ANEXOS

Anexo A: Deformacién transversal por flexion y torsional.

El analisis de deformacion transversal sirve para comprobar que el arbol disefiado no
posea valores de deformacion que sobrepasen valores admisibles. Se utilizara el
software de simulacién MDsolids, que determina la deformacién en el &rbol. Sin
embargo, como el valor del didmetro variara de acuerdo a la zona que se realice el
analisis se debe determinar el valor de la inercia en cada seccion analizada y también
el valor de la deformacion elastica. En la Fig.A.A.1, se muestra la deformacion lineal a
lo largo de los arboles; las secciones a analizar seran las que se muestran en la Fig.
3.16, las cuales son las secciones criticas: apoyos de rodamientos y maxima flexion en
el arbol hueco.
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Fig.A.A.1: Deformacion lineal. (mm x Ib*in?)
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De los valores obtenidos de la simulacion en el software y usando las ecuaciones A.A.1,
A.A.2 y A.A.3 se determina la deformacion lineal en los &rboles. En la Tabla A.A.1, se
observan los valores de deformacion y se comprueba que no hay fallo por deformacion.

Para arboles en general se tiene la consideracion de que la deformacion lineal no debe



ser mayor a 0.5 mm/m, donde la longitud en metros es la distancia entre apoyos, en
este caso el valor es de 5.14 m.

*514m = 257mm

mm
(Sadm =05 m

Los valores obtenidos en la Tabla A.A.1, cumplen con el requerimiento.

Tabla A.A.1 Resultados de la deformacién lineal en las secciones

: _ Ecuacion
Nombre Variable |Unidades A B C*
usada
Deformacion
_ _ mm X
lineal obtenido X N 1.6x107 | 1.9x107 | 5.1x10%° -
.in
de simulacion
Diametro en la Ext=0.79
» D m 0.125 0.1 -
seccion Int=0.69
Momento de AB.4y
_ _ | m* 1.2x10° 4.9x106 7.9x10°3
inercia *A.B.2
Modulo de
o E N/m? 2.1x10" | 2.1x10Y | 2.1x10% -
elasticidad
Deformacion
i | A mm 1.9x1016 | 5.3x10 0.087 A.B.3
inea

Ademas, de verificar que se cumpla la deformacién transversal se debe de verificar que
se cumpla con la deformacién torsional, para esto se evaluardn los dos arboles
sometidos a torsién: el &rbol hueco y el arbol macizo superior. En la Fig.3.15 se observa

el comportamiento del torsor a lo largo de los arboles.

La deformacion torsional para arboles de transmision de potencia debe cumplir con la

ecuacion A.A.5:

_ (0.25a0.5)°

fS (ﬂ) _ : (A.A.5)
L L/ gam mde longitud



Para el arbol hueco:

Para el arbol macizo:

1
) =35 (exe” — dine™)

4
=350

Tabla A.A.2 Resultados de la deformacién torsional

(A.A.6)

(A.A.7)

(A.A.8)

(A.A.9)

metro de longitud

Momento torsor M N.m 5213 5213 -
. . Ext=0.79
Diametro en la seccion d M 0.79 -
Int=0.69
Médulo de Young E N/m? 2.1x10** | 2.1x10% -
Coeficiente de Poisson u - 0.2 0.2 -
Maodulo de elasticidad
G N/m? 8.75x10%° | 8.75x10% AAT
transversal
Momento de inercia polar J m* 1.59x102 | 9.8x10° | A.A.8-9
Deformacion torsional por
) ® Rad 3.74x10° | 6.07x103 A.A.6
metro de longitud
Deformacion torsional por
® °/m 2.14x10* 0.34 -




Los valores cumplen con el valor permisible de 0.5%metro de longitud, por lo tanto no
hay fallo por deformacién torsional.



Anexo B: Informacién para seleccién de rodamientos.

Clasze de maguinas Vida nominal
Horas de funconamiento

Elecrrodomeésticos, magquinas agricolas, mstrumentos.
Zparatos pars uso médico

00 ... 3. 000

[

Maguinas nsadss intermitentemente o durante cortos periodos de Hempo:
magquinzs-herramientas elécimicas poriatiles, equipos elevadores para tallames, 3000 .. & 000
maguinaria pars 1s construccion

Maquinzs nsadss intermitentemente o durante cortos periodos de tempo
cuando es necesaria una gran fsbilidad: ascensores, grias
para mercancias embaladas o eslingas de tambores, etc 8.000 ... 12 00D

Maquinzs para & horas de trabajo diario, pero no siempre utilizadas:
ransmisiones por engranajes de use general, motores eléciricos para
nso industmial minoradores miratorios 10 0040 . 25, 000

Mamquinzs para § horas de trabajo diario ntilizadas en todo momsnto:

magquinss-herramientas, maquinas para trabajar la madera, magquinas para
la industria mecanica general gruss para materizles a granel, ventladores,
cintas transportadoras, equipos de inprenta, separadores v centmifugas 200 0040 .. 30, 000

Maguinas para trabajo continuo 24 boras al dia: unidades de ensranajes
parz laminadores, maguinaria elécmica de tamato medio, compresores,
tomos de exiraccion para minas, bombas, maguinaris textil 40 000 .- 500000

MMaguinaria para la energia eolica, mcluvendo los rodamisntos del gje
principal. de guinads. de la caja de engransjes en ansulo,
roedamientos del generador 30, 000 ... 100000

Maquinaria para el sbastecimiento de agus, homos giratorios, maguings
cableadoras, maquinaria de propulsion para rasatlanticos 60, 000 . 100 000

Maquinsria elecirica de gran tamsno, cenirales eleciricas, bombas v
ventiladores pars minss, rodamiensos para la linea de ejes da
Trasatlanticos 1040 .000

Fig.A.B.1: Vida nominal recomendada para la seleccion de rodamientos segun su aplicacion.

(Paulsen, Elementos de maquinas 1, 2013, pag. 4)



Caracteristicas del rodamiento 22328-2CS5K/VT143

akF

Sphernical roller beanngs, cylindrical and tapered bore

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C co * SKF Explorer bearing
mm kN r/min -
140 300 102 1359 1560 - 430 22328-2CS5K/VT143 *
Ka
b 16,7
M 2min 1.5 famak 3
F - ; —
b
B 102 d 169
D 300 - - amax D. 283
D, 261 d 140 { damln 157 amex
1
dy 169 Calculation factors
l e 033
R ¥y 2
1 | S — Yz 3
Y 2

Tapered bore, taper
1: 12

MMt tightening angle [7]
215

Fig.A.B.2: Rodamiento 22328-2CS5K/VT143.
(SKF, s/f)

Célculo de vida del rodamiento 22328-2CS5K/VT143 con aplicativo SKF

Result

Lyomh 198500 hour
SKF rating life

A KF 1.11

SKF life modification factor asgr

K 2.32
Viscosity ratio

P 193.55 kN
Equivalent dynamic bearing load

e 0.22
Factor for contamination level

vy 86.1 mm2/s
Required kinematic viscosity for k=1

Lioh 178200 hour
Basic rating life

Cc/P 7
Load ratio

Fig.A.B.3: Resultado de vida del rodamiento 22328-2CS5K/VT143.
(SKF, s/f)



Caracteristicas del rodamiento C 2222 K + H 322 E*

akKF

CARB toroidal roller bearings, on an adapter sleeve

Principal dimensions  Basic load ratings ~ Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed  Limiting speed  Bearing + adapter sleeve
d1i D B C co * SKF Explorer bearing ** Check availability
mm kN r/min -
100 200 53 530 620 3200 4300 C2222 K+ H322E* =
B 53 31 Camin 19 (negativ value is theoretical)
B, 215 - |- -

@ —

D 200 By 77 1 Gamae 180 | - -[e ’ Damax 188
Dy 176 ——+ dj 100 +—-— | Eomme® ,,7*
| .
dg 132 I dy 145 d""“l" e

"12min 21

Axial displacement s 11

Misalignment factor k, 0113
Operating clearance factor k; 0,103

Fig.A.B.4: Rodamiento C 2222 K.
(SKF, s/f)

Calculo de vida del rodamiento C 2222 K con aplicativo SKF

Result

Liomh 422700 hour
SKF rating life

dgKF 0.17

SKF life modification factor asgr

K 0.52
Viscosity ratio

P 34.3 kN
Equivalent dynamic bearing load

e 0.02
Factor for contamination level

vy 103.8 mmi/s
Reqguired kinematic viscosity for k=1

Lioh >1000000 hour
Basic rating life

c/P 15.5

Load ratio

Fig.A.B.5:; Resultado de vida del rodamiento C 2222 K.
(SKEF, s/f)



Caracteristicas del soporte FSNL 522-619 para el rodamiento C 222 K + H 322 E*

akF

Soportes de pie de dos piezas, Serie SNL para rodamientos montados sobre manguito de fijacién con obturaciones estdndar

Eje  Rodamientos adecuados
(referencia bdsica) Designacién
Rodamientos de bolas a rétula Rodamientos de rodillos a rétula Rodamiento CARB Soporte
da
mm - -
100 1222K 2222 K 22222 K 23222 K C 2222 K FSNL 522-619
C, 80

—
dy 100 —.— Dy 200
|

Designaciones del pedido

Tornillos de la tapa

Soporte solamente FSNL 522-619 Tamario [mm] M 20100
Obturaciones Tapa lateral Par de apriete
TSNS22L TSNS22 A 2xTSNS22S 2xTSNS22ND ASMH 522-619 recomendaclo [Nm] 200
8 375 Cargas méx. permisibles [kN]
| g Fiags 260
i Fisp= 150
Figpe 130

Tornillos de fijacion adecuados

Rodamientos y accesorios SKF adecuados Tamefio [mm] 18
Rodamiento Manguito de fijacién Anillos de fijacién Par de apriete

1222K H222 2xFRB 211200 recomendaco [Nm] 200
- H322 2xFRB13.5/200 Dimensiones de las fijas

22222 EK H322 2 x FRB 1351200 Didmetro (mév) 3
23222CCKWI3  H2322 2 X FRB 5.1/200 Distancia central Jg 378
c222K H322E 2% FRB 1351200

Fig.A.B.6: Soporte FSNL 522-619.
(SKF, s/f)

Cargas de rotura, alojamiento [kH]

Pos 600
Psga 630
Pgoe 410
180° 4500

Pyape 30 L ‘5!:20'
Pispe 275
Pigge 340 90°

220 55°

3
El limite para Pys sdlo debe tenerse
cuando el soporte no esté apayado
apoyado totalmente sobre su base

Cantidad de grasa [kg]
Llenado inicial
Relubricacién

0,85
0,07

Célculo de carga minima para el rodamiento C 222 K con aplicativo SKF

Input parameters

n; 62 r/min

Rotational speed of the inner ring

Lubrication Grease
Result

Frm 4.34 kN

Minimum radial load

Fig.A.B.7: Carga minima rodamiento C 222 K.

(SKF, sff)



Anexo C: Célculos previos a de la falla de las uniones atornilladas

Para el Tornillo se deben determinar la constante por tramos (Ecuacion A.C.1) y luego

la total (A.C.2), los resultados se pueden ver en la Tabla A.C.1. Para determinar la

constante de rigidez de la placa se debe considerar que se trata del caso 2 mencionado

previamente (Fig.3.23), por lo que se determina la constante de rigidez de un cono,

mediante la Ecuacion A.C.4, los valores de entrada y resultado se observa en la Tabla

A.C.2
P (A.C.10)
' Li
1 w1
— = Z - (A.C.11)
G &G
=1
PR <\ .\, (A.C.12)
= *k — B .
2con con COS(Y) lcon
- N T * E * Dgg * Tan(y)
P ] <(D2con = Dag) & (chon + Dag)) (A'C'l‘?’)
(D2con o Dag) 3 (chon o Dag)
Tabla A.C.1 Calculo de Constante de rigidez del Tornillo
: _ Ecuacion
Tramos Nombre Variable Valor Unidades
usada
Didmetro nominal del _
. Di mm ISO 4017
Tornillo de Tornillo 21
cabeza Area Ai 346.36 mm? pi*Di/4
hexagonal | Longitud equivalente Li 10.5 mm Di/2
Constante de rigidez Ci 6927212 N/mm AC.1
Tramo Diametro de raiz del _ DIN 13
) Di mm ]
roscado Tornillo 11.546 (Perfiles)
fuera de Area Ai 104.70 mm? pi*Di/4
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agujero Longitud Li 30 mm L
roscado | Constante de rigidez Ci 732910.64 | N/mm A.C.1
Diametro nominal del _
_ Di mm ISO 4017
Union con Tornillo 21
agujero Area Ai 346.36 mm? pi*Di/4
roscado | Longitud equivalente Li 6.93 mm 0.33*Di
Constante de rigidez Ci 10495775. N/mm AC.1
Tabla A.C.2 Calculo de Constante de rigidez de la placa
: _ Ecuacion
Nombre Variable Valor Unidades
usada
Tangente de semi angulo del cono | Tan(y) 0.6 - VDI 2230(*)
Diametro inicial del cono Dicon 30 mm ISO 4017
Longitud del cono Lcon 30.00 mm L
Diametro final del cono D2con 99.97 mm A.F.3
(*) Se permite aproximacién a este valor segun la norma.
C
P=—" (A.C.14)
CIRes
Fext/t =0 x* Fext (AC].S)
(A.C.16)
Fext/p =(1—0) * Fext
(A.C.17)
Fri
FMmin = —
(A.C.18)
A, = FMmaX
4 l:Mmin
(A.C.19)
Ce x Cp
Fpg = 8% ———

*
Ct +C,
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(A.C.20)
Fo = I:Imax/t = Fext/t + Fas + FMmax
(A.C.21)
d, , d,
T, :F0*7*tan(<p +p')+Fo xR

(A.C.22)

—4 Fo

O e ds?

(A.C.23)

e 2!

~ mxds3
oeq = /02 + 3 * 72 (A.C.24)

2 2
4o =@ —dag) (A.C.25)
4

5 B Fo (A.C.26)



3.6 Datitecnici

36

Anexo D: Caja multiplicadora seleccionada

fRamic

Technical data

36 Technische Daten

n, = 1400 zF [ zA
in| ir [n| T, /P1 FS" IEC Tm| P
rpm | Nm | kW Nm | kW
10 | 10.20 | 137 [1454 | 22 [ 28 4000 | 60.5
12.5| 12.98 | 108 [ 1851 | 22 |2.4 4500 | 53.5
16 | 1556 | 90 2218 22 22| 90 | 4900 | 48.6
20 | 2036 | 69 | 2903 22 [1.9| 100 | 5500|417
160B 25 | 2440 | 57 | 3479 22 16 :;; 5500 | 34.8
31.5| 3105 | 46 | 4427 | 22 | 1.2| 10 | 5200|258
40 | 3721 | 38 | 4461 185 1.1 | 180 | 4700 [19.5
50 | 4812 | 29 |3430| 11 13 4300 | 138
63 | 6223 | 22 |4300| 11 1.0 4300 | 11.0
50 | 51.93 | 27 |3031 92 17 5130 | 15.6
63 | 6291 | 22 | 599 [1.5]1.1 680 | 1.7 63 | 6222 | 23 | 363192 15 5350 | 13.6
80 | 80.08 | 17 | 559 [1.1 (13| g5 | 710 | 1.4 80 | 7919 | 18 | 4622 92 12| 80 |5570(11.1
80C | 100 | 10552 13 | 736 |1.1/1.0 71 | 740 | 1.1 160C 10| 10367 | 14 5800 92 1.0 19:0 5800 | 9.2
125 (12643 | 11 | 740 |09 (1.0 80 | 740 |0.90 125 (12422 | 11 |5800 7.5 1.0 440 | 5800| 7.5
160 (16091 | 9 | 561 (05512 %0 | 680 070 160 [ 15810 | 9 |5470 55 /1.0| 132 | 5470| 55
200 20811 7 | 700 |0.55/1.0 700 | 0.55 200 | 20446 | 7 |5188| 4 1.1 5600 | 4.3
250 | 24936 | 6 | 585 |0.37|1.2 720 | 0.48 250 | 24499 | 6 4663 3 1.2 5760 | 3.7
10 | 1020 | 137 | 364 5529 1050 | 159 | 8 | 810 | 173 | 1155 | 22 44 15100 | 972
12,6 | 12.98 | 108 | 462 |55 |25 1150 [ 13.7 10 | 10.38 | 135 {1480 22 3.8| go 5650 | 84.0
16 | 1556 | 90 | 554 |55|23 .. [1280 (127 125 | 1254 | 112 [1787 | 22 35| 90 | 6200|763
20 | 2036 | 69 | 723 |55| 2 | go | 1420108 | g0 16 | 1617 | 87 2005 22 29 m 6750 | 64.4
100B| 25 2440 67 | 875 55|16 90 [1420| 9.0 20 | 2073 | 68 | 2955 22 25| 435 | 7300 | 54.4
31.6| 31.05 | 46 | 1110 |55(1.2 100 | 1290 | 6.4 26 | 2503 | 66 |3569 22 2.1 | 160 A 7450 | 45.9
40 | 3721 | 38 | 965 | 4 [13 112 |1220] 51 315 31.05 | 45 | 4427 |22 1.7| 180 | 7550 |37.5
50 4812 29 | 936 | 3 1.1 1060 | 3.4 40 | 3507 | 40 | 5000 22 15 | 7550 | 33.2
63 | 6223 | 22 | 887 [2.2[1.2| 1060 | 2.6 50 | 52.85 | 26 | 3085 |92 24 7530 | 22.3
50 | 51.93 | 27 | 593 [1.8]22 1300 | 4.0 63 | 63.33 | 22 | 3696 9.2 20 7560 | 18.8
63 | 6222 | 23 | 710 [1.8|1.9 1350 | 3.4 80 | 7648 | 18 | 4464 9.2 1.7| 80 | 7700|159
80 | 7919 18 | 904 (1816 1410 | 28 180G 10| 9489 | 15 5538 92 1.4 19:0 7650 | 12.7
100C| 100 | 10367 | 14 | 1184 18]1.2 ;; 1470 | 22 125 [127.43 | 11 7437 9.2 1.0| 490 | 7680| 9.6
125 (12422 | 11 [1418(1.8(1.0 g9 [1480 1.9 160 | 15810 | © |7265 7.5 1.1| 132 7830/ 8.1
160 (15810 | 9 | 1103 1.1 (1.2 1360 | 1.4 200 | 197.46 | 7 |6890 |55 1.1 7870 | 6.3
200 20446 7 | 1400 [1.1[1.0 1400 | 1.1 250 | 24499 | 6 | 7960 55 1.0 | 7960 | 55
250 | 24499 | 6 |1399/091.0 1440 | 09 | 8 | 833 |168 1619 30 46 7500 | 139
10 | 1020 | 137 | 608 |9.2[35 2100 | 31.8 10 | 10.00 | 140 | 1945 30 42 8200 | 127
126 12.98 108 | 774 |9.2(30 2300 | 27.3 12.5| 1220 | 114 [ 2389 30 38| 132 | 9000 | 113
16 | 1556 | 90 | 927 (92|27 g | 2500 248 zooal_u 1663 | 84 |3233 | 30 a3q| 180 1909
20 | 2036 | 69 | 1214 (92|23 gq |2850 216 20 | 19.97 | 70 | 3883 30 2.7 | 209 10600, 81.9 |
125B| 25 | 2440 57 |1455|9.2|20 100 |2850 |18.0 25 | 2453 | 57 | 4769 30 2.3 11000] 69.2
31.6| 31.05 | 46 | 1851 (9.2(1.4 112 | 2550 | 12.7 31.5| 30.04 | 47 | 583930 1.8 10700/ 55.0
40 | 3721 | 38 |2218|92[1.1 132 |2350 | 98 40 | 4241 | 33 5919 22 |18 10900 40.5
50 | 4812 29 | 2250 (7.5/1.0 2250 | 7.5 50 | 50.93 | 27 | 7108 22 15 11000| 34.1
63 | 6223 | 22 | 2218 (55(1.0 2250 | 5.6 63 | 6255 | 22 | 8730 | 22 1.3 | 492 |11350|28.6
50 | 5193 27 [1810|55(1.5 2650 | 8.0 200C 80 | 76.59 | 18 (10690 22 1.0| 132 11050 22.7
63 | 6222 | 23 |2124|55(1.3 2760 | 7.0 100 | 101.68 | 14 [11200/18.5 1.0 | 160 |11200| 185
80 | 7919 | 18 |2714|55(1.0 71 288057 125 | 12487 | 11 11500 15 10| 18 |11500| 150
125C | 100 10367 | 14 |2631| 4 [1.1 80 |3000 46 160 | 15291 | 9 [10671) 11 | 1.0 11200| 11.6
LT 194 M a4 R TV 2 12 so annn 20 - -
3.10 Accessori 3.10 Accessories 3.10 Zubehor
Albero lento Output shaft Abtriebswelle
gltberdo I:jnto lsta’ng:rld? oo
S st N BRI
N - A ,.TB«JL.— | | 8C | 100C | 125C | 160C | """ | 200C
‘ A | 114 | 120 [ 129 154 | 154 | 179 | 219 | 259 | 298
EI@ gl“Lj "JIH = ljlg B | 5 6 | 6 8 8 10 | 12 | 15 | 15
o o C | 50 | 60 | 60 80 | 80 | 100 | 125 | 140 | 180
Albero lento doppio Dre 24 32 | B 42 | 4 | S5 | 70 | 90 | 100
Double output shaft d | M8 | M8 | M8 m10  M10 | M10 | M12 | M16 | m18
Doppelte Abtriebswelle E | 30 | 40 | 43 50 | 53 | 65 | 80 | 110 | 118
G E B, C | F | 115 | 130 | — 155 | — | 180 | 220 | 260 | 300
o G | 4 |59 | — 79 | — [ 99 | 124 [ 141 | 178
ef u,[ [ P — M | 27 35 38 45 485 | 59 | 745 | 95 | 106
2 B N | 8 10 | 10 12 | 14 | 16 | 20 | 25 | 28

Fig.A.D.1: Catalogo multiplicador de ejes paralelos Tramec.
(Tramec, 2014)
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Anexo E: Acoplamiento tipo omega seleccionado.

SELECCION DE ACOPLAMIENTOS

PROCEDIMIENTOS DE SELECCION

Caballaje = 100 it
1. Calculs HP/100 RPM: HP/100 RPM = % Tamaho R
Carrients Espaciadar HF100 RPu
2. Determing @l faclor de servicio de la tabla en la pagina 11: si no se EZ ES2-R )
determina, vea la clasificacion de carga en la tabla de abajpo, Recuerde E3 ES3-R 8
considerar tanto & equipo propulsor como el impulsado. E-; Egi-g 1.2:
3. Mukiplique HP/100 APM por al factor de servicio para obtener el equiva- B0 Rl e+
leriti: de HP/100 RPM. E20 = 365
4. Seleccions el lamano del acoplamiento en la Tabla 1 con una capacidad E30 ESM 579
igual o mayor que el equivalente HP/100 RPM determinado en el paso 3. E;g E% 1;?&
5, Asegirese de que la velosdad de operacion del acoplamiento no exceda E&0 ESED 1084
los RPM maximos, enumerados en las paginas 4 0 6. — E370 YT
&. Seleccione el lipo de maza dessado de la descnpoion en la pagina 12. EBD ES80 62,70
Chequee Ia perforacion con el acoplamiento miximo permisible. E100 MNA 136
E120 M 270
-0 -
1. Caleule la torsion operativa; | 63,000 = HP] Tabla 2
. APM Capacidad de torsian
2. Multipligue 1a torsidn cperativa por el factor de servicio oblenido da la Torsion . T
tabla en 12 pagina 11, Sl Ios. pulg. Tamaiio Ibs. pulg,
3, Seleccione &l tamana del acoplamiento de la Tabla 2 con una capacdad 2 100 40 5500
igual & mayor que |a daterminada en el paso 2. 3 365 50 7.650
3 4 550 &0 12500
4. Siga los pasos 5y 6 enumerados anlencrments. 5 528 0 22125
10 1,450 a0 38,
20 2,300 100 85,050
a0 3,650 120 170,100

FACTORES DE SERVICIO

Los laciores de servicko son instrumentos para clasificar equipos diferentes y las aplicaciones denire de las
diversas clasificaciones de carga. En vista de las variaciones en las aplicaciones de equipos, los factores de
servicio 5@ usan para ajustar la pobencia indicada de los equipos para acomodar las condiciones de canga
variahles. Esta es una guia general. Se proporcionan factores mas especificas en la pagina 11.

Faciores
Clasificaciones de carga d& Barvicls
Sarvicio confinus y canas de funconamients S0 varian Egeramante 1.0
f_‘ -L: j : La carga de torsion varia durarie el funcicnamienss del eouipo. 15
La carga de torsicn varia duranie al funcionamienta, encanirandose B
IrecUBnias Cicls op aTanguepare. -
i‘ ¥ ﬁ f bj i Para carga de choque y vanaciones de barsitn sustanciales, 25
m Para carga de choqua severa o [Bves IFANSMISIONeS o8 contramarcha. a.0
Las cargas de lorsidn de contramarcha no significa necasanamenta la Consulte
invarsion de la rotacion. Dependiendo de |a severidad de la inversidn con
de \oreidn, tales cargas daben clasificarse enire “media” y “extremas’. RAgxnond

Fig.A.E.1: Catalogo para seleccién acople omega.
(Rexnord, 2011)



Anexo F: Catalogo de motores de induccion Delcrosa

, Rendimiento Factor de Potencia F:ctor Go?
Potencia Carcasa |velocidad o Del
(rpm) 380 Cp/Cn P n% cos Servicio | povor
[ wp) [ 0w) |_iEQ) mmm (%) | (kgm +) | (e) |
6 POLOS - 60 Hz
1/8 | 0,09 63a 1090 | 0,73 | 2,08 | 0,42 1,2 0,08 200 195 39,0 | 46,5 | 50,0 0,50 | 0,59 | 0,66 | 1,15 |0,0014 4,8
1/6 0,12 63b 1085 | 0,97 | 2,77 | 0,56 16 0,11 205 195 40,0 | 485 |520 [050 | 058 | 064 | 1,15 |0,0014 4,8
1/4 0,18 71a 1100 | 1,45 | 416 | 084 2,4 0,16 210 220 43,0 | 505 | 53,0 046 | 055 | 0,63 | 1,15 |0,0035 9,0
1/3 0,25 71b 1110 | 2,02 | 554 | 1,17 3,2 0,22 220 205 46,0 | 525 |550 (042 | 051 [ 058 | 1,15 |0,0041 9,6
1/2 | 037 80a 1150 | 2,13 | 11,1 | 1,23 6,4 0,31 275 340 600 |665 (690 | 045 [ 057 | 066 | 1,15 |0,0091 13,0
3/4 0,55 80b 1135 | 2,84 | 130 | 1,64 7,5 0,47 185 205 640 |690 (710 | 050 (062 | 0,72 | 1,15 |0,0095 435
1 0,75 90Sa 1160 | 390 | 203 |225 | 11,7 | 061 220 275 670 |710 (730 | 049 [ 059 | 068 | 1,15 |0,0220 19,5
15 11 90S 1135 | 546 | 241 |315 | 139 | 094 170 240 630 |740 (750 | 053 [ 064 | 0,71 | 1,15 |0,0220 19,5
2 1,5 100La 1150 | 7,19 | 38,1 | 4,15 | 22,0 1,2 190 240 710 | 750 [77,0 049 | 0,62 | 0,70 | 1,15 | 0,0380 29,0
3 2,2 100L 1150 | 100 | 658 | 5,78 | 38,0 1,9 275 320 740 | 775 [785 | 053 [ 065 | 0,74 | 1,15 | 0,0490 31,0
4 3 112M 1150 | 13,0 | 76,2 | 7,49 | 44,0 2,5 195 285 78,0 | 82,0 | 83,0 0,52 | 0,64 | 0,72 | 1,15 | 0,0580 36,0
5 3,7 132Sa 1150 | 14,1 | 79,7 | 8,12 | 46,0 3,1 170 250 82,0 | 845 |80 (067 | 0,76 | 0,81 | 1,15 |0,1150 50,0
6 4,5 1325 1150 | 17,9 [100,5 | 10,3 | 58,0 37 180 265 83,0 | 85,0 |[ 855 0,60 | 0,70 | 0,76 | 1,15 | 0,1150 52,0
7,5 5.5 132Ma 1160 | 21,1 |150,7 | 12,2 | 87,0 4,7 185 220 83,0 |85 [860 | 062 [ 0,74 | 0,80 | 1,15 | 0,1650 63,0
10 Z:5 132M 1150 | 28,2 |188,8 | 16,3 |109,0 6,2 200 260 84,5 | 86,5 | 87,0 061 | 0,73 | 0,79 | 1,15 | 0,1900 66,0
42,500 88;2: 160Ma 1175 | 36,0 |270,2 | 20,8 |156,0 7,6 200 250 84,0 | 86,5 | 875 0,57 | 0,68 | 0,75 | 1,15 | 0,4100 98,0
15 11 160M 1175 | 44,1 |325,6 | 25,5 |188,0 9,5 180 255 85,5 | 83,0 [ 89,0 0,55 | 0,67 | 0,74 | 1,15 | 0,4100 100
20 15 160L 1170 | 56,2 |436,5 | 325 |252,0 | 12,2 180 270 87,0 | 89,0 [ 895 060 | 0,72 | 0,77 | 1,15 | 0,5800 126
25 18,5 180L 1170 | 65,5 |372,4 | 37,8 |2150 | 15,3 225 230 89,0 | 90,0 [ 90,2 0,66 | 0,77 | 0,82 | 1,15 | 0,9200 170
30 22 200L 1180 | 808 151906 | 46,7 [3000 | 183 235 290 900 1908 [910 | 067 [ 076 | 079 | 115 1,4000 225
I 40 30 200L 1175 11083 16149 | 625 |3550 24 185 265 908 | 915 |917 064 | 075 | 0,78 | 115 1,7000 240
50 37 2255/M | 1185 |140,4 |850,4 | 81,0 (4910 30 225 265 90,5 | 91,8 |920 (064 | 0,71 [ 0,75 1,0 2,8000 305
60 45 2505/M | 1175 |149,6 |940,5 | 86,4 |[543,0 36 215 260 91,0 |923 | 925 0,69 | 0,79 | 0,84 1,0 3,3000 475
75 55 2508/M | 1175 |182,0 | 1015 [105,1 |586,0 46 190 230 91,4 1925 |928 (0,73 | 0,82 [ 0,86 1,0 4,0000 480
100 75 280S/M | 1180 |250,9 | 1325 [144,9 |[765,0 61 200 210 92,0 | 928 | 93,0 0,72 | 0,80 | 0,83 1,0 7,5000 625
125 90 280S/M | 1180 |312,0 | 1680 [180,1 [970,0 76 190 210 92,5 | 935 |930 (0,72 | 0,80 [ 0,83 1,0 8,8000 710
150 110 | 3155/M | 1185 [359,0 [2051 (2073 |1184 90 200 230 93,0 | 93,7 | 941 0,75 | 0,84 | 0,86 1,0 16,000 980
175 | 132 |3155/M | 1185 [418,8 | 2515 [241,8 | 1452 106 200 220 93,0 | 940 | 941 0,74 | 0,83 | 0,86 1,0 18,000 1080
200 150 | 3155/M | 1185 [478,2 | 2737 [276,1 | 1580 121 210 230 93,0 | 94,0 [942 0,75 | 0,83 | 0,86 1,0 20,000 1150
250 | 184 |355M/L | 1190 |642,5 | 3066 [371,0 |1770 150 220 210 935 |94,2 [942 0,70 | 0,77 | 0,80 1,0 22,000 1380
300 | 220 | 355M/L | 1185 |770,2 |3118 |444,7 | 1800 180 210 200 935 | 94,0 943 0,70 | 0,78 | 0,80 1,0 26,000 1500
350 | 255 | 355M/L | 1190 |896,7 |5577 |[517,7 | 3220 210 200 190 94,0 [943 [945 | 0,70 | 0,78 | 0,80 1,0 30,000 1630
400 | 295 | 355M/L | 1190 10215 |6374 [589,8 | 3680 240 235 210 94,0 | 945 | 94,8 0,71 | 0,78 | 0,80 1,0 33,000 1730
450 | 330 | 355M/L | 1190 [11468 | 6538 |662,1 | 3775 270 230 210 94,0 | 95,0 [ 95,0 0,71 | 0,78 | 0,80 1,0 37,000 1820

Fig.A.F.1: Motores de induccion 6 polos Delcrosa.

(Delcrosa, 2010)
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Anexo G: Calculo de sedimentacién en el canal y dimensionamiento de rejilla para
gruesos.

La seccién del canal se definié en el capitulo 2.1.11, se trata de un canal de seccién
rectangular con ancho (b) de 1.58 m y de alto (a) de 0.79 m (Altura real de 0.84m, para
evitar fugas de agua), se debe determinar que la velocidad del agua en el canal es tal
que no habra sedimentacion de particulas. La velocidad de no sedimentacion se
determina con la ecuacion empirica de Levy (Ecuacion A.G.1)

Vps = 0.01 *

VR + (0.0225)

: (A.G.1)

w
vV dks

Donde:

¢ w = Velocidad de sedimentacién de una particula de cierto diametro (mm/s).
e dys = Diametro caracteristico de las particulas en suspension (mm).

¢ R = Radio hidraulico de un canal (m).

¢ n = Coeficiente de rugosidad del canal.

El radio hidraulico de un canal con seccidn rectangular esta descrito por la ecuacién
AJ.2.

= (A.G.2)
b+2xy
y=_Y (AG.3)
bxy

Se considera un canal de concreto con coeficiente de rugosidad de n=0.015. El analisis
de sedimentacion se realizara para arena gruesa que tiene como valores caracteristicos
de dis=0.1 mm y w=8 mm/s (Pérez, 2005). De esta manera de las ecuaciones
presentadas se obtiene el valor de la velocidad de no sedimentacién y la velocidad del

flujo:

0.0225
0.015

Ups = 0.01 * * v 0.485 * ( ) = 0.264m/s

2B
—_
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4 =1.6m/s

~158%0.79

Como la velocidad de no sedimentacion es menor a la velocidad del flujo, se determina

que no habréa sedimentacion.

Para el dimensionamiento de la rejilla para gruesos se tomaran como referencia las
rejillas usadas para es desbaste y tamizado en el tratamiento de aguas residuales.

Como consideraciones iniciales se tienen las siguientes (Pérez de la Cruz, s/f):

¢ Inclinacién = La rejilla tendrd una inclinacion de 60° respecto a la horizontal.

¢ Ancho de las barras (br) = Para evitar deformaciones de las barras se debe
usar anchos de /2" a 17, se opta por una de 1” (25.4 mm).

e Luz (L) = La separacion entre las barras para rejillas para gruesos deben estar
en el intervalo de 5 a 15 cm, se escoge el valor medio de 10 cm de luz.

Mediante la ecuacion A.J.4, se determina el nUmero de barras (N), para un canal de
ancho b.

(A.G.4)

1.6 —0.1

0.0254 + 0.1 <0
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Anexo H: Célculo y dimensionamiento de la empaquetadura y prensa estopas

El rodamiento sellado seleccionado para el arbol inferior estara por debajo del nivel del
agua en el canal, por lo que se debe utilizar algin componente o sistema que evite que

el agua ingrese en esta zona.

Entre las opciones para evitar el ingreso de alguna sustancia a zonas donde no se desea
se tienen las empaquetaduras, sellos mecanicos o sellos de gas. Si bien los sellos
mecanicos tienen muchas ventajas frente a las empaquetaduras como que existen
menores perdidas de potencia por friccion o la ausencia de mantenimiento periddico, se

decidié emplear empaquetaduras debido a su menor costo y su facilidad de instalacion.

El dimensionamiento de la empaquetadura y prensa estopas, se realizé tomando como
referencia la Fig.A.H.1, la cual muestra algunas relaciones de tamafio entre las

dimensiones de los componentes.

L S |,03L

NN
. N e
I |

Excentricidad maxima d/1.000

Tolerancias de alojamiento (mm.) y acabados.

Fig.A.H.1: Referencia para el calculo de la empaquetadura y prensa estopa.
(Lidering Safe Industry, s/f)

Debido a la baja velocidad de giro del arbol de transmisién de potencia y al bajo valor
de variacion de presion (Debido al salto de 2m, se tiene una variacion de 0.2 bar,
tomando como referencia la presion atmosférica), no se requiere de una empaquetadura
refrigerada. Se seleccion6 la empaquetadura modelo 1400R de la marca Cherston es
una empagquetadura cinta de grafito trenzada reforzada, con un inhibidor de la corrosion,
recomendada para el trabajo con agua. La seccion de la empaquetadura se determiné

usando la Ecuacién A.H.1 la longitud total recomendada usando la Ecuacion A.H.2,
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estas relaciones son valores minimos recomendados para que la empaquetadura

funcione de manera correcta (Bohl, 1986).

s=+vd os=2V/d (AH.1)

s =+v150=12.25mm 0s = 2v150 = 24.5mm

Se selecciona un valor de secciéon de 16 mm (5/8”)

L=(6..8)s (A.H.2)

Se selecciona un valor de 6 anillos de empaquetadura, con lo que se tiene una longitud

de 96 mm.



