrode Clussification
A
W_m ASTM A 36 <344 in, [20 mm}} 36 250 58-80 400-330 SMAW Al E6OX X, ETURX
an ASTM A 53 Grade B 33 240 6D rmin 4135 min a
* ASTM A 106 Grade B 35 240  60min 415 min A3.S ET0XX-X
\STM A 131 GradesAB,CS,D,DS,E 34 23 5871 400-490
R . " . o
ASTM A 139 Grade B 35 2| 60 EG 414 EE QAW AS.1T FEXX-EX XX, FEXX-ECXXX,
ASTM A 381 Grade Y35 35 240 60 min 413 mn BIXX-EXXX, FIXX-ECXXX
ASTM A 500 Grade A 13 228 45min 310 min
Crade B 42 290 58 min 400 min AS23? FIXX-BEXNX-KX,
. . ~ ASTM A 501 - , 36 250 SBmin 4C0mia B P -ECXXX-XX
L ASTM A 516 Grude 53 30 205 55-75 3BO-515
2 Grade 60 k) 290 ED-B0  415-550 AW a5 .
ASTM A 524 Gradel hs 0 60-85 415-586 MA 518 ER70S-X, FT0C-XC, -
Geade 11 20 20 5580 380-550 E70C-XM {Elecirades with tie
. . rude 3 -80 3 _ .G sulfix shadl be exeiuded)
., ASTM A 570 Grade 30 30 205 49 min 340 min AS5.233 ERT70S-XXX, EJ0C-XXX
! Grade 33 33 230 52 min 360 min
ﬁ Grude 36 36 250 S3min 365 mia ) .
; Grade 40 40 215 S5Smin 380 min FCAW A3.20 E6XT-X, EGXT-RbL,
Grade 45 45 310 60 min 415 min rm_w TW.__ r.qw. ”:/Z "
M ASTM AS73  Grade 65 15 g 65-77 #50-530 (Electrodes with the -2, “aM, -3,
! de 58 32 220 S8-71 400490 10, -13, -14, and -GS sultix
| Grade : shall be excluded and electrodes
W ASTM A T09 Grade 36 {£2/4 in. 20 mn 16 250 58-80 400-550 with the -1} suffix shull be excluded
_ APt SL Crude B a5 240 60 415 for thicknesses preater than
Grade X42 42 290 60 415 2 ia. [12 munl)
' ABS Grades A, B, D, CS, DS 58-71 400-490 )
i Grude m~ ! 5B-71 LOOLEO A3.29 E6XT X-X. EHXT-2M,
. E7XTX-%, E7XTX-XM

T ASTHM A 520 (min yicld 42 si) has been delered.

{continuzd)
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colurnn in Figure 3.4, Fit up tolerance of Figure 3.4 may
be applied to the dimension shown on the detail drawiag.

3.132 J. and U-Groove Preparation. J- and U-grooves
and the other side of pamially welded double-¥Y and
double-bevel grooves may be prepared before or after as-
sernbly. After backgouging, the other side of parually
welded double-V or double-bevel! joints should reseruble
a prequalified U- or J-joint configuration at the joint roct.

3.13.3 Tubular Butt Joints. For tubular groove welds o
be wiven prequalified stawus, the following conditions
shall apply:

(1} Prequalified WPSs. Where welding from both
sides ur weldine from one side with backing is possible,
any WES and groove detail that is appropriately prequal-
ified in conforinance with Section 3 may be used. except
that SAW is only prequalified for diameters greater than
or equal to 24 in. [600 ram]. Welded joint details shall be
in conformance with Section 3.

(2) Nonpregualified Joint Detail. There are no
prequalified joint details for CIP groove welds in but
joints made from one side without backing {see 4.12.2).

3.13.4 Tubular T-, Y-, and K-Connections. Detajls for
CIP groave welds welded from ooe side without backing
in tubelar T-, Y- acd K-connectioas used ia circular tubes
are described in this section. The applicable circumferca-
dal range of Details A, B, C, and D are described in Fig-
ures 3.6 and 3.7, and the ranges of iocal dihedral angles,
[¥), correspoonding to these are described in Table 3.5.

Joiot dimensions including groove angles are de-
scribed in Tuble 3.5 and Figure 3.8. When selecting a
profile (compatible with fatigue category used in design)
as a function of thickness, the guidelines of 2.20.6.7 shall
be observed. Aliernntive weld profiles that may be re-
quired for thicker sections are described in Figure 3.9. In
the abseace of special fatigue requirernents, these pro-
files shail be applicable o branch thicknesses exceeding
5/8 in. (16 mm].

Irproved weld profiles meeting the requircments of
2.36.6.6 and 2.36.6.7 are described in Figure 3.10. In e
absence of special fatigue requicements, these profiles
shali be applicable to branch thicknesses exceeding
1-1/2 in. [38% mm] (not required for static compression
loading).

;J Attericsn malding Saoctaecy, Ioc.
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SECTION 3. PREQUALIFICATION OF WPSs

Brequalified details for CIP groove welds in wbular
T-, Y- and K-coopections, utilizing box seclions, are
further described in Figure 3.6, The foregoing details are
subject to the limiades of 3.13.3.

Noiwe: See the Commentary for engineering guidance in
the selection of a suitable profile.

The joiot direensions and groove aogles shall aot vary
from the ranges detaifed in Table 3.6 and shown in Fig-
ure 3.6 and Figures 3.8 through 3.10. The root face of
joints shall be zero unless dimensioned otherwise, [ may
be detailed to exceed zero or the specified dimeesion by
not raore than 1/16 ia. (2 mm]. Jt may oot be detailed less
than the specified dimensions.

3.13.4.1 Joint Details. Details for CIP groove welds
in wbular T-, Y- a2o0¢ K-connecdoas are described in
3.13.4. These demils are prequalified for SMAW apd
FCAW, These details may also be used for GMAW-S
qualified in conformapce with 4.12.4.3.

3.14 Postweld Heat Treatment

Postweld heat meagpeat (PWHT) shall be prequalified
provided that it shall be approved by the Eggineer and
the following conditions shall be met

{1) The specified minimum yield strength of the base
metal shall not exceed 30 ksi [345 MPal.

(2) The base metal shall pot be manufactured by
quenching and termpering (Q&T). quenching and seli-
temperng (O&ST). thermo-mechanical conroiled pro-
cessing (TMCP) or where cold working is used o
achieve higher mechanical properties (e.g., ceriain
grades of ASTl A 500 tubing).

(3) There shall be no requirernents for notch tough-
ness testing of the base metal, HAZ, or weld metal.

{4) There shall be data available demonstating that
the weld meizal shall have adequate strength and ductility
in the PWHT cooditon (e... as can be found in the rele-
vant AWS AS5.X filler mewd specificadon apd classifica-

toa or from the filler metal manufacturer).
(5) PWHT shall be conducted in cooformance with
5.8. .
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@aoumg- PUMPS Friction LOSS

STEEL PIPE: FRICTION LOSS (I FEET OF HEAD) PER 100 FT.

3w 7 w 1 w1 2 2 3 a 5 6 g 10"
GPM | GPH T | v | M N T w [ | i
1 60 A30 | 186 | 26
2 120 | 1500 | 478 | 121 EL)
3 180 | 3t.80 | 10.00 | 2.50 77
4 740 | 5490 | 1718 ] A 1.30 34
5 300 | 8350 | 2580 | 632 | 1.3 1 24
% 360 3650 | 887 | 268 70 33 10
7 420 2670 | 1180 | 3.56 93 A4 13
8 430 6270 | 1500 | 454 | 118 | .56 17
9 540 1880 | 565 | 146 | 69 21 -
10 600 3300 | 686 | 197 | 83 25 1 04
2 720 5260 | 962 | 248 | 116 34 15 05
15 900 is70 | 1470 | 374 | 175 52 n 08
20 1,200 7610 | 1590 | 634 | 2.94 87 36 13
25 1,500 3860 | 0.65 | 448 | 130 54 19
I | 1.800 <60 | 1360 | 626 | 182 5 26
35 | 2,160 2340 | 1820 | 837 | 242 | 100 | .35
a0 | 2400 3500 | 2350 | 10.79 | 310 | 1.28 a4
a5 | 2,700 3090 | 1345 | 385 | 160 | 55
70 | 4,200 ¢aso | 3130 | 886 | 363 | 122 35
100 | 6,000 6220 | 1740 | 111 | 2.39 63
150 ] 9,000 Jsa0 | 1540 | 544 | 132
200 | 12,000 i ce30 | 2670 | 890 | 227 | 736 | 30 08
750 | 15,000 5070 | 42.80 | 14.10 | 3.60 | 120 A9 | 13
300 | 18,000 sa50 | 1920 | 489 [ 158 | 64 16 | o542
350 | 21,000 7950 | 26.00 | 6.2 | 2.18 88 33 | 0719
A00 | 24,000 103001 3990 | Bal | 272 | 109 ] 219 0917
A50 | 27,000 5000 | 4275 | 1065 | 347 | 136 | 348 114
500 | 30,000 160.00 | 5250 | 13.00 | 4.16 | 1.66 A28 | 138
550 ] 33,000 793.00 | 6320 | 45.70 | 498 | 1.99 507 | et
goo | 36,000 33000 | 74.80 | 1860 | 588 | 2.34 597 | 492
50 ] 39,000 8750 | 2170 | 687 | 273 | 6% | 224
700 | 42,000 oroo T z6go | 793 | 343 | 797 | 256
750 | 45,000 Te60 | 2660 | 9.05 | 357 | 807 | 29
800 | 48,000 131.00 | 3240 | 1022 | 403 | 102 318
51,000 17300 | 3650 | 1t50 | 453 | 1147 ) 368
I Te5.00 | 4080 | 1200 | 505 } .27 AT
T8300 | 4530 | 14.30 | 560 | 141 ] 455
] 1 50400 | 5020 | 1580 | 6.7 | 156 .soﬂ

Goulds Pumps
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@@oums PUMPS Friction LOSS

EQUIVALENT NUMBER OF FEET STRAIGHT PIPE FOR DIFFERENT FITTINGS

9p° Ell
45° Ell

Close Return Bend

Tee-Site Inlet or Dutlet
or Pitless Adapler

Check, valve [Swing}
In Line Check Valve
(Spring}

or Foot Valve

Example:
(A} 100 fi. of 2" plastic pipe with ane {1} 90¢0 etbow and ane {1} swing check valve,

g0° elbow — equivalent to 5.5 t. of staight pipe
Swing check - equivalent to 2.0 It. of straight pipe
100 ft. of pipe - equivaient to 100 ft, of straight pipe

118.5 ft. = Total equivalent pipe
Figure friction lass for 118.5 fu. of pipe.

{8) Assume flow 1o be 80 GI'M through 2° plastic pipe.

1. Friction loss table shows 11.43 1t. toss per 100 ft. of pipe.
2. In step (A} above we have deterevined total Tt of pipe ta be 1185 fu
3. Convert $1B.5 ft. 10 percentage 118.5 + 100 = 1.185

4. Multiply 11.43
x1.183

{3.54455 or 1351 = Total friction loss in this system-

Goulds Pumps

LA
@ ITT Industries
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FANS AND HUNIDING AR DISTRIRG O

luble 12.7 RECOMMENDED AND ;\Jlr\,\"-\iif:\/]‘f){;( TYELOCITIES

FOR LOW VELOCITY SYSTEMS -

Recommended Velocities, fprn (m. 5)
Schools,
Theaters,
FPuablic Industrial
Oesignation Residences Buildings Buildings
Outdoor air intakes® 500 (2.54) 500 (2.54) 500 {2.34)
Filters® 250 {1.27) 10() {1.52) IS0{1.78)
Heating coils® 430 (2.29) 0 (2.54) A0 13035)
Cooling coils® 430y {2.29) \Oll (2.54) &G0 (303
Air washers® 00 (2.54) 300 (254 00 (254
Fam outlets 1000 1600 P00 - 2080 1600-24
' (SOX-K.13)  (6.60-10.16)  (R.13-12.19)
Main ducts FO0-900 P L3C0 1200 18300
(156-4.57) (5.08-6.60) {6.1-9.14)
Branch ducts 600 600-90C 300-1000
(3.03) (3.05-4.57) (4.06-3.08)
Branch risers 500 6C0-7C0 3CC
(2.5¢) (3.05-3.36) {(4.00)

Maximurm Velocities, fpm (mys)

Qutdoor air intakes® 300 {4.06) 900 [4.37) [ 200 (6500
Filters® 300 (1.32) 330 (1.78) JA0 7Ry
Heating cotls® 00 (2.54) GO0 (303 T {3.36)
Cooling coils” 430 (2,29 00 (254 660 (1.03)
ALr washers® 300 {2.54) YA00 (234 300 {2584
Fan outlets | 706 1300 2200 100 2400
(8.64) (762 11.1%) (.64 1422
Main ducts 800~ 1200 PO 1600 PR 2200
(4.06-5.10) {3.59-4.13) (a6l 11.18)
Branch ducts T00- 1000 200100 (00 R0
(3.56-3.08) (406 6.60) (3UN )
dranch risers 650-8C0 8$00-1200 X0 1800
{1.30-4.06) 4.06-6.10) (308 81y

P Reprinisd by permussion from ASHRAE Hundbook of Fundumeniads, 1977

* These velocities are for totl fuce ares, Aot the net free G ner selovies 1a Libie gee of net

brew e,




204 1% DUCT DESIGN  GENBRAL CONSIDERATIONS

Tuble 12-8 RECOMMENDED MAXIMUM DUCT VELOCITIES FOR
HiGH VELOCITY: SYSTEMS*

cfm (m'fmin) Carried by the Duct  Vaximum Yelocities fpm (m/s)

60000 to +0.000 (1.700 10 1.133) 6000 (30.3)
4000 o 25.000 (1.1330 1o 70%) 5000 (25.4y
13000 1o 15000 {708 1o 425) 4500 (22.9)
13,000 1o 10000 (425 o 283) 4000 (20.3)
10,000 1o 6,000 (281 o 170) 3500 (17.8)
6.000 to 1.000 (170 to0 85) 3000 (15.2)
3000 o 1,000 (85 1o 28) 2300 (12.7)

- R:pﬁnlcd by permussion {rom ASHRAE Hundbook of Fundumentals, 1972,

FANS AND BUILDING AIR DISTRIBUTION 403

i )
Table 12.6 LOSS IN TOTAL PRESSURE FOR TRANSITION
FITTINGS in. of water (in. x 25.4 = mm, and in. of

waler x 249 = Pa)

ragEe

Upstream
Velocity Downstream Velocity V,, fpm
v 600 800 [000 1204 1400 1600 1800 2000
60 0.601 0.003  0.004
300 0003 0.002 0008 0010 0010
1000 0.004  0.003 0003 0005 0010 0010
1200 0007 0006 0.005 0.005 Q.01 0010 0011 0012
{400 0.010 0010 0008 0008 0006 0010 0011 0013
1680 0017 0015 0014 00i0 0008 0012 0.0t Q.03
18C0O 0022 0020 Q018 0012 0011 COt2 0012 0013
2000 3.027 0020 0019 0018 0017 0.017 0015 0010
Upstream
Velocity Downstream Velocity ¥, fpm
v 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
2000 001G 0.020 0.030
2300 0.030 0.020 0.030 0.040
3600 0.040 0.030 0.030 0.040 0.050
3300 0.060 0.030 0.040 0.040 £.030 0.060 0.079
4000 0.090 0.0%0 0.080 0.080 0.030 0.060 G.070
4500 0.120 0.110 0.100 0.090 0.670 0.060 0.070
SCGG 0.140 0.140 Q.130 0100 0.100 0.080 0.070
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FIGURE 8-9
Table of Velocity Pressures

e v ve v Ve v
0.01 400 0.43 2626 0.85 3580
0.02 586 0.44 2635 0.85 3709
0.03 694 0.45 2637 0.87 1729
0.04 801 0.45 2716 0.88 3758
0.05 896 0.47 2745 0.89 3779
0.06 981 0.48 2775 0.50 3800
0.07 1060 0.49 2304 0.91 3821
0.08 1133 0.50 2832 0.92 3842
0.09 1201 0.51 2350 0.93 3863
0.10 1265 0.52 2558 0.94 3884
00 1323 0.53 2915 0.95 3904
0.12 1387 0.54 2943 0.95 3924
0.13 1444 0.55 2970 0.97 3945
0.14 1498 0.55 2997 0.98 3985
0.15 1851 0.57 3024 0.99 3985
0.185 1602 0.58 3050 1.00 4005
0.17 1651 0.59 3076 1.01 4025
0.18 1659 0.60 3102 1.02 4045
Q.19 1748 0.61 3127 1.03 4054
0.20 1791 0.62 3153 1.04 4084
0 21 1835 0.53 3179. 1.08 4103
0.22 1879 0.64 3204 1.06 4123
0.23 1521 0.55 3229 1.07 4142
.2« 1982 0.56 3254 1.08 41852
0.25 2003 0.67 3279 1.09 4181
0.25 2042 0.68 3303 1.10 4200
.27 2081 0.59 3327 1.11 4219
0.23 2119 0.70 3351 1,12 4238
0.29 2157 0.71 3375 1.13 4257
0,30 2193 0.72 - 3398 1.14 4275
.31 2230 0.73 3422 1.15 4295
0.32 2260 0.74 3445 1.16 4314
0.33 2301 0.75 3468 1.17 4332
0.34 2335 0.76 3451 1.18 4350
0.35 2369 0.77 3514 1.19 4368
0.35 2403 0.78 3537 1.20 4388
0.37 2436 0.79 3550 1.21 4405
0.38 2469 0.80 3582 1.22 4423
0,39 2501 0.81 3604 1.23 4442
0.40 2533 0.52 3625 1.24 4450
9.41 2553 0.83 3557 1.25 4478
.42 2335 0.84 3669 1.26 4495

Fig. 8-7 gives lossasg caused by changes in area or
size. The arza-change pressure-loss coefficient C has
in some cases g subseriot such as Ci. C.. Cy. These
are keyed to A, Aw Ay In the case of an abrupt ex-
pansion, C, is used with the velogity pressure at area
LAY and €, with the velocity pressure at area 2
{Au. Lets take a cuse where a 2-5q f1 duct abruptiy
expands 1o 4 Sqfi A =2and A, =4, so AdA =24 =
0.5.C, = 0.25 and C. = 1.00. If the velocity at A, =

ve Y VP Vv Ve v
1.27 4513 1.69 3208 2.11 3817
1.28 4531 1.70 5222 2.12 3831
1.29 4549 1.71 5237 213 5845
1.30 4568 1.72 5253 2.14 5839
1.31 4333 1.73 5268 2,15 5872
1.32 4601 1.74 5283 2.18 3888
1.33 4519 i.75 5298 217 5899
1.34 4638 1.78 5313 2.18 5313
.35 4533 1.77 5328 2,19 5927
1.35 4571 .78 5343 2.20 5940
1.37 4688 1.79 5359 2.21 5954
1.38 4705 1.80 5374 2.22 54957
1.39 4722 1.81 5388 2.23 5981
1.40 4739 1.82 . 5403 2.24 5954
1,41 4756 1.83 5418 2.25 5008
1.42 4773 1.84 5433 2.28 5021
1.43 4790 1.85 5447 2.27 8034
1.44 4808 1.85 5462 2.28 6047
1.45 4823 1.87 5477 2.29 6051
1.48 4840 1.88 5491 2.20 8074
1.47 4855 1.89 5508 2.31 6087
1.48 4873 1.90 5521 2.32 6100
1.49 4839 1.91 5335 2.33 5113
1.50 4905 1.92 3530 2.34 5128
1.51 4g21- 1.93 5564 2.35 6140
1.52 4938 1.94 5579 2.38 6153
1.53 4954 1.95 5593 2.37 5165
1.54 4970 1.98 5608 2.38 6179
1.55 4988 1.97 5823 2.39 5192
1.38 5002 1.98 $637 2.40 5205
1,57 5018 1.99 5651 2.41 8217
1.58 5034 2.00 5664 2.42 £230
1.55 5050 2.01 3578 2.43 §243
1.60 5066 2.02 5692 2.44 6256
1.81 5082 2.03 5706 2.45 5259
1.82 5098 2.04 5720 2.48 5282
1.63 5114 2.05 5734 2.47 §294
1.64 5129 2.06 5748 2.48 8307
1.65 | 35144 2.07 5762 2.49 6320
1.66 5180 2,08 5778 2.59 6332
1.67 5175 2.09 5790 2.51 §345
1.58 5191 2.10 5804 2.52 6358

4000 fom, then the velocity at A. wij| equal 2008 fpm.
The velocity pressure at 4000 fpm = 1.00, and ar
2000 = 0.25. The pressure drop. if the velocity pres-
sures al A, and C, factor are used, is 0.25 (1.00) =
0.25in., and if Aqand C, are used, |.00 (0.25)=20.25
in. So you might say you pay Your money and take
your choice. In the case ofan orifice, the velocity pres-
sure corresponding (o the orifica velocity and the C,
orifice loss coefficient is used.

e e -
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Note 1: Subscript ot Cindicates cross-section at which velocity is

Typz |LLUSTRA-CONDIS]  LOss type  |[LLUsTRA-[comoi<] T T 0%s
< TION |TIONS |COEFFICIENT| TION  [TIOMS |COSFFICIENT
Ar/ha | € Ca é A/A ¢,
ABRUPT A N S
0.1 c.81 |81 , 0.0 ,
. . 0.34
ONTRACTION Az :
.2 0.8« {18 < 1 Q.2 Q.22
: . SQUARE —
expansion| 2 1 04 loas 2.25 f 0.6 | 0.15
— 0.3 | 025 .00 0.8 | 0.0s
0.8 {016 0. 45l .
0.7 | 009 |0.8 A 5
0.8 0.04 | 008 CRACUAL ﬁaﬂ 30" 0.02
09 |00l 1001 leonTRACTION L] a3* { 004
5 Cr §0° 07
A 5° 0.7 EQUAL ARE A At A, c
A i . S
CRACUAL | ——% | 7 0.22 TRANSFOR- UIB'G <14t 0.5
EXPANSION | — 9 to” 0.28 MATION 5 A
ﬁ\L e o.4s ,
el 0.59 FLANGED [ L c
- 9 c — A0S
| 40 Q.73 ENTRANCE 034
Ay IAz A
ABRUPT '“__‘—_—"‘ ArDO_O .00 . rc ]
ExXIT ( —'“Tr oucT ——ee A 0o f
Az
2% | ENTRANCE “r | C.85 i
AL /A Co —,
FORMEQ ——
AL Q.0 2.50 rrn . c = A <
c NTRANC —
SQuARs Ut | o2 2.44 | 0.03
£0ce
Q.4 2.28
- 1T A/ A
CRIFICE Al oas | 98 # L./ 2 C.
EXIT
08 .54 SQUARE A 0.0 2.50
[ 3 e .00 £ocE 1 02 1.90
£E/D = ORIFICE T 0.4 L39
S:i, Fpo | 20 9.7 ENTRANCE |As 0.6 | 0.98
~ROSS Y 5 | oz2s 1 4 : o8 0.81
bucT e
0.50 4.0 1.0 0.34
. b
Pirg /0 < As /A .
1€ 5 | o010 0.20
ACROSS | — g 0 _
cuct T 7 | o025 0.55 SQUARE AT Az | 0.0 2.50
. 0.50 2.0 4 roce UL 0.2 .88
STREAM- £/0 C ORIFICE — A, 0.4 .21
LINED —T T
sTRut A% 5 | 010 0.07 IN DUCT —Lf o 0'24
across | _t__ } 1 o2s C.23 0.8 0.20
cucT 0.50 0.90 ; 1.0 0.¢ ]
caleulated

FIG. 8-7 Pressure Losses Due To Aresa Changes (Reprinted by permission fram ASHAAEL
Guide and Data Book, 1983)
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{Additicnal Equivalent Losses in Fxcass of Frichion
fo Intersection of Center linas)

PRESSURE LOSS ]
TYPE ILLUSTRATION CONDITIONS ce i ""/D [ L/W e
r i
s g:cggﬂsgfm 50 T'MES VALUE |FORWSIH1L.AR
H"DEG. ﬁ,‘{ WITH OR YT H- QO“DEG. ELBOW
QUT YANES |
WITER .ok 65
90-DEC. t. R/D=0.5 . 0.90
ROUND OP 9.73 0.45 23
SECTION [ . (.0 0.33 |7
v t. 3 g.24 12
2.Q 0. 19 lQ -
R /vy
WMITER 25" 25
.24 25
©.25{0.75 0.60 12
¢.37 7
0.9 4
1 MITER .47 49
DW e.5 .10 40
90-DEG, Fr=T a 0.5 £0.75 0.50 [
RECTANCULAR d h.o 0.28 9
SECTION 1.5 0.13 4
fx,m':.a 1.50 75
0.5 .60 10
1.0 JO.TS 0.41 21
1.0 0,22 I
i, 5 0.09 4.5
MITER 1.13 (o
0.5 0.98 &5
4.0 40.73 Q.37 43
1.0 0.19 |7
i.5 0.07 8
S By Ry
VITER 0.5 28
90-DEGC. 0.5 0.4 g.70 |9
SQUARE 0.7 0.8 12
SECTION 1.6 1.0 0.13 1.2
WITH 1.8 0.12
SPLITTER JHITER O3 0.5 22
VANES G.5 0.2 0.4! 0.45% 18
0.75 0.4 0.7 0.12
.o 0.7 1.0 a.10
i.5 1.3 1.8 0.15
t;?: E: €:0.10 TO G.35
TURNING |\ PLATE DEPCNOING ON
VAMNES ™\ FORMED MANUFACTURE
MITER TEE
WITH VANES COMNSIDER EQUAL TO A SIMIL AR EL3OW.
BASE LOSS ON LNTERINC YELOCITY.
RADIUS
TEE

® Values based on s values of approximately 0.02.
b Values caleulated from L/D aod L/ valucs of Referenca 8 for / = 0.02.

FiG. 8-6 Pressure Losses Due To Elbows (Reprinted by permission {rom
ASHRAE Guide and Data Book, 1955)
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5.58 Industrial Ventilation

TABLE 5-9. Circular Equivalents of Rectangular Duct Sizes
,\\B ,4.{} 45 50 55 60 65,70 75 80 g5 90 85 100 105 11.0 115 120 125 13.0 135 140 145 15.0 15.5 16.0

30 |38 40 42 44 48 47 49 51 52 53 55 56 57 59 60 &1 62 63 64 65 66 67 gg 89 7.0
35 [41 43 46 48 50 52 53 55 57 58 go 61 63 64 65 67 68 69 70 71 72 73 75 78 7.7
40 144 45 49 51 53 55 57 59 81 63 64 g 67 6% 70 72 73 74 76 77 78 79 80 g2 8.3
45 |46 49 52 54 57 59 81 63 65 67 89 70 72 74 75 77 78 78 81 82 84 85 pg 87 88
50 [49 52 55 57 80 62 64 67 89 71 73 74 76 78 80 81 83 84 8s 87 89 90 91 93 94
55 161 54 57 60 63 65 68 70 72 74 76 78 80 82 B4 86 87 85 90 92 93 95 gg 88 99

A\B 60 7.0 80 90 100 110 f20 13.0 14.0 150 160 17.0 18.0 190 200 220 240 260 280 300 320 34.0 360 380400

6.0 6.6

7.0 71 77

8.0 76 82 87

90 |80 87 93 g3

100 84 91 98 104 109

10|88 95102 109 115 12.0

120 [ 91 99 107 113 120 126 13.1

130 | 95 103 114 118 124 31137 142

4.0 | 98 107 115 122 129 135 142 147 153

150 [161 110 11.8 126 133 4.0 146 153 158 164

160 1104 1.3 122 130 137 144 151 157 164 169 175

17.0 1107 116 125 134 141 149 156 162 168 174 180 185

180 |11.0 119 129 137 145 153 160 167 173 179 185 18.1 197

190 (12 122 132 141 149 157 164 17.1 178 184 190 196 202 208

200 [11.5 125 135 144 152 16.0 168 175 182 189 195 200 207 213 219

220 1120 130 14.1 150 159 16.8 176 183 19.1 1938 204 211 217 223 229 240

240 124 135 146 1556 165 174 183 191 199 206 213 220 227 233 239 251 262

260 |12.8 140 151 162 17.1 181 190 198 206 214 221 228 235 242 249 251 273 284

280 {132 145 158 167 17.7 187 196 205 213 221 29 237 244 251 258 271 283 295 308

300 {136 149 161 172 183 183 202 211 220 229 237 244 252 259 266 285 293 305 317 328

320 (140 153 165 17.7 188 198 208 218 227 235 244 252 260 287 275 289 300 315 327 39 30

340 1144 157 170 182 193 204 214 224 233 242 954 258 267 275 283 297 311 324 337 348 31 372

360 (147 161 174 186 198 209 219 229 239 248 257 266 274 282 200 305 320 333 346 359 3.1 282 394

38.0 [150 165 178 150 202 214 224 235 245 254 264 977 281 289 298 313 328 342 356 368 3t1 393 404 415
400 [153 16.8 182 195 207 21.8 22.9 240 250 260 270 279 288 296 305 321 336 351 364 378 3¢ ) 03 415 424 43.7
420 1156 17.1 185 199 21.1 223 234 245 256 266 275 285 284 30.3 312 328 344 359 373 387 40) 413 425 437 448
440 1159 175 189 203 215 227 239 250 281 271 281 291 300 309 318 335 3571 387 381395 46 422 435 44.7 458
460 1162 17.8 193 206 219 232 244 255 266 27.7 287 297 306 316 325 349 359 374 389 404 413 431 444 457 489
480 |165 18.1 196 210 223 236 248 280 27.1 282 292 302 312 322 331 349 368 382 397 412 425 440 453 46.6 47.9
500 [16.8 184 199 214 227 240 252 264 276 287 298 308 31.8 32.8 337 355 372 389 405 420 435 449 462 475 48.8
540 |17.3 19.0 206 220 235 24.8 261 273 285 297 30.8 318 329 339 349 368 386 403 419 435 451 485 480 493 50.7
980 [17.8 195 212 227 242 255 269 282 294 306 317 328 338 350 360 380 398 416 433 450 4€3 481 495 510 52.4
620 |18.3 20.1 217 233 248 263 276 289 302 315 226 338 8 360 371 381 415 429 M7 464 48) 496 2 507 54.1
66.0 |18.8 206 223 239 255 269 284 297 310 323 335 U7 359 37.0 381 402 422 444 460 47.7 491 511 527 542 557
700 1182 21.1 228 245 261 276 29.1 304 31.8 331 344 356 8 379 3%.1 412 433 453 470 49.0 501 525 8471 557 574
740 1196 215 233 251 267 282 237 312 325 339 352 354 37.7 38.8 400 422 444 464 484 503 52! B38 555 572 58.8
780 |200 220 238 256 27.3 €8.2 304 31.8 333 .5 20 372 385 307 408 432 454 47% 495 514 533 551 569 588 60.2
820 |204 224 243 251 2738 294 310 325 333 354 367 38.0 393 406 418 441 464 485 50.6 526 54 ; 564 582 589 616
85.0 |208 229 248 266 283 0.0 916 331 346 6.1 374 388 401 414 428 450 473 496 517 537 55,7 57.6 59.4 612 830
90.0 |21.2 233 252 271 289 30§ 322 338 353 367 382 385 409 422 435 459 483 505 527 548 56. 588 607 625 64
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Poleas QD de Alta Capacidad
“Hi-Cap” en Existencia
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Doleas QD de Alta Lapacidad 3
“Hi-Cap” en bxistencia
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15 gimensionas para las poleas ,\\\
| ipo de potea mestrada & conb
guiente DAGING.

iimensiones en pulgadas, pesa en libras

lint se encusntran enfistadas en
ica con una letra, y la construccion s

las siguientes {ablas con Sus correspondientes bues QO.
¢ indica con un nUMEro, Coma 8¢ Mmuesira en ia

et

2 = ALMA

3

AAYOS/BRAZDS

Permita que %\Nagu satisfaga sus
requarimienias hechos sobre
y de grandes cantidades.

pedido

Dimensiones en pulgadas,

2 Ranuras

peso en libras

i

Ho e Ha.de
Farle Tipe 3 Parle

Vav 22004 z 7 | 23Vez0JAT El
13V 23504 £ g 1.0
13V 250JA E-1 S 12
13V 255JA c E] 13
1 3V ZEDJA (73} 2 14
13V 200 JA o1 < 18 5 16
13V 313JA (o3 % 1.0 A B
13V 3350A Cat _,, I8! %
13V 385.5H o] 0 1.3 %
13V 4125H: 2 1T kS
1.3V 2S0SH -, E] 2 ]
13V 475 8H 7] 02 o 25
1.3 500 St 2485; B2 [ 2.8 |,23%35008H -
1.3V B3 SH. 525 D2 o 32 {iaEviEan: a5
1 3vss0SH - 5551 -2 o 32 | 23560 SHE , 50
13V 800 SH 3851 D2 0 33 |23V 6800SHE] O % 53
13V 650 SH 6.25] 03 ] 39 |-23V 650,50 -3 58
13V 650 $H 535 D3 [ «5 | 2avee05Ds) D2 6.8
|13V 200 50§ ras) C-3 [ =5 | 23V 800505 D3 78
113V 1060 SDS 1055] -3 4 36 § 23v10608K C-3 00
[13V 1500 5K 13951 C-3 [l 125 {23V 1400 $K-j C-3 B

v 190 8K 18351 €3 g 170 [F23V.1900.SK+ C-3 3

- 35 73V 2500 5F| &3 1)

3 Ranuras 4 Ranuras
=14 F=1%
Banena L3 Basizng Laspe
Minme: Tesl Masing! Totsd Pess
el det No. de aeb 1) s

Tine Auje T 83r7an0| Pane Tion Bue E £ darreng| Bu2
E-1 H 15 43V 265 JA -1 JA kl 1% 1.3
[0 33} 43V 280 JA D-% A i Vi 15
B-1 43VIISH | Bt | SH [N A i5
E-1 43V 315 8H £-1 SH 1% 1% 232
B 43V 335 SH D-t SH " 1% 2.5
G-1 4 3V 3853 SH -1 SH 17% T 1H, 2.8
D-1 43V 4128SH | A SH | 1T f it 3.2
A 43V 450305 At S08 2 15} 3.3
A1 43V 475805 | A-1 | 808 2 % A0
Al 43V 500805 | A-t : SDS 2 i 43
A1 43V S305Ds | A1 § SDS 2 15 50
At 43V 580506 ] A-1 | SDS ¢ 2 % 57
At a3V B00 S O-t | SK | 29} T ¥4, 35
A1 £V ES0SKS ] A1 SK | o2% e A 50
Ad 2V ERISK ) A LS 2% e 1% 100
A 4300 8K 02 | SK | &% te 14 120
c-2 Fed V1060 SK G-3 SK 2% E 1™ w60
<3 JAAVA40B 8K | D3 ) BK O 2 1% 220
C3 43V 180657 | C-3 P2t 2'm 370
-3 2% A3V 3S00SF | C-3 ! 8F 2 - 2 530
ca s3va3s0E  |C2 | E 3% 5 5 30.0
o] RN # ~

©F = para i 3V 800508 v 1 3v 1050 S5,
« Las Gmensioras £ y M son nomunales v vanaan agpend:

o g2 ta toigrancia de

Las peieas tpa E esian Tatrenacsas 3o

lamenta para Mmantae revarsie

Los peses no nchuy2n 1s bujes. Yea 1a pagina &

<

-7 par

A dirnensicnes adeona!

-l



BUjEs

Adaptaderes para 7
S : qmmmWA

gldar “GD”

IMPC RTANTE: siga cuidadosamente todas las instruciones de este manual. Esto es necesario para asegurar un funcionamiento satisfactorio.

1008 a 3030 3535 a 6050 7060 a 10085 120100
Para Instalar: .
1. Limpie el gje, el barrena, ¥ ol exterior del buje, y el bar- .
reno de la maza (quite el buje de la maza siya esta S u»mfzm?tyn_ozl/

snsamblado.) Remueva cualquier aceite, laca, o polvo.

ADAPTADOR ADAPTADOR

PARA SOLDAR PARA SOLDAR TIPO 1 Coloque al buje en la maza de tal forma que los medios

TIPO QD TiPO QD barrenos formen hoyos completos {cada noye completo
TIPO 1 TIPQ 2 tendra cuerda solamente de un ladc}.

cuerda vy la base de los torniilos. Coloque sin apretar los
tornillos en los barrenos que tienen cuerda del lado de la
maza (mostrado asf @ enel diagrama).
. Asegtrese que el ouje no esté apretado dentro de la
maza. Deslize &l conjunto de piezas en el eje y localice Ia
posicion deseada.
Apriete los tornillos (vea notax) alternativamente hasta
que todos entren fijamente. Utilice un tubo en la llave de
tuercas para incrementar el apalancamiento. (Vea la tabla
para llaves de torgue.)
Golpee el extremo largo del buje con un martilio y un
manguito para eviar algun dafo. Los tornillos pueden
ahnra ser apretados un poco mas utilizando una llave de
icrque especiiica. Repita alternativamente este ma
reapretando los tornillos hasta que 1a llave de torque no
gire més despues del martilleo. Llene los ctros barrenos
con grasa para avitar el polvo.

| r|||r 2. Engrase la cuerday la punta de los opresores o bien la

Los adaptadores para soldar QD Wt son
aptos para utilizarse en diversas aplicaciones,
como saoldarse a sprockets de placa de acero.

(o)

s

Los adaptadores para soldar sen hechos de
acero, barrenos con cuerda y barreno conico
para bujes QD.

o

ACuando la llave de torgue no se encuentre disponible, es
posible aproximar estos valores al utilizar una llave ordinaria
y un fubo en la llave. Por sjemplo, para obtener un torque de
1000 libras-pulgadas, tire 100 libras a una distancia de 10
5 pulgadas del centro del tiro al centro del tornillo, o tire 50
y .ﬂﬂu 2 ibras a una distancia de 20 pulgadas. .

Dimensiones — Pulgadas Tipo de Pesoen ﬁ wl_m(m Qm .M-DEEm mmﬂmam:mmﬁm
[l Barrenado Libras Mantaja TR T -
= orau
Wi ! i 4 Estandar (Liaras - Pulgadas)
. -] v
; %" OPRESCHRES
b : 1 Revarso % OPAESORES
= y | %" OPRESORES
s ! 2 2012 7w OPRESORES
2 2517 14 OPRESCAES
i " e # Para Desmontar.
5 3020. 3030 %" OPRESORES s
5.140 1 225 s ) ;
5453 > _ = T %" TOANILLOS . 1. Quite los tornilios. Engrase la punta v 1a cuerda del opre-
5.990 2 75 o LS sor 0 |2 base de los tornillos y 1a cuerda.
555 7 jer Unicamente % TORNILLOS R X "
e : &w Cerindar 050 i  TORNILLOS 2. Inserte los tornillos en los orificios con rosca del lado del
EXTT 675 7 = z <Z3 6050, 7060, 8085 " TORNILLOS 7,820 _ buje (mostrados de este modo @ en &l diagrama). En los
- L e T | ® 10088, 120100 _ 14 TORNILLOS 13,700 # tamafnos donde las arandelas se encuentran bajo i
wTolerancia de Dimension O ||.\||||||4||1‘I||||||||. i i — it
JA-A Hasta J-A = (+.00C-.002) Cuandao ordene un buie proporcicne <l nombre estampado a la largo en &l buj, cabeza del tornilic, mmm@cﬁmmm,am utilizar dichas arande-
M-A Hasta 5-A = (+.000-.003) 21 barreno y ia cantidad. las. Cbserve gue sobra un tornillo en cada maza y que no
*Si dos bujes se utilizan en la misma polea, apriete un buje en 2l gje siguiendo es utilizado en esta onmﬂmn,ﬁ.ﬁ de aflojar.

los pasos 4y 3 antes de empezara apretar los tomilios en el buje.

[&]

Apriete los tornillos altérnativamente hasta gue se afloje
el buje en la maza. Si el buje no se afloja inmediatamente,
golpee la maza suavemente.

B-8
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Seleccion de Transmision
No en Existencia

PASQ 3. Determine la Feiacién de Velocidad

Oraga 2f 3PM Ser zie rapimo sntre 2! APA dai 2pe lente para detacminar
'3 ralaTion de venicad

Tiampe. 1150

NOTS,
EIN 3
Nuinarn

una Jacens 0 4N ‘ranmsion de angrane, divida at
8f 5o00CX Sl € Sngrane Myl #nire el numers de
w2 a raamplazar una 2anda olana o una irans-
comvenmonal dnagd 3 didmeurs 92 la colea mayor

IAmMSs $siancar
A Satoam
QOMENGE L0 =3
TOI9A. COMznce
2LURMO supariar

2 2513 CET2AMINGC0 PO el ransmnsion,
arnairos de la
2i “diamatry manar ¢e fa paiea” an 2l
non recomendaco cel Fansmiser Como
Se DEtArMIPE @0 3 2 9. (Si 2! rapsmisor 85 un motor electr-
T2 el fiamelro ¢2 la potea del motor sea
Ayor gue aqual 2ad0 20 .2 Tapia 8

Al THmavar 2iamaled 32 polea 3V en exisientia que se
122 NOITETENR ToMo Jna polza malnz (pequena) ien? un
G 22 tayar Jue 3 aimmo da 107 recomandadas

Taprz § Porle janto, 168" es un buan

Mz,
dad da iz tanda JUiZance ia sguente ldrmula:
0.252 ¢ +D @ de cualguier polea) x
Para polaas de hierro oolado esiatica-
soidad de ia panda no gebe exceder
n Zonsulle 3 iE fAUnca Cuande ia veloi-
2% DO MG

‘3 Sancs = 0252 % 1530 x 1160

c:0ad 48 & Banga = £332.33

‘alermnar 3 iamane de 2 polea impulsada, mulipique i
a¢ 'a coiea menos por & rango de velotdad,

o 80029524007

0TI CON 12 28123 MAyn 20mo su base. dvida et O E. de [a polea
maygranire '3 -Aacion de veicodac. Da este moco ootendrd el D.E. de
iz oawa mencrn

< /2508 Tapia § 2 21 siguianis Hamairo pequeno de
aaldtencia y dragaio 2 iacon velegioad para eterminar
< newvo Siamelrg ssqueno ge poled. De aste modo sdlo se
Syandars oedir 'a sciea peacefia 5oF 1o tue se reducira 2l cosio
2 fa ransmision
Spemps 10 . de 477 ng asta 2n axislgncia gl siguente
ramano peguho ¢s O £ 2 37 37, Por lo tante,
3732842 1230 5 parala polea paquena. (Ahora
o5 tamafos de poiea son de 12.8”7 D.E. de {a motriz

¥ 37.5" 0.2, de la :impulsada.)

Ae'd polea cedusna se reduss medianta ol procedimiente
anterdt cuiva 3 rEVISar I IAMAR0 sunM3 08 fa polea Motz motor
MACUZ0 TamOEN vualva @ revisar i3 venoicad de la banda utiizango
somo3ase 1a Jclea mayor. Miwme = 107 velocidad de ia Sanda = 0.262
¥ 37 ix 395 « 397053
PASGS, Determine 1a Distancia de Centros y el Largo de 2 Banda

A Cuandg ho 52 25p2Cihigue i3 MISlanc:a Je ceniros requends,

3 o0lea manor, 0 benouithea 8l 0. de la poiea mayor (8l que 5ea
mas grRantel oMo 1a Dislanca Je cenlres preferente. Para calcu

fid0 D2 1a santa cuando se conocs [a de ceniros:

: 4 4k
Lagena-tf Banda =20 « 157 {D g - .um
nae C = Disiancia de Certros
MU La SAN0E e Gantrts recusnda que 52 esceciica en fos
S yigpnales 25 g 367 2 =87 Porioianio utdice un cenlro de
3 ro huera una distancia oe Centros aspecilicaca, poana
TEAL

- 53737 257 zoma slpr

2 (37 5.128Y
go de danta = 2 X423
= 156

Doy

)

I Y]

Yy

-

jes

remie

PIT5TS .28 axdd

0.0

La vaoiz 10 »dica Sug el largo d2 Danda on 2xwslentid MR Cercano pars

DENGASs 3V &5 g8 T80

S 2 SIGUIRNE 23S0 cara Gelerminar

i& CISIANCIA 08 CANIRSS COMACta 3rara Jue S0noce & arge de ia banca,

PASO
A

m

Paca caicular '@ astan
a tanga:
Drstance: gel Cantro =
L1587 (D ed) - D-dg

1570~ R

2

=D.E. de l2 polea mayor
=D.E gelapolea mencr
= dIStancia 08 centros
=large de 13 banca

A = Aaiacon de veloodad
Elempic: Unizando =1 [argo de canda en e
suUInasas

a8 Senircs CLangg 32 conoce o _mwmo da

Donde G
d
c
L

slenca SVIG00 de 180

= 32.3 pulcadas

5. Determine of Nidmero Sequerido de Bandas
Cbserés 12 Tabla 11, “Factor de Correcorién de Arco 'G' " El valor
que rapresanta 13 diferenoa de los Jamelros exiangras da la polea
cvichdng entts 13 dislancia ¢2 caniros 58 eRCuBNIfA 20 ja pamera
columna. Siga 1a columna donde 59 Muasiran 105 cenlres que se
apraximan a agudlios ancontrades en 2 PASO 3. interpelands
come g5 necesario. Esta ligura 2s su 'actor de correccion ¢e arco
de conlacio
Eiempte: Etfacior de cornecaion ge argo da CoNfaco 28
7.5-1248) _ 528 Facior = .90
393 N Por ntermratacian
Remitase a |25 tablas ag rango de caballes de {uerza basicos v iea
hacta abae = la primeara colurnna de la table de seccion de cruce
aproorado hasiz legar al RPM gdal e rapido, witzmslando i no se
mugsig 12 v
“Dhametro Sxizn ilagar & gramalre de suU poies
Menos {(Vusiva a TSSOl 2N £a5e de 5ef NECEsano) para enconirar
los capalios ce fuarza basices  por  banda.
Zjemplor La f2bla de rangos para caballos Je fuerza basicos pare
1as pandas 5V indwca cabaltos 48 fuarza por banda da
2718 (pod nlempeetacdn, entre 125y 132 D.E, — donca
13.207 tiene un canalios os fuerza g 28.20 v 12.507 el
un caballes oa fuarza de 26 43, entonces 28.20 - 2655 =
1.77-723-2643 =27 19).
Coninue 25 la mismz linea de sus cabalius de luesza por banca
hasia ta cofumna que se lituia "Ahads HP para Aelacdn de
Velgeicad . Baje i@ columna 2ptomada de salacin oe veteadad
ancontracd los cabalics de fuerza adcionales ooy banda que ceberd
afadir a su rolacion da veloodad sareeular
Zizmpla E1HP adicional por 2anca para una retacion de velocidad
<de 234 as de 1.26.
Por lo ianto. 1a proooicin de HP por banda = 27 1% ~ 1 26 = 28.45
kgue la proporaon ge HP par banda por ef factor ae comrec-
cion do kargo de handa qua rambien se sncuenita 20 la abla 10;
después, sor el faclor de caracailn arco ancontrado 2n 2f PASQ
BA.
Ejemnplo: La Tabia 10 tamoidn muasira el facior ce corraegion de
Targo coma 1.04; oor fo lante, el HP por Sanda corregids =
PB45x 1.04 x 60 = 28,53
Diwica el diseno de HP peor ai HP par banda correqiao par oblanegd
2l aumera 93 tandas requencas. Cuando su resuliado conlenga
una fraccedn. redondaela al Siguents MEmMSD Jna
Ejemple 375
2863

= 3.58 = 4 2andas

PASG 7. Sokclte a §gu.

{1) Hecno sobra pedido ¢ 3V 1280E

N
01}
{1}

NOTA:
La sleccion de los bupes 00 fue arbirana. Tammen disponible 2n
2uer Tapar

Suje £ 2%
ASVIATSOF
Sujs F 2™

T

Seleccion de Transmisidn
Mo en Existencia

Tabia 11 — Factor de
Correccidn “G™ para Arco
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en Existencia

Selescion de Transmision

Lz mayoriz de fas ransmvsionss de Banda-Y pueden ser seleccionadas de fas 1ablas determinando los CoOMponenies necesanos

J2 105 pasos xphcados an log groced

ientos de seleccion de ransmision de existencia. S su transmision requiere de uno o

mas no.Buo:mEmm no en existencia, ¢ pien s 38 2nirenta & olros prodlemas al seieccionar 108 lransmisicnes ds exislencia, puade
ulizar ios pasos exphcados & continuacion en lg SELECCION DE TRANSIMISION NG EM EXISTENCIA,

NGTA: SE REQUIERE DE UNA CONSTRUCCION ESPECIAL PARS TRITURADORES,
CORTADORES DE MADERA, £1C. CONSULTE A LA FABRICA.

TABLA 5 -— FACTORES DE SERVICIC

EL FACTOR DE SESVICIO CORRECTQ SE
DETERMINA POR:

1. La extensidn y irscuencia de las zargas pico

2. 8t numers de horas de 0paragion at ano, dvididas
21 Un promecio de hores al dia de senncio
COMMUD.

3.La calegoria de semcie apiGplada (menmitenia,

normral o caniinup). Selecticne ag
aproxime a las conticiones de su aphcacidn,

SERVICIO INTERMITENTE — FACTOR DE SERVICIO 3.0 A 4.5

a - Trabajo Ligero -— No mas de 5 horas al dia.
b - Mo debe exceder la carga pramedic
SERVICIO NORIMAL —FACTORDE 1.1 A LE
a - Senvicio diano de & a 16 horas al dia.

b - Donda 8t arrangue ocacional o 1as cargas pico no excedan el 200% da la carga

iotal
SERVICIO CONTINUO — FACTOR DE 1.2 A 1.8

2 - Donde of arranque o la carga pico excada ol 200% de la carga toial o donde &f
areangue ¢ Jas cargas pico y sobracargss ocuran fracuentaments

b - Servicio conlinue de 16 2 24 noras at

FACTORES DE SERVICIOS TIPIGOS

TIPQS BE MAQUINAS BE MANEFG

TIPGS DE TRANSHISGA

LGS 03 35 raquras c2 ma
£:2mDIN teRrsantvgs £
3 IERZAAN

.mm_ SE c‘:mrﬁz RUZDAS LOCAS. AHADS L0 SIGUIENTE AL FACTDA 51

121 5N Lptmnte
mas gL apEIme ¥

MOTORES SLECTRICOS
AC 12 Mgrma
3L e A
¥ Smgiona
AT Fase dipala
08 Sotze Cerrada
Molares 24 Eambustion interma

HOTDIAES BLECTAICDS

m%sna mmsn_a mmmsga mmz_na
wrEAM ] HEAMAL CONTHUD NTERM

SERVICH
NORMAL

SERYIGE
EONTINLD
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s v AL
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UTILICE EL FACTOR DE SERVICID CONTINUO PARA DBTENER UHA BUENA SELECLIQN COMERCIAL DE TRANSMISION.

Seieccion de Transmision
No en Existencia

ANTES OE SELECCICNAR UNA TRANSMISICON,
NECESITA CONOCER LOS SIGUIENTES PUNTOS:

1. Cabaflos de Fuerza y lioo de ransmisor
APM del iransmisor

APM y hpo de la maquina a manejar
Distancia aproximaca del cantio del 2
Tamano dal eje de ampas unidades
Promedio de heras de operacion al dia

BRI

o

TABLA 6 — Grafica de Seleccion an Saceidn de Cruce Alia

Capacidad "Hi-Cap”

EJEMPLO TIPICO

ransmisor 85 una jaula de ar
mal, molor elécinico

2 Lavslocidad del transmisor es ge 1180 APM

3. Una bomba p1sion dede ser maneiada a 395 RPM

4

5

2 de 73 HP, toraué nos-

L& distancia del ceniro d2seada es de 36" a 48"
£l didmetre det gge del iransmiser 28 de 237 y el didmetro
del eje de la maguing a manejar 2s de 2% (ambos lisnen
cajeras de cufa ssiandar)
8. Eilransmisor opera 20 horas al
TABLA 7 — Grafica de Sefeccion en Seccion
de Cruce Convencional

=3

g T L) T
- 71 , i - - i i [
3 ) 1 : o e : —
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oy ks T
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2 i g Eo f z SR 7
F 1o i
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= G T H £ 7 T el
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t H 1
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V4 : i .
. r
e ﬁ m /
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' H s "o [T LI " N P4y oeraan D ENE E e “r

Lrsora so Capatos oo “uarea (kP & Facie da Feracial

TABLA 8 -~ Didmetros Minimos de Eje
Recomendados para Motores Eléctricos

CABALLOS 8PN DEL MOTOR
DE FUSAZA

DEL MOTOR | 575 645 | 40 1160
80 {250 2305 250f —
75 300, 2304 250

o
]
&
=
@
&

|
I

n
s
1
|

2
1.00 | 300 300) 250 250 225 —
1.50 | 3.00] 300! 500 250 | 230235
200 | 375) 300; 300 2304 2307250
300 [ 450 475) 3.00) 2.00) 230230
5300 | 250] 450f 2.75] 200 300230
750 | &35t 430 459 375} 300300
1003 | 600 5.25| 430 <3 3751900
1500 | 575| 560 5.25) 4.3 430|375
2000 | 825] 675] 600[ 3.25 | .30 [4.50
2500 | 9.00{ B.25| 6.75| €00 | 430|450~
*3600 HO00] 200 875| 675 | 528 | —
2000 {1000 {10.09: 825 §75 [ 600 —
000 [11.00 {1000t 900 8251 675 —
8000 [12.00 f1100130.00] 9GO Y30 —
7500 1400 F12.06(0.00110001 #00§ —
I00.00 [18.00 [15.00 (12001 13.00 1000 | —
125.00 |20.00 (1500 150011300 | 1300} ~
15600 {22.00 [ 20.00 [10.031 1300 7 — -

200.00 {2200 |22 00 (2200
256.00 22.00122004 —
300.00 (2T00{2F06] — - - -

+Nota: Los dalos arrina o2 Ia bnza son gel Natona
Ziectricdl Manufacturers Assccianon Sianoard MGi-
296 y t4G1-3 153, Los 0alos debajo de 1z linea son un
companda ae dates de Slzctncal Moter Manulaciwers
Los ¢3los son GeEnaralmente consesrvadares, v ios
molores ¥ roaamieniss especicos puedan germitr el
USC ge und polea Mot mas ceguefs. Gonsuile allabn-
£ante de motares

Cansulte a 2 fabrica para ¢f drea sombreada.

PROCEDR

Tustda o CATIRTS OF Fue Tl (HP 1 FIZT Fe Serwiat

MIENTO DE SELECCION PARA TRANSMISIONES NO EN

EXISTENCIA
PASO 1. Datermine ef Disefio de Caballas de Fuerza

A

Consulte la Tabla 5, "Factores de Servicio Tipicos.” Logalice ef tipo
de equipc & manejar y exténdase 2l fipo de ransmisor.

Ejemplo: £l Factor de Servicio ¢s da 1.3
Hevisz [z lista de agregados para encontrar =fecios de ruedas loczs
u oiras condiciones bao 1as noias de la Tabla & y comnja el faclor de
servicio si es aplicable
Egemplo: Ningun factor adicional,
Multipiique el requisito de cabalfes de fuerza de sy ransmision por el
faciar de senvicto correcto.

Elempio: 75 ¢ 1.3 = 97.5 Diseno de HP

PASO 2, Elija ia Seccidn de Cruce de Banda

A

Consulte ia Tabla 6, "Graflca en Seleccidn en Seccidn de Cruce Alia
Capacidad Hi-Cap,” o 12 Tabla 7, "Gralica en Saleccion en Saccion
de Cruce Convencional.” Localice ei disefio de cabalios de fuerza en
el eje honzontal. Siga ta linea hacia ariba hasia iz interseccion con
2l RPM d21 gje rdpido. £ punio donde fas lin2as se imlersegian ndica
la seccion ge banda recomeandada.

Ejempio: Para un disefio de caballos de fuerza de 97 5y 1160 BPM,
se recomiendan bandas gg seccién 5V, {La decision de wiilizar
Bandas con ranuras de Alla Capacidad fue arbirana, también
podrian wilizarse bandas convencionalas)

Si gi ransmisor 8 un molor 2léctiico, revise los HP y RPM contra e}
minmo didmetre def gje recomendado de la Tabla 8. Asegdrese de
utilizar una polea motnz que se adecuez al NEMA estdndar para
diamelros minimos da poiea. (En casc de que nd, elija un rango de
dizmelro mayor o una seccidn de cruce mayor.)

Ejemplo: De ia Tabla &, la mauma poiea motniz a ublizar pare 2sta
transmiston es de 107

0-149
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RPM ! Duimetras Ex1enor de 1a Poiea {eh puigadas) ' Dlaraslrox Exierie: Ju 2 Poing ien pulgadas) i RAM 1}
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APENDICE K
TABLAS PARA SELECCION DE
FILTRO Y DETERGENTE

DESENGRASANTE




DESENGRASANTE PARA TRABAJOS PESADOS

El nuevo BH-38 Ecologico
mantiene y mejora las cualida-
des de limpieza en los ugares
mas dificiles en forma tacil y
rapida.

£l sinergismo obtenido con sus
nuevos componentes, lo hacen
més eficaz en su funcién de
desengrasante para trabajos
pesados.

Nuevo BH-38 Ecoldgico es
econdmico ya que su gran poder
de accion para disolver toda
clase de materia grasa animal y
vegetal permite mayor dilucion
sin que pierda sus cualidades
de limpieza en comparacion con
otros productes.

Nuevo BH-38 Ecologico es
swguro y versatl, ya que es ur
_detergenie no inflamable y en
formulacion se han incorporado
inhibidores inorgénicos de
corrosién de metales, evitando
que darie superficies de fierro

y acero.

Nuevo BH-38 Ecoldgico es el
resultado de estudios en su for-
mulacién para obtener un pro-
ducto que cumpla con fas nor-
mas y exigencias internacionales
del cuidado det medio ambiente.

Nuevo BH-38 Ecologico es
biodegradable significa gue Sus
tensioactivos se degradan en
forma naiural al tomar contacto
con el medio ambiente.

Nuevo BH-38 Ecoldgico es libre
de fosfatos, significa que previe-
ne el crecimieto desmedido de
algas en los receptores ¥ aftuen-
tes naturales de agua, prote-
giendo el habitat natural dela
flora y fauna.

Biodegradable - Libre de Fosfatos

Nuevo BH-38 Ecolégico es
ideal para ser usado en garages,
maestranzas, talleres de mar-
tencion, estaciones de servicio,
coginas, procesadoras de
alimentos; en el desengrase de
todo tipo de equipos, partes,
piezas y limpieza én general.

INSTRUCCIONES DE Uuso:
Puede ser aplicado utitizando
escobilla, pulverizado o trapero,
dependiendo de la superficie a
limpiar.

Recomendamos al usuario
experimentar con diferentes
diluciones antes de establecer
un procedimiento de limpieza.
En muchos casos, debido ata
gran eficacia del producto, tai
trabajo se conseguird diluyéndo-
lo en mas agua, proporcionando
con ello una mayor econamia.
Después de limpiar la superficie
debe ser enjuagada a fondo.

Debe emplearse con precaucién
en areas pintadas debido a que
contiene soivente (Butoxietano).




PHECAUCIONES:
£n caso de contacto DERMICQO,

afectada, posteriormente, aplicar crema
En caso de contacto OCULAR, lavar po
agua, sila irritacién persiste, consulte a
En caso de
consutte a un médico.

4. Total agentes activos: 11.6 mini

2. pi (concentrado):1‘l 8-12.3

. Peso especifico a 24°C: 1,045

6. Solventes contenidos: Butoxi -

APLICACIONES
wMotores Diesel

Motores maquinas, equipos.

‘Limpieza Y descarbonizado de culat

4. Viscosidad: Fluidez del-agua (a 24°C)

5. Punto de {urbiedad: Claro hasta 1° hajo cero -

lavar con abundante agua el area

humectante.
¢ 15 minuios con abundante
un médica.

INGESTION, dar a beber jugos citricos, inducir vomitos,

mo: o

8. Punto de

etanol

as'y pistones de aluminio

Desengrase de piezas mecanicas por inmersién’

Maguinaria pesaca
Limpieza interior ¥ exterior deavi
Limpieza de hornos

Limpieza de pisos con grasa

Lim
Limpieza de filtros de aire
Ladrillos, hormigon

Limpieza de paredes de cocing,

pieza de filtros ¥ conductos de aire

ones:-

acondicionado

[l
azulejos, marmol, ierrazo, etc.

Limpieza de campanas de extraccion de humo

Limpieza de prensas de imprenta

Limpieza de prendas de goma

Limpieza de piezas de aluminio y a

Limpieza de piscinas

cero inoxidabte

9. Estabilidad
a. En condiciones normales:
b, En condiciones extremas: 2 meses minimo

10. Miscibitidad: Completamente soluble en todas
“caliente o fria; forma emulsiones con aceite ¥

MANTENGA FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS.
MANTENGA EL ENVASE ORIGINAL CERRADO.

GARANTIA:

Métodos modernos de produccién y un riguroso
aseguran siempre una calidad uniforme, De esta forma todos los
productos manufacturados por Spartan de Chile Ltda., estan inct
cionalmente garantizados para dar completa satisfaccion al usue

controt de labore

ESPECIF!CACIONES TECNICAS

7. Aceite libre: Ninguno .

inflamacion (copa - Cle

Ven_l_and):'_Nlnguno

de almacenamiento: . .
1afio minimo

las proporciones con agu
disolventes insolubles en

11. Enjuagabilidad: Se enjuaga libremenie con agua fria y no deja pelicula a

12.- Biodegradable - Libre de Fosfatos

BH-38" | AGUA

" dparte | 1parte
e
. puro . : .

——
A
I -

Spartan

Spartan del Ecuador
Productos Quimicos €

Licencia de Spartan Chemit
warw spartanchemicai.com
Guayequl: Cdla. Vemaza Noite Mz, 128
PR 2269013 Fax: (534123
Casita 4702 E-mai spadan@sparlancst
quie: Av Eloy Afery Calle Los E
Tolls. 2484320-2484321-28
Maghele  Puchinche Ho. 4114 entre Cal
Tefl 960002
Cugnca:  Cale Viejn 13-06 y Tushaic




MESH CHART

Mesh | Length of one Thickness Mesh | Length of one Thickness

side of screen | of wire side of screen | of wire
(mm) (i) (mim) (mm)

3 6.68 1.8 25 0.59 0.31

4 A.70 1.6 38 0.42 .30

6 s 2.9 A48 0.30 0.23

8 2.36 0.8 65 0.21 0.18

10 1.65 0.9 100 0.15 0.10

14 s Wt 0.6 150 0.10 0.07

20 0.83 0.43 200 0.07 Q.5

HANDLING ABRASIVES

. landling abrasive wilh a posilive displacement pump is generally considered a
" tricky application. A rule of thumb is to oversize the pump and operate slower.
This also applies 0 air-operated double diaphragm and solids handling rotary
pumps. The key to handling abrasives is wear versus lime, and internal fluid veloc-
ities which induce wear and accelerale erosion. With a diaphragm pump, solids,
within the maximum size and percent, are handled well. However, the wearing
components of a pump operaling at 30 strokes per minute will be considerably
less than that of a smaller pump operating at 130 strokes per minute. While initial
costs may be less, another good rule of thumb is (decrease speed by hallf,

increase life by a factor of six or more).
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