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ANEXO A
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DISENO DEL DESHIDRATADOR DE FRUTA (PLATANO Y PINA) SOLAR

Semanas desde el 180815 al 181213 .
Actividades T [ 23 [a[sT6 7 [s[o w[n[n|B[u]iE]i]m]is]|>wee
18-ago| 25-ago| 01-sep | 08-sep| 15-sep | 22-sep | 29-sep | 06-oct | 13-oct | 20-oct | 27-o0ct | 03-nov| 10-nov| 17-nov| 24-nov| 01-dic | 08-dic | 15-dic (dias)

Planteamiento del Problema " =S

Descripcion d 1a Problemitica [ 4

Plasmar objetivos generales v especificos : 7

Delimitar el alcance v la exclusion del disefio i b]

Estado del Arte 15
Estudiar el comportamiento y la utilizacion de la energia solar — 6

Estudiar el funcionamiento de mecanismos de concentracion de calor 11
Estudiar las tecnologias de secado de frutas — b]

Investigar el funcionamiento de miquinas afines —— 10
Diseifio preliminar del deshidratador solar 40
Elaborar la lista de exigencias y deseos del disefio 15
Conceptualizar los procesos que intervienen en su funcionamiente — 12
Elaborar la Matriz Morfologica (MM) 21
Analizar la viabilidad de los componentes de la MM. 2
Elaborar 3 conceptos de solucion (explicacion v bosquejo) 11
Seleccidn del concepto de solucion dptimo 13
Diseiio v cilculo de los elementos principales 41
Elaborar cdlculos de conservacion de energia v masa; psicometria; v tiempo de secado 13
Estimar las pérdidas de energia por calor y tuberias 13
Dimensionar el concentrador de calor v 1a cimara de deshidratacion 16
Seleccionar motor para peeudo - seguimiento solar —— 7

Seleccionar mecanizmo de succion del fluide circulante (aire) —— 7

Seleccionar sensores para el control de proceso (HE., Temperatura, Posicionamiento) 13
Determinar la logica de control del sistema (diagramas de fluje) 32
Seleccionar los materiales del sistema. 33
Estimar el costo de los componentes pi]
Anexos 56
Elaborar planos meednicos 37
Elaborar planos eléctricos y/o electronicos 32
Elaborar simulaciones del funcionamiznto 28
Total de dias trabajados 100

Figura A.1.- Cronograma de actividades

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' EL‘}“&E,!}EE‘“’

DEL PERU

ANEXO B ]
PARAMETROS DEL DISENO

Con la finalidad de disefiar una maquina que satisfaga la problematica actual, detallada en el
capitulo 1, se analizo los principios de operacion de maquinas afines para determinar cuéles
deberian ser los parametros que el presente disefio deba englobar.

Al contrastar este analisis con la conceptualizacion del disefio, descrita en el capitulo 3, sobre
la secuencia de procesos técnicos que se deben cumplir para la realizacion de una maquina
de deshidratacién se concluyo cual deberia ser la lista de exigencias (Tabla B.1).

Tabla B.1.- Lista de exigencias del disefio
Lista de Exigencias del Disefio del Deshidratador Solar

Caracteristica Descripcion
Funcion Capacidad de deshidratar pifia y platano adecuadamente.
Principal

Geometria El subsistema de concentracion y seguimiento solar no debera superar
la dimensién de 20 m x 10 m x 2.5 m

Geometria El subsistema de deshidratacién no deberé superar la dimension de
2m X 2m x 2.4m.

Cinematica  El subsistema de seguimiento solar debera tener un grado de libertad.

Fuerzas Su peso bruto no debera superar los 1500 kgf.

Fuerzas La carga de fruta de ingreso minima es 20 kgf.

Energia Funcionamiento con energia solar y suministro eléctrico de 220v - 60Hz.
Energia Temperaturas de operacion entre 30 — 100 °C.

Materia La materia de ingreso sera platano y pifia cortada en rodajas; su salida

sera la misma deshidratada.
Materia El fluido de deshidratacion sera el aire.
Sefales Las sefiales de entrada serén la fecha y hora; la ubicacion; temperatura

de ambiente, de ingreso y salida de la cabina; humedad relativa
ambiental; posicion angular del concentrador; y masa y tipo de fruta.
Sefales Indicacion de proceso culminado mediante la iluminacién de un led.
Ergonomia  Interfaz simple con selector de fruta y masa; marcha y parada; y
temperatura de trabajo.
Ergonomia  Disefio agradable y elegante.
Control de Calibracion automatica cada vez que sea encendida.

Calidad
Control de Operacién mediante el seguimiento de las curvas de secado de frutas
Calidad (Humedad Relativa vs Tiempo de Exposicion).
Transporte Disefio modular que permita su transporte.
Uso Hora de funcionamiento: 7am-5pm (en condiciones normales)
Uso Capacidad de produccion como maximo de 60 kgf de fruta diaria.
Uso Capacidad de operacion bajo irradiancia minima de 183 W/m?
Mantenimiento  Accesible a limpieza diaria.
Costos El presupuesto no debera sobrepasar los 20, 000 nuevos soles.
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Asi mismo se presenta los parametros que no seran tomados en cuestion para el presente
disefio (Tabla B.2)

Tabla B.2.- Lista de deseos del disefio
Lista de Deseos del Disefio del Deshidratador Solar

Caracteristica Descripcion
Funcién Capacidad de deshidratar todo tipo de fruta.
Principal
Uso Contar con un panel avanzado en el cual pueda ingresar sus propias
curvas de secado de fruta (Humedad Relativa vs Tiempo de
Exposicion).
Uso Presente un manual de ensamblaje.
Uso Capacidad de operar en todos los departamentos del Peru.
Reciclaje Flexibilidad al cambio de piezas de refraccion solar al ingresar sus

caracteristicas Opticas en el panel avanzado.
Seguridad Apagado automatico del mecanismo de succion del fluido al abrir la
puerta de la cabina. (Proteccion contra riesgo de quemaduras)
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ANEXO C
ELABORACION Y SELECCION DEL CONCEPTO DE SOLUCION

Para la elaboracion y seleccion del concepto de solucion se parte, en primera instancia, de la
secuencia de procesos técnicos y la estructura de funciones, presentadas en el capitulo 3. El
producto de este primer andlisis se muestra a continuacion en el la matriz morfolégica.

Tipo de
Concentrador
Solar

Camara de
Deshidratacion,

Cabina Tunel N Leyenda:

- Sol 1
g Sol 2
—» Sol 3

Movimiento si imient
dola frutaen in movimiento

las bandejas \

Estdtico Rotatorio

Succion del
fluido
circulante de
deshidratacion

Compresdlg Ventilador

Movimiento

del Sin movimiento \

Concentrador
Solar

Estatico & Mov. Mov. Angular (2 - Eje)

Tipode
sensado de la
posicion del
concentrador
solar

Enfoder Mignetico Sin sensor

-
Tipo de =
sensado de
humedad

Conductividad

Capacitivo

Tipo de
sensadao de
temperatura

Tipo de Enbasea M del
sensado de mecanismé de succion
flujo

Estimacion El 1 i Sensor de pelicula delgada
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Como se detalla en la tabla anterior, la matriz morfoldgica tiene como parametros la
secuencia de procesos técnicos del disefio y los posibles mecanismos u objetos que se
acoplaran para formar la maquina deseada.

Para la evaluacion del concepto Optimo de solucion se ha evaluado cada una de las
alternativas por proceso y se ha escogido tres posibles conceptos de solucion, los cuales se
detallan a continuacion:

C.1.- ALTERNATIVA1

La primera alternativa de concepto de solucion se basa en un sistema FEUs o proceso por
lotes cuyo mecanismo parte de una operacion de succién, el cual hace circular el fluido (aire)
al interior de un concentrador de calor tipo plano con la finalidad de aumentar su temperatura
y reducir su humedad relativa. Luego este fluido caliente sera llevado a la camara de
deshidratacion para, en contacto con la fruta, extraiga su humedad. Su principal caracteristica
es que dado que la etapa de concentracién de calor no presenta seguimiento solar, su costo
sera menor. Por otro lado, dada la geometria de estos concentradores, su grado de absorcion
de radiacion solar es minimo, lo cual ocasiona que sus dimensiones sean mayores.

Figura C.1.- Concepto de solucion 1
La méquina cuenta con:

- Etapa de concentracion de calor mediante el uso de un concentrador tipo plano.

- Cémara de deshidratacion de tipo cabina, en la cual ingresa la fruta en rodajas en sus
respectivas bandejas.

- 1 compresora

- 1sensor de humedad de tipo higroscépico.

- 3termistores.

-1 Sensor de pelicula delgada.
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C.2.- ALTERNATIVA?2

La segunda alternativa de concepto de solucién se basa en un sistema FEESs o produccion
continua. Su mecanismo es similar al descrito en la alternativa 1, con la excepcion de que el
fluido ingresa a un tubo receptor de un concentrador solar cilindrico parabdlico, el cual,
gracias a su geometria parabdlica tiene un mejor aprovechamiento de radiacion solar con
respecto a su area. Su principal caracteristica es que, dado su método de recepcion de
bandejas (dado por una faja), puede ser acoplada en una produccion en serie que conlleve las
etapas de lavado, corte y empaquetado de frutas.

Figura C.2.- Concepto de solucién 2
La maquina cuenta con:

- Etapa de concentracion de calor mediante el uso de un concentrador cilindrico
parabdlico.

- Cémara de deshidratacion de tipo tanel, en la cual ingresa la fruta en rodajas en sus
respectivas bandejas continuamente.

-1 ventilador.

- 1 sensor de humedad de tipo electrolitico.

- 3termopares.

- 1 Sensor electromagnético para la deteccion de la velocidad del fluido.
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C.3.- ALTERNATIVA3

La Ultima alternativa de concepto de solucién se basa en un sistema FEUs cuyo mecanismo
es similar al descrito en la alternativa 1, pero con un concentrador solar cilindrico parabdlico.
Como ya se describié en la alternativa anterior este tipo de concentrador capta mejor la
radiacion solar, pero, también, gracias a su grado de libertad, dedicado a un pseudo
seguimiento solar, se puede variar la cantidad de calor al que estara expuesto el fluido
circulante como sus propiedades a la salida del tubo receptor.

T
1'!

!L

"i

Figura C.3.- Concepto de solucion 3
La méquina cuenta con:

- Etapa de concentracion de calor mediante el uso de un concentrador cilindrico
parabolico.

- Camara de deshidratacion de tipo cabina, en la cual ingresa la fruta en rodajas en sus
respectivas bandejas por lotes.

-1 turbina de succion.

-1 sensor de humedad capacitivo.

- 3RTD.

- Estimacién de la velocidad del fluido en base a las rpm de la turbina.

C.4.- ANALISIS TECNICO ECONOMICO
Este analisis tiene como objetivo seleccionar el concepto de solucién adecuado para la

problemdtica expuesta con anterioridad y que satisfaga la lista de exigencias propuestas para
el disefio en cuestion.
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Tabla C.2.- Criterio de evaluacién técnico

Nro Criterio de Evaluacion Técnico Valor Alterr11at|va Altergatlva Altergatlva
1 | Capacidad de deshidratacion (kgf/s) 2.0 3 4 3
2 | Control de las condiciones de secado dentro de la cdmara de 2.0 2 3 4

deshidratacion

3| Capacidad de deshidratacion uniforme 2.0 2 4 3
4 | Capacidad de operacion a temperaturas entre 30 - 100 °C 15 2 3 3
5 | Volumen y peso de todo el equipo 15 4 2 3
6 | Volumen del concentrador de calor 15 2 4 4
7 | Eficiencia Optica 1.0 1 4 4
8 | Eficiencia Térmica 1.0 3 2 3
9 | Control de la posicién del concentrador con respecto al Sol 1.0 0 3 3
10 | Facilidad de limpieza 1.0 3 2 4
11 | Disefio modular para transporte 0.5 4 2 4
12 | Facilidad de mantenimiento 0.5 3 3 4
Valor Ponderado 36.5 49 53

Leyenda: El valor de las alternativas varian entre no satisface (0) a satisface satisfactoriamente (4)

Tabla C.3.- Criterio de evaluacién econémico

Nro Criterio de Evaluacion Econémico Valor AIterTatlva Altergatlva Altergatlva
1| NUmero de piezas 2.0 4 2 3
2 | Costo de la tecnologia 15 3 2 3
3| Costo de operacion 15 4 2 4
4 | Costo de mecanizacion 1.0 3 2 4
5 | Tiempo de adquisicion de materiales 1.0 2 2 4
6 | Costo de adquisicion de materiales 0.5 3 2 4
7 | Vida atil de los materiales 0.5 4 4 4
Valor Ponderado 27 17 28.5

Leyenda: El valor de las alternativas varian entre no satisface (0) a satisface satisfactoriamente (4)

Criterio de Evaluacion - Concepto

30 Solucidon
£
a 2%
2
=
=
2
= 20
=
= cs2
Z
23] ]
15
35 40 45 50 55

Evaluacién Técnica
Figura C.4.- Criterio de evaluacion.

Como se aprecia en la figura C.4 la alternativa 3 es la que se ajusta mejor a los parametros
deseados para el disefio, tanto para las caracteristicas técnicas, el aspecto econémico y
enfoque del proyecto, por lo tanto este concepto sera el seleccionado.
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ANEXO D
RADIACION Y PSEUDO SEGUIMIENTO SOLAR

La radiacion solar no es constante a lo largo del afio ni tampoco la misma para cualquier
punto situado en la superficie terrestre, es por ello que en este anexo se evaluara la radiacion
(empleando las formulas descritas en el capitulo 1) para Piura, capital de Piura, Peru.

Tabla D.1- Posicion solar — seguimiento continuo N/S
Latitud  DiaJuliano  Angulo = Declinacion Angulo Cenital 0/ Angulo Horario t
y) dn DiarioT Solar & 6 7 8 9 10 11 12

-0.09 1- Enero 0 -23.06 0.40 038 036 034 032 031 031

Tabla D.2- Radiacion promedio mensual — Piura 2°]
Por hora: 6am - 6pm

I rad (W/m2)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Enero 550 0 219 333 383 408 420 423 420 408 383 333 219 O
Febrero 533 0 212 323 371 395 407 410 407 395 371 323 212 O
Marzo 570 0 227 345 397 423 435 438 435 423 397 345 227 O
Abril 539 0 215 326 375 400 411 414 411 400 375 326 215 O
Mayo 510 0 203 309 355 378 389 392 389 378 355 309 203 O
Junio 505 0 201 306 352 374 385 388 385 374 352 306 201 O
Julio 507 0 202 307 353 376 387 390 387 376 353 307 202 O
Agosto 554 0 221 335 386 411 423 426 423 411 386 335 221 O
Septiembre 604 0 240 366 420 448 461 464 461 448 420 366 240 O
Octubre 613 0 244 371 427 455 468 471 468 455 427 371 244 O
Noviembre 618 0 246 374 430 458 472 475 472 458 430 374 246 O
Diciembre 593 0 236 359 413 440 452 456 452 440 413 359 236 O

Tabla D.3- Radiacion solar por hora
Dia Radiacion Promedio / hora
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Ol-ene 0 204 312 361 387 399 402 399 387 361 312 204 O

Mes: Enero

.
n
=}

.
o
=

w
i)
=]

300

R
0}
=}

Radiacién Efectiva (Win2)

200
[ ] 12 15 18
Tiempo (h)

Figura D.1.- Comportamiento de la radiacion solar por hora

Se iter¢ para cada dia del afio y se obtuvo que la radiacion minima se da en Julio (183 W/m?)
y la méaxima en octubre (471 W/m?). De igual forma, se debe comprender que la radiacion
incidente depende del &ngulo de la radiacion solar y la inclinacion del concentrador solar, el
cual que puede ser posicionado para obtener una radiacion especifica o un juego de ellas.
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ANEXO E ]
CURVAS DE SECADO DE PLATANO Y PINA

Todo proceso de deshidratacion se basa en el seguimiento de las curvas de secado obtenidas
mediante la experimentacion para diferentes juegos de temperaturas y velocidades del flujo
circulante.

)

Xi

/ kg sdlido seco,
]

g

X (kg humedsd /K,
/
]

T [ T E

T
Figura E.1.- Curva de secado de un solido cualquiera

Como se aprecia en la figura D.1, la curva de secado tiene como pardmetros el tiempo y la
humedad del objeto a secar para condiciones constantes de velocidad y temperatura del flujo;
y espesor del sélido.

La humedad de equilibrio representada como Xe* esta condicionada directamente por la
humedad relativa del fluido. En otras palabras, si la humedad relativa del aire disminuye, la
humedad de equilibrio del objeto se reduce.

Analisis de Tramos [2% [22]:

- AB: representa el ajuste inicial de las condiciones.

- BC: periodo de rapidez constante.

- CD: periodo de descenso de rapidez para superficie saturada.
- DE: movimiento interno de control de humedad.

Para el presente disefio se ha recopilado un conjunto de gréficas de secado a diferentes
condiciones para el platano y la pifia.
DIFFERENCE BETWEEN DRYING RATES of BANANA | cmand 2 em 0.9

SLICES at DIFFERENT TEMPERATURES.
0.25 q

0.7
020 g o0
4 —=—T70C =0
& _ @
BE g15 g o4
o= —+—60C Sos
g a . =
- 2 010 0.2
=3 ¥ —+—50C
5} g A 0.1
52 005 + 0
- A4 o 2 4 6 8 10 1
e 0.00 W Drying Time (hr)
X g 7 |
Friig m 1600 —e—Control —=— 3 mins(600C) —=a—3 mins(700C)
0054 Tt —— 3 mins(800C) —&— 5 mins(600C) —e—5mins(700C)

—— 5 mins(8voL) —— 10 Mins(6UOL) ——— 10 mins(700L)
TIME {min) —e— 10 mins(800C)

Figura E.2.- Curva de secado de platano (izq) !y pifia (der) 241,
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De igual forma, como referencia, se presenta las propiedades térmicas de frutas frescas y
secas:

Tabla E.1.- Propiedades Térmicas de frutas 2]
fgua 1 ] X p q

Fruta 3 2
(%) 0 { ka/m®) CRm e (XIke't) (m/s)
L —— R
Fresa 39.9 28 2900 9. 462 - -
(ereza 92.0 28 1020 8.327 - -
Pldtano 75.0 27 2989 8,484 - -
Manzana fresca 84.0 29 0840 8,462 - -

Hanzana Seca 4.6 23 8856 0.490 2,680 .96

Albericoque 43,6 23 13283 8.375 2,480 1.14
Pera 6.8 28 1600 8,395 - -
Pifa 83.0 27 1010 2.549 - -
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ANEXO F
TIPO Y POSICIONAMIENTO DE BANDEJAS

El dimensionamiento de la cAmara de deshidratacion, como el tiempo de secado de los
productos, se basa en el tipo, dimensiones, separacion y cantidad de bandejas.

Tabla F.1.- Comparacion de tipo bandejas

N

Bandéja Plana

Bandeja Rejillas

e El fluido circulante debe pasar de forma
paralela a las bandejas.

e Garantiza una uniforme deshidratacion en
cada nivel de la torre de bandejas.

e No tiene mayores restricciones en
velocidad.

e Facil limpieza.

e El fluido circulante debe pasar de forma
tangencial a las bandejas.

e La deshidratacion no es uniforme entre los
niveles de la torre de bandejas.

¢ Restriccion en velocidad. (Riesgo de que la
fruta salga volando)

e Limpieza méas complicada.

Mediante la comparacion realizada en la tabla F.1 se ha decidido seleccionar la bandeja de
tipo plano dado sus beneficios para el presente disefio.

Figura F.1.- Dimensiones de la bandeja y fruta.

a= dfruta * Ng (F.1)

b= dfruta * Np (F.2)
Nyodajas = Na * Np (F.3)
Mpandeja = Mfruta * Nrodajas (F.4)
Miotar = Meruta * Npandeja (F.5)
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Tabla F.2.- Dimensiones y masa de la fruta deseada

Fruta Diametro (cm) Masa (kg/cm)
Platano 3 0.005
Pifa 13 0.055

Mediante la informacién experimental recopilada por el autor y expuesta en la tabla F.2 sobre
las caracteristicas del platano y pifia, y el espesor promedio utilizado en las curvas de secado
(2 cm) se determiné que la cantidad de fruta para una bandeja de dimensiones 40 cm x 60 cm
es 260 (2.6 kg) y 12 (1.32 kg) para platano y pifia respectivamente. Para satisfacer los
requerimientos mecanicos (carga minima de ingreso a la maquina de 20kgf) se debe contar
con 24 bandejas, cuyo material serd teflon, debido a sus caracteristicas térmicas y de facil
limpieza.

Para minimizar pérdidas por el paso del fluido circulante entre 8 niveles se ha decidido
utilizar 3 torres de bandejas con separacion de 5 cm entre cada una.

Figura F.2.- Distribucion de bandejas

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

ANEXO G
TIEMPO DE SECADO

Si bien el tiempo de secado de la fruta estd condicionado a las curvas de secado, como una
referencia experimental; esta es escasa, por lo que es necesario hacer el analisis tedrico de
transferencia de masa (secado) para contar con un abanico de posibilidades mas amplio y
dimensionar la maquina para una condicion estdndar de trabajo que satisfaga los
requerimientos del disefio.

— ;|
A4

Bandeja 1 Bandeja 2

Figura G.1.- Condiciones de secado

Se expresan las formulas a continuacion:

Volumen especifico: [vip]lr = (0.00283 4+ 0.00456 = Y;) * T (G.1)
(m3/kg)
Densidad de la mezcla: _(1+1) (G.2)
(kg/m?) P Tonlr
Vel. Caracteristica: G=p*v (G.3)
(kg/m?s)
Diametro equivalente: A (G.4)
(m) de=4+3p
y : d .

Numero de Reynolds Re, = G + - e] (G.5)

alr
Coef. Conveccion: GOt (G.6)
(W/m?K) he =5.9 * 4,029

e
g/c\)/?rfﬁz%nducmén: _ (l ) A e ) A | eprua ) A, >—1 (G.7)

k hc Au kB Au kfruta Afruta

Temp. Superficial vs A _ U (G.8)
Humedad Absoluta (¥ =)« he *hy = (1 + h_c) (T =T5)
Rapidez de secado 1: Ne=ky*(Ys—Y) (G.9)
(kg agua/m?s)
Rapidez de secado 2: ) 173 (G.10)
(kg agua/m?s) Ny =G+ (Ys—Y)x(1—e 7 G )
Tiempo de secado: 3 1-X.  Xe—Xrinal (G.11)
©) "= Mprwa * NS0+ WA
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La interseccion de la recta de temperatura superficial con respecto a la curva de saturacion
adiabatica del aire humedo da como respuesta la temperatura superficial de la fruta como la
humedad saturada a la salida de la cabina de deshidratacion; esta interseccion permite
determinar el rango de temperaturas admisibles en el interior de la cabina, tal que la
temperatura de la fruta no supere los 65 °C por riesgo a que esta se queme (temperatura
méaxima dada por la literatura).

Asi mismo se tiene que la masa total a deshidratar es 62.4 kg de platano o 31.68 kg de pifa.
(Esta diferencia se debe a las dimensiones y masa de las rodajas de fruta)

Luego de una ardua iteracién se escogié una velocidad del fluido de 0.69 m/s en conjunto a
la temperatura de 65 °C debido a que garantizan un correcto deshidratado en un periodo
menor a 10 horas (tiempo exigido de trabajo) sin sobreexigir el sistema.

Tabla G.1.- Tiempo de secado (T =65 °C)
Platano (kg agua/m2s) Tsecado Pifia (kg agua/m2s) Tsecado
Ts  Ys Nc N2 (h) Ts Ys Nc N2 (h)
319 0.031 15E-04 2.3E-04 9.92 324 0.03 1.6E-04 24E-04 8.71

Tiempo de Secado (v = 0.69 m/s)
60.00
40.00

—a—Platano

—a— Filia

Tiempo de secado (h)

=2
[=]
[=]

30 50 70
Temperaturas (2C)

Figura G.2.- Tiempo de secado
De igual forma, producto de la iteracion se obtuvo las siguientes restricciones para el secado:

- Rango de temperaturas de operacion: 30 - 100 °C.
- Velocidad maxima de operacion entre bandejas 0.69 m/s.

La eleccion de la velocidad maxima de operacion se basa en mantener el fluido circulante en
régimen laminar para evitar inconvenientes de arrastre de fruta a través de la cabina; de igual
forma esta velocidad mantiene estable la etapa de concentracion de calor sin sobreexigir el
sistema en cuanto al calor necesario para calentar el fluido y asegura que el flujo de aire a
través de la fruta se mantenga en régimen laminar.
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Tabla G.2.- Tablas de Secado Platano

Condiciones de Ttempo de Secado FPlatano
Condiciones Ingreso Proceso de Secado - Invanable por bandeja /' T Flatano Piria (kg aguamls) Tsecado ()
T(C) |PkPa) |Ps(kPa) | HR |vh (md%kgds) | m (kgh) | p (kgimd) | G (kgimls) |Ree | Jd | Ky [he (Wim2E) | Uk (Fim2E) | Uk (Fim2E) Ne N2
23 100 3.163 0.860 0.366 0.02 1.17 0.81 4803 | 0.01 | 0.01 10.14 204 2.80 1.0E-05[1.6E-05] 14192
27 100 3.563 0.764 0.872 0.02 1.17 0.80 47153 0.01]0.01 10.09 2.04 278 1.7E-05 [ 2.6E-03 33.60
30 100 4241 0.642 0.881 0.02 1.15 0.80 4387 |0.01]0.01 10.02 202 a7 2.7E-05 [4.2E-03 33.59
32 100 4.733 0.573 0.887 0.02 1.15 0.79 4504 |0.01]0.01 0.97 2.02 276 34E-05[53E-05] 4287
335 100 i61 0.434 0.893 0.02 1.14 0.78 4383 [0.01 | 0.01 9.90 2.00 274 44E-05 | 6.8E-03 32.96
37 100 6274 0.434 0.901 0.02 1.13 0.78 4303 [0.01]0.01 0.86 2.00 273 5.1E-05[79E-03] 23356
40 100 1373 0.369 0.910 0.02 1.12 077 4192 |0.010.01 9.79 1.98 272 6.2E-05 [9.5E-03] 2379
42 100 8.199 0.332 0.916 0.02 1.11 0.77 4119 |0.01]0.01 9.75 1.98 271 6.8E-05[1.IE-04) 2140
43 100 9.583 0.284 0.924 0.02 1.10 076 4013 [0.01 | 0.01 0.68 1.96 2.69 1.0E-05 [1.2E-04 18.61
47 100 10.614 [ 0236 0.930 0.02 1.08 0.75 3044 10,01 (0. 2.64 1.96 2.68 3.5E-05[1.3E-4 17.12
30 100 12338 | 0211 0.939 0.02 1.08 0.75 3845|0101 (0. AT 1.95 2.67 9.6E-05 [ 1.5E-04 15.29
32 100 13.616 [ 0200 0.943 0.02 1.08 0.74 3780(0.01 (0.0 9.53 1.94 2.66 1OE-04 | 1L6E-04 1427
35 100 15745 [ 0173 0.954 0.02 1.07 0.74 3686 0,01 (0.0 0.47 193 264 1.1E-04 | 1.7E-04 12.98
37 100 17.317 [ 0.157 0.939 0.02 1.06 0.73 3625|0.01 (0. 0.43 1.92 2.63 1.2E-(4 | 1.8E-4 12.24
60 100 18925 [ 0.137 0.963 0.02 1.05 072 3536|001 (0.M 9.37 1.91 262 1.3E-04 | 2.0E-04 11.28
62 100 | 21.844 | 0.123 0.974 0.02 104 0.72 3478|0.01 (0.0 9.33 1.90 2.61 1.4E-04 | 2.1E-04 10.66
635 100 | 25016 | 0.109 0.983 0.02 1.03 0.71 3304 |0,01 (0.0 927 1.89 2.60 1.5E-04 | 2.3E-04 902
67 100 | 27341 | 0100 0.933 0.02 1.03 071 3340|0010 8.23 1.88 259 1.3E-4 |2.4E-4 2.43
10 100 | 31170 | 0.087 0.997 0.02 1.02 0.70 3261|0.01 (0. 9.17 1.88 257 1.6E-04 | 2.5E-04 3.94
12 100 | 33967 | 0.080 1.003 0.02 1.01 0.70 3210(0.01{0.01 2.14 1.87 2.57 1.7E-04 | 2.6E-04 3.61
15 100 | 38558 | 0.071 1.012 0.02 1.01 0.69 3135|001 {0 0.08 1.86 253 1.8E-04 | 2.8E-04 8.13
i 100 | 41900 | 0.083 1.018 0.02 1.00 0.69 3087 (0.01 [0 a.04 1.85 2.534 1.9E-04 | 2.9E-04 1.83
30 100 | 47369 | 0.057 1.026 0.02 0.9 (.68 3017 |0.01 (0. 3.99 1.84 2.53 2.0E-04 [3.0E-4 1.45
32 100 | 51.338 | 0.033 1.032 0.02 0.99 0.68 2070 (0.01]0.01 3.93 1.84 2.52 2.0E-04 [3.1E-04 121
a5 100 | 57.812 | 0.047 1.041 0.02 0.98 0.67 2001 |0.01 | 0.01 3.90 1.83 251 21E-04 [3.3E-04 6.88
87 100 | 62497 | 0.0d4 1.047 0.02 0.97 0.67 2857 [0.01]0.01 3.86 1.82 2.50 22E-04 [34E-04 6.68
o0 100 | 70116 | QuO32 1.0535 0.02 0.96 .66 2792 0.01 | 0.01 3.81 1.81 240 23E-4[3.5E-4 6.40
92 100 | 73614 | 0.036 1.061 0.02 0.96 0.66 2731 |0.01]0.01 8.78 1.80 2.48 24E-04 [3.6E-04 6.22
95 100 | 84531 | 0u032 1.070 0.02 0.95 0.66 2690 |0.01 | 0.01 8.73 1.79 247 24E-04 [3.8E-04 5.98
97 100 | 90.047 | 0.030 1.076 0.02 0.95 0.65 2650 |0.01]0.01 3.69 1.79 246 2.5E-04 [3.9E-04 3.83
106 100 | 101.330 ) 0.027 1.084 0.02 0.94 0.635 2592 0.01 | 0.01 3.64 1.78 243 4|2.6E-04 [4.0E-04 i6l
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] ANEXO H
DISENO DEL CONCENTRADOR DE CALOR

Los requerimientos del concentrador solar se basan en la velocidad del fluido circulante a
través de los niveles de la cabina y la temperatura de operacién por defecto, descrito en el
anexo G.

Figura H.1.- Conexion niveles-concentrador

Para una velocidad maxima de 0.69 m/s del fluido circulante entre los niveles, a una
temperatura de 65 °C y asumiendo una distribucion uniforme de la velocidad (sin perdidas
de energia) se tiene las siguientes ecuaciones:

m=px*Q (H.2)
8 xmp = N * m, (H.3)

Donde Nc es el numero de concentradores a utilizar.

En base a este analisis se determind que se necesitara 2 concentradores de calor de diametro
interno de 15 cm con velocidad del fluido minima de 4.69 m/s (Re = 34, 769 — Régimen
turbulento).

Luego se procede a analizar la cantidad de energia ideal necesaria para alcanzar la
temperatura de 20 °C (estandar) hasta 65 °C por concentrador.

Q. =t * (Cp * (T, — T1) + Y * ([hs]rz — [hs]r1)) (H.4)

De la ecuacion se obtiene que cada concentrador de calor debe entregar 4.56 kW para calentar
el fluido.
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En base al anlisis de la radiacion y seguimiento solar detallado en el anexo J se obtiene que
la radiacion para la region de Piura es 471 W/m? (méaxima) y 183 W/m? (minima). Dado que
la méquina tiene como requerimiento mantener las condiciones dentro de la cabina constantes
en todo momento, se disefiara en base a la radiacion minima.

Las formulas que permiten su disefio se describen a continuacion:

x? (H.5)
];(X) AeF H.6
S = f 1+ f'(x)?)%dx (H6)
-a
Xméx (H-7)
a= 2x*Arctan(———
(F - Yma’lxo)5
p= (sznéx + (F - Yméx)z) . (H.8)
Ag = 2% Xipax * L (H.9)
B A, (H.10)
C=dx T* D% x L
E,=F+ (2x 4-8—*F)
Se=S*L—F,*2*Xpay (H.12)
Q= (S - Se) * [ x Noptico (H-13)

Se decidio utilizar planchas de aluminio de 1.2 m x 3 m, debido a que son estandar en el
mercado.

Tabla H.1.- Rendimiento 6ptico - material

Rendimiento Optico
Beflectividad Superficie: p 0.90
Transmisividad Cristal: t 1.00
Absortividad del Tube: o 0.95
Reflectancia Espectral: d 0.87
Error optico de reflexion: { -
Factor de interceptacion: v 0.96

0.71

Se iterd para seleccionar la alternativa que se ajustara mejor a los requerimientos del disefio
y se obtuvo que se necesitaran dos concentradores solares en serie de arco de parabola de
2.4 m, longitud de largo de 9 m vy distancia focal de 50 cm; donde cada uno entrega por
separado 2.681 kW (minimo) y 6.775 kKW (méaximo) y en conjunto 5.362 kW (minimo) y
13.65 KW (méximo).

De igual forma se decidi6 utilizar un tubo de vidrio de 25 cm de didmetro con espesor de 5
mm (aislante - externo) y un tubo de aluminio de 15 cm de didmetro con espesor de 1 mm
(intercambiador - interno) para el tubo receptor.
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La distribucion de los concentradores solares indica que estos deben situarse con una
separacion entre ellos de 8 m, tal que estos no generen sombras que afecten su desempefio.

8000 mm

Figura H.2.- Separacion entre concentradores

Asi mismo la condicion de disefio exige que los concentradores solares se monten en
direccion de Norte a Sur.

Cabe resaltar que el disefio esta orientado a un territorio plano o de llanura en el que no haya
objetos que le obstruyan significativamente el paso de la radiacion solar.
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~ ANEXO |
DISENO DE LA CABINA

La cabina es un sistema abierto o de volumen control cuyas dimensiones se basan en la
distribucion de bandejas (Anexo F) y la seleccion del rango admisible de temperaturas de
trabajo (Anexo G).

Figura 1.1.- Cabina de deshidratacion

La cabina de deshidratacion esta conformada por 6 vigas de pino de 41 mm?, las cuales
soportan el peso total de la estructura (peso propio: 189 kgf y peso total: 251.4). La parte
interna estd conformada por placas de teflon de espesor de 0.5 mm, pues la norma de
CAC/RCP 2-1969 indica que cualquier tipo de alimento no debe estar en contacto con
materiales que fomenten la reproduccién de agentes patagones. El exterior esta conformado
por planchas de pino de 4 mm de espesor.

El disefio del porta bandejas se basa en los racks selectivos, los cuales son portables, ligeros,
accesibles y faciles de montar y desmontar.

Figura 1.2.- Guia cremallera

La cabina tiene como dimensiones 1.78 m x 0.78 m x 1.46 m. Asimismo cuenta con dos
entradas de aire de 15 cm de diametro y una salida de 10 cm x 20 cm.
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ANEXO J
ANALISIS DE PERDIDAS

Dado que ni la cabina ni la tuberia son sistemas adiabaticos, se debe tomar en consideracion
las pérdidas dadas por la transferencia de calor y las tuberias. Pérdidas que permitiran obtener
una estimacién mas aproximada de la eficiencia térmica de la maquina.

El andlisis se dara para las condiciones de operacion de 65 °C, v = 4.69 m/s y temperatura
ambiental de 25 °C (detalladas en el anexo H).

Tabla J.1.- Tabla de coeficiente de conduccion
Acero  Teflon  Aire Madera Vidrio Aluminio
k (W/m*k) 50 025 003 0.5 0.6 200

Se analizaré en primera instancia, el tubo receptor, el cual consta de un tubo de aluminio
pintado de negro (di = 15 cm, ei = 1 mm) y un tubo de vidrio (de = 25, ee =5 mm).

Tabla J.2.- Perdidas por tuberias
Andlisis por tuberias — Régimen Turbulento — Blasius (1911)
Re f v(m/s) = p(kg/m3) L (m) d(m) P(Pa)
34769 0.023 4.56 1.02 1855 0.15 30.301

Tabla J.3.- Resistencia térmica

Tuberia Dint (m) Dext (m) L (m) Rin (W/K)
P. Int. Aluminio 0.150 0.152 18.55 0
P. Med. Aire 0.152 0.240 18.51 0.0673
P. Ext. Vidrio 0.240 0.250 18.51 0.0003

Total 0.0676

Figura J.1.- Tuberia

Por cada concentrador en serie se tiene una pérdida de 304.19 W por transferencia de calor y
un total de 30.3 Pa por pérdidas en tuberias.

Luego se procede a realizar el analisis de pérdidas por transferencia de calor a través de las

paredes de la cabina, las cuales constan de la combinacion de materiales descritos a
continuacion:
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Tabla J.4.- Componentes de las paredes de la cabina
Materiales ey (MM) = exs (MmM)  exzi(mm)  exy (mm)

Acero ---- -—-- 3.0
Teflon 0.5 0.5 0.5
Aire 40.5 40.5 38.0 36.5
Madera 4.0 4.0 4.0 4.0

Tabla J.5.- Pérdidas a través de las paredes

Paredes A (m2) R (W/K) Q (W)

Pared Superior 1.08 1.32 -30.25
Pared Inferior 1.08 1.32 -30.25
Pared Frontal 1.19 1.13 -35.34
Pared Trasera 1.19 1.13 -35.34
Pared Izquierda 0.44 2.96 -13.53
Pared Derecha 0.45 2.86 -14.00

Total -158.71

| j
Figura J.2.- Pared de cabina

La cabina presenta una pérdida total de 158.7 W a través de todas sus paredes.

Finalmente, dado que el concentrador solar gira con respecto a su centro de masa, el tubo
receptor oscila entre +- 75 ©, lo cual hace que la conexidn tuberia-cabina sea mediante la
utilizacion de un tubo flexible.

El tubo flexible escogido es VENA HT, compuesto por una capa de fibra de vidrio recubierto
de silicona con una espiral de alambre metalico en su interior. Su rango de trabajo oscila
entre -55 a 260 °C y para 15 cm de didmetro la presion de trabajo es 188 kPa. Segun el
fabricante las pérdidas generadas por tuberias son de 9.8 Pa/m recto de tuberia, por lo que
para la longitud de 10 m se tiene una pérdida total de 98 Pa.

Figura J.3.- Tubo flexible VENA HT
Por tanto, considerando los dos concentradores en paralelo y la cabina de deshidratacion, se

estima una pérdida total de 767 W y 257 Pa. Por tanto la eficiencia térmica de la maquina es
de 85.7 % (sin considerar la eficiencia dptica ya calculada en el anexo H).
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ANEXO K
SELECCION DEL MOTOR Y TIPO DE TRANSMISION

La seleccion del motor depende del angulo minimo de giro significativo para controlar el
calor inducido al concentrador de calor y por ende regular la temperatura a su salida. Para
ello se contrastara el seguimiento solar (N-S) con respecto a variaciones de inclinacion de la
superficie de apertura.

Las formulas a utilizar son las siguientes: (8s: angulo cenital seguimiento, 6i: &ngulo cenital
de inclinacién)

cosf; = \/(senS * sen) + cosd * cosA * cost)? + (cosd * sent)? (K.1)
cosO; = senf * senB * cosy + cosf3 * cosO (K.2)

La Gltima formula se rige por el siguiente analisis propuesto por el autor:
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Figura K.1.- Angulo cenital superficie inclinada (N-S)

Para las siguientes condiciones:

Tabla K.1.- Condiciones de prueba

Sin seguimiento alguno Condiciones psicométricas
hora z() 4() () 09 w() ma Ti Cp X Hi hz
(h) (kg/s) (°C)  (kJI/kg*K) (kJ/kg)  (kJ/kg)
6 -90 -5.19 -23.06 87.97 2297 0.10 25.00 1.01 0.02 33947 2617

Se ha iterado para diferentes angulos de inclinacion.

Tabla K.2.- Comparacion del efecto del angulo de inclinacion
Variacion Significativa | = 133 W/m2
B  P@rad) 6;(°) cosb N (Wm2) QW) Tf (°C)

84 147 2325 0.919 12220 4934.28 68.90
86 150 23.02 0.920 12240 4942.69 68.99
88 154 2296 0.921 122.46 = 4945.09 69.01
90 157 23.06 0.920 122.37 4941.46 68.97
92 161 2332 0.918 12213  4931.81 68.88
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Por lo que la minima variacion significante para controlar la temperatura al interior de la
cabina es de 4 grados sexagesimales (representa un cambio de 1 grado centigrado). Y dado
que se hard uso de una caja reductora para aumentar el torque del motor, no se requerird de
un motor tan preciso.

Luego se procede a estimar la potencia necesaria para rotar los concentradores solares sobre
su centro de masa. La distribucion escogida se presenta en la figura K.2, en la cual se puede
apreciar que se utilizara dos arboles auxiliares conectados a los concentradores en serie y al
arbol principal; este arreglo se debe a que no se puede realizar una conexion directa entre
concentrador — arbol, pues el tubo receptor al girar £ 75° con un radio de 27.4 cm obstruye
el paso de una transmisidn directa. Se ha escogido como elemento de transmision la faja
plana debido a que sus caracteristicas cumplen con los pardmetros deseados (bajo nivel de
ruido, no requiere lubricacion, absorcion de vibraciones, resbalamiento de 1 — 3%).

CHormorm 1 -
Arbol Aux

q b Arbol Principal

Arbol Aux
I - 1 -

Figura K.2.- Distribucion y conexion

El didmetro del eje y arbol es de 15 mm, por lo que el didmetro de la polea es de 40 mm. Asi
mismo se asume que hay una distribucion uniforme del torque entre eje-concentrador.

Tabla K.3.- Consideraciones del motor
a(® af(rad) t(s) w(radls) dp (m) v (m/s) n faja (%)
2.00 0.03 0.10 0.35 0.04 0.01 0.96

Tabla K.4.- Andlisis de potencia y torque

Anélisis Concentrador en Serie Analisis Arbol Auxiliar
W (kg) 61.40 | Py (W) 8.21
Nconc 300 Nconc 2
Wt (kg) 18420  Pui (W) 16.43
W (kN) 181 Niajas 2
u (r. estatico - rodamiento) 0.60 | n fajas (%0) 0.92
F (kN) 1.08 Py (W) 17.82
Pi (W) 7.57  Analisis Arbol Principal
Nfajas (Und) 2 Pr (W) 17.82
N fajas (%6) 0.92 P (W) 32.65
Pr (W) 821 T (Nm) 657.04
T (N m) 21.68
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En base a los resultados obtenidos se ha decidido utilizar un motor a pasos de 24 v —3 A de
la marca PANdrive, modelo PD86-1180, el cual viene con su encoder y un driver TMCM-

1180.

Figura K.3.- Motor PD86-1180 + Driver TMCM-1180

Dado que el motor tiene un torque de 7 N m y se requiere mover un par de retencion de
657.04 N m se haré uso de una caja reductora de 1:100 con engranaje 90JB, la cual soporta

una potencia como maximo de 60 W.

Asi mismo esta caja reductora posee un engranaje espiral de alta densidad, estructura
hermética que disminuye considerablemente el ruido y una lubricacién por inmersion.

Figura K.4.- Caja reductora de engranaje 90JB
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ANEXO L
SELECCION DE LA TURBINA DE SUCCION

La etapa de concentracion de calor cuenta con 2 concentradores (cada uno conectado en serie
a un concentrador posterior) que hacen uso de una turbina de succion cada una para alimentar
dicha etapa.

La seleccion de la turbina de succion debe tomar en cuenta las perdidas por tuberias (257 Pa),
la velocidad del fluido deseada de 4.69 m/s y el caudal minimo requerido de 290 m%h. De
igual forma se toma en consideracion las pérdidas generadas durante el cambio de régimen
de turbulento a laminar entre el ingreso a la cabina y su posterior distribucion entre los niveles
de bandejas.

Figura L.1.- Turbina de succion

Por ello la turbina escogida, procedente de la empresa SODECA de la serie SV, es del modelo
SV-125/H, cuyas caracteristicas se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla L.1.- Caracteristicas de SV-125/H
Caracteristicas de SV-125/H
RPM  V(CA) f(H2)  Imax (A) P (KW) Q(m¥n) W(kg) d(mm)
2720 230  50/60 0.65 0.11 400 5.2 125

Dado que esta turbina de succion permite el control de caudal de salida mediante un
potencidometro de 10 kQ MTP010 (manual) o a través de una sefial de 0-10 VDC
(automatico), se puede realizar una calibracion inicial para determinar el caudal real que se
requiere para que la velocidad del fluido entre los niveles de bandeja sea la deseada.
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ANEXO M
ANALISIS DE RESISTENCIA DE MATERIALES

Los principales elementos a analizar para determinar la resistencia y viabilidad de la maquina
son el eje, los soportes auxiliares y principales del concentrador solar cilindrico parabolico
como las vigas y el porta bandejas de la cabina de deshidratacion.

M.1.- ANALISIS DEL DIAMETRO DEL EJE
Para el disefio del concentrador se eligié un eje de 15 cm de diametro de material St-60. La
conexién eje — concentrador es mediante un canal chavetero, mientras que la conexion eje —

rodamiento es mediante un zunchado. El rodamiento elegido es de una hilera de 4 bolas
UCP202, el cual, segun el fabricante soporte hasta 3.25 kN (ver anexo W).

I,_,M 20 mm

o x* o
125 _mm
DFV(N)
301.08 N
:
-301.08 N
DMF(Nm)
-
-14.30
DMT (N'm)
21.649
.

Figura M.1.- DCL del eje

Tabla M.1.- Calculos del eje

Sistema de Esfuerzo sin Esfuerzo con Datos del Material
ecuaciones FegDiEs concentradores concentradores St-60
d (mm) 15.00 PBfl (zunch) 190 o (MPa) 43.16 o' (MPa) 107.20 ob (MPa)  600.00
W (kg) 61.38 Pt (zunch) 140 1 (MPa) 37.72 1 (MPa) 59.88 ofl (MPa)  320.00
F1 (N) 301.08 ¢l (20 um) 0.85  oeq (MPa) 71.24  oeq' (MPa) 14916 FS 1.71
F2 (N) 301.08  c2 0.90
M (N m) 21.69
R (N) 602.17

My(Nm) 1430

Finalmente se obtiene que el factor de seguridad es de 1.7, por lo que el diametro y el material
escogido para el eje son los adecuados.
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M.2.- ANALISIS DE LA CHAVETA

La chaveta escogida es DIN 6885 de 4 mm x 16 mm y material Ck — 45. La chaveta seré
analizada bajo esfuerzo cortante para la condicion de maximo giro del concentrador solar
sobre su centro de masa (£ 75 °) y para el momento torsor generado por el motor.

Figura M.2.- Chaveta

Tabla M.2.- Célculo de chaveta

Dimensiones Esfueréczj ﬁ)ortante Esfue_ll_'(z)cr)s(i:éor:tante Material - Ck45
b (mm) 400 F(N) 301.08 F¢(N) 2891.20 op(MPa)  350.00
h (mm) 4.00 A:(mm) 32.00 Fmt(N) 3192.29 1, (MPa) 170.00
I (mm) 16.00 1c (MPa) 9.41 p (MPa) 88.67 FS 1.92
Ler (mm) 12.00
t (mm) 3.00

Finalmente se determina que el factor de seguridad de la chaveta es 1.92 para las condiciones
de trabajo, por lo que las dimensiones y el material escogido son los adecuados.

M.3.- ANALISIS DEL SOPORTE AUXILIAR

El soporte auxiliar es el que sostiene al concentrador solar y mediante el cual se transmite el
momento torsor. El presente andlisis evaluara el cordon de soldadura de 3 mm del soporte
auxiliar que conecta el acople eje — tubo - placa, tubo - soporte de tubo receptor y tubo —
soporte de paneles reflectores de aluminio.

288 mm 201 mm Ef
| T
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-l | ra
1 1 L il |
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E g 50 mm 80 mm E
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Figura M.3.- DCL del soporte auxiliar

Asi mismo se asumira que el material de soldadura es compatible a los que se suelda (St 34).
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Tabla M.3.- Calculo de soldadura

Uniénl: eje -tubo - = Union2: eje - tubo ~ Union3: eje - soporte

placa receptor reflector
a (mm) 3  a(mm) 3  a(mm) 3
I (mm) 80 I (mm) 50 | (mm) 78.54
N (und) 4 N (und) 4 N (und) 2
A(mm2) 135765 A (mm2) 84853 A (mm2) 666.43
Esfuerzo Cortante Material: ST 34
W (N) 301.08 | Fe (N) 4434 1 (MPa) 65
Mt (N m) 21.68 1 (kPa) 221.77  FS: 293.10
R (N) 0.00 1 (kPa) 358.65 FSz 181.23
Fcl (N) 44.34 13 (kPa) 456.65 FSs 142.34

El factor de seguridad para cada cordon de soldadura asegura que el sistema nunca fallarg;
sin embargo, dado que el espesor minimo exigido por norma para elementos de maquinas es
de 3 mm, se trabajara con este.

M.4.- ANALISIS DEL SOPORTE PRINCIPAL

El soporte principal es el que sostendra los concentradores solares y sera evaluado para
compresion o pandeo. Asi mismo sus apoyos se representan como empotrado — articulado,
debido a que la base del soporte sigue la estructura de un empotramiento, mientras que el
tope puede desplazarse longitudinalmente producto de las deformaciones a la que esta
expuesta.

S

50 mm

1200 mm

Figura M.4.- Soporte principal

Tabla M.4.- Célculo de soporte principal

Dimensiones Analisis de Pandeo Material - Aluminio
L (mm) 1200 = A (mm?2) 384.00 o (MPa) 80.00
a (mm) 50 |(mm4)  147712.00 ¢ (kPa) 784.07
b (mm) 50 i (mm) 19.61 FS 102.03
t (mm) 2  Lp(mm) 840.00
A 42.83
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Dado que la esbeltez (A) es menor que 60 se puede asegurar que este no fallara por pandeo.
Por el otro lado, se determind que el factor de seguridad es de 102 para compresion, lo cual
garantiza que el soporte principal nunca fallara.

Cabe resaltar que se podria disminuir las dimensiones de este para contar con un factor de
seguridad no tan elevado; sin embargo, dada las uniones soldadas y atornilladas acopladas es
preferible mantener dichas dimensiones para facilitar el calculo y disefio.

M.5.- ANALISIS DE LA CABINA
Dado que la cabina tiene un peso bruto de 189 kgf con posibilidad hasta de 251.4 kgf

(anadiendo el peso de la fruta), es de suma importancia analizar las vigas de pino que las
sostendran para verificar que no fallen ni por pandeo ni por compresion.

696 mm

47 mm

S 8705 mm =
J

1741 _mm

Figura M.5.- Cabina de deshidratacion

Tabla M.5.- Calculo de vigas de madera

. . Asumo distribucién Andlisis por . .
Dimensiones ! Material - Pino
uniforme de fuerza Pandeo
N (und) 6 W (kg) 189.00 i (mm) 11.84  oc (kPa) 480.69
a (mm) 41.00  Wnm (kg) 25140 Lp(mm) 48720 o (kPa) 24452
b (mm) 41.00 F(N) 41105 A 4116 FS 1.97
I (mm) 696.00 A (mm2) 1681.00

I(mm4)  235480.08

Para facilitar el calculo se ha asumido que cada una de las vigas o patas de la cabina soportara
la misma fuerza, por tanto la fuerza se distribuira uniformemente a través de ellas.

Finalmente se determind que las vigas cuentan con un factor de seguridad de 1.97, lo cual
garantiza que estas no fallaran.
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M.6.- ANALISIS DEL PORTABANDEJAS

Dada la naturaleza de la maquina, las fuerzas actuantes sobre las bandejas son de tipo
pulsante con un decremento final en base al tiempo de secado representado por la perdida

gradual de masa de agua.

W (N)

Wfo

\]EI

Figura M.6.- Naturaleza del peso de la fruta sobre bandeja

El soporte que en par sostiene las bandejas esta compuesto por una union soldada de dos
placas de acero inoxidable (X6Cr17) que sostendréan la carga de fruta de 2.6 kg (platano) o
1.3 kg (pifia). El presente analisis tendra como objetivo analizar el soporte bajo las

condiciones de fatiga.

g o Domme
g
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Fuerza Cortante

Figura M.7.- Analisis por aplastamiento y esfuerzo cortante

Finalmente se obtiene que para una distribucion uniforme de fuerzas: el esfuerzo cortante
méaximo es 318.8 kPa, mientras que el esfuerzo por aplastamiento maximo es de 3.18MPa.
Por lo que el factor de seguridad para el material escogido (de 270 MPa) es de 84, lo que
garantiza la viabilidad del soporte, para el rango de temperaturas de trabajo entre 65-100 °C.
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ANEXO N
SELECCION DE SENSORES

Como se describid en el anexo A, se utilizaran los siguientes sensores para poder controlar
las condiciones al interior de la cabina de deshidratacion:

Tabla N.1.- Caracteristicas RTD
Ni1000SOT - Resistance Temperature Detector (RTD)

Proveedor Measurement Specialities™
Rango -55 +160°C
Norma DIN 43760
Resistencia 1000 Q
Vce 3.3V
Corriente maxima 5mA
Sensibilidad 3178 ppm/K

Tabla N.2.- Caracteristicas sensor de humedad

HIH-6130
Proveedor Honeywell
Familia HIH
Tipo de sensor 6031
Voltaje de alimentacion 33V
Rango Temperatura 0-50°C
Resolucion 0.025

Dada la distribucion y dimensiones de la méaquina, se ha decidido colocar el sensor de
humedad en conjunto con un sensor de temperatura en el centro de los concentradores,
referencia al costado del motor, debido a que a esa distancia, la temperatura sensada no se
verd afectada por la temperatura de salida de la cabina. Por otro lado, los otros sensores se
situardn a la entrada y salida de la cabina de deshidratacion.

Sensor de

y Temperatwa

Sensor de
Temperatwa

3

Figura N.1.- Distribucion de sensores

También se ha decidido utilizar un moédulo Parallax GPS que permita obtener la obtencién
de informacion como dia, tiempo y localizacion en base al estandar NMEA que el modulo
produce [28],

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g:_:_\éEﬁglgAD

DEL PERU

ANEXO O
ESTRATEGIA DE CONTROL

Con la informacion recopilada en el anexo J (pérdidas por transferencia de calor y tuberias)
y el anexo K (influencia del minimo grado de giro del concentrador con respecto a la
temperatura) se debe evaluar el tiempo que tomaréa elevar la temperatura del aire al interior
de la cabina en un grado para determinar cual es la estrategia de control que mejor se adecua
a las exigencias del disefio.

Tabla O.1.- Analisis de calorimetria
Andlisis: Tiempo necesario para elevar la temperatura en 1°C al interior de la Cabina

Altura (m) 0.68  C (cal/kg °C) 238.00  P; (kW) 10.72
Ancho (m) 1.70 ' me (kg/m3) 130  Pg (kW) 0.77
Largo (m) 0.70  m (kg) 1.05 P, (kW) 9.95
Volumen (m3) 0.81 Q(cal) 24963 t(s) 0.10

El anélisis de calorimetria indica que el tiempo necesario para elevar la temperatura en un
grado al interior de la cabina es de 100 ms. Asi mismo se estimo que la maquina se demora
4.18 segundos en elevar la temperatura de 25 a 65 °C.

De igual forma, en base a las normas de secado de fruta se debe asegurar que no haya una
variacion significativa de temperatura en la superficie de la fruta, pues el riesgo de que la
humedad capilar (al interior de la fruta) no se evapore se vuelve significativo. Por ello, se ha
iterado para determinar a partir de que variacion de cambio de temperatura en la cabina varia
significativamente la temperatura en la superficie de la fruta. (Ver anexo G, tiempo de
secado)

Tabla O.2.- Efecto de la temperatura (SP = 65 °C)
T (OC) Tplétano (OC) Tpiﬁa (OC)

60 31.2613 31.6149
61 31.2749 31.6314
62 31.4526 31.8154
63 31.6283 31.9971
64 31.8018 32.1767
65 31.9734 32.3540
66 32.1429 32.5293
67 32.3104 32.7025
68 32.4760 32.8737
69 32.6397 33.0429
70 32.9770 33.3891

Finalmente se determino que para una temperatura de referencia (65 °C) se debe asegurar que
este no varie entre £ 5° C (representa un error de 2.28 %).

Por lo tanto la estrategia de control que mejor se ajusta a los requerimientos de
funcionamiento es el control por realimentacion negativa (feedback) en combinacién al
control en cascada, el cual contara con un lazo principal (control de temperatura en cabina)
y dos lazos secundarios (control de posicién y calor inducido al concentrador).
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La eleccion del control en cascada tiene como principio reducir el efecto de las
perturbaciones “internas” generadas por los siguientes factores:

- La concentracion de nubes: facto climatico y aleatorio por su movimiento.

- Densidad de las nubes: factor climatico y temporada.

- Movimiento de la tierra con respecto al sol: factor predecible, gracias al seguimiento
solar.

Factores que atendan la intensidad de la radiacién solar.

Por otro lado, dado el principio de funcionamiento descrito en el anexo G, la funcion de
transferencia del proceso de temperatura y calor se basa en un sistema MISO (Multiple Input
Single Output).

El calor “sensado” por Ginv Se basa en un célculo inverso para obtener el calor real que
ingresa al sistema, donde su importancia recae en corregir la perturbacion causada por la
presencia del albedo, el cual, como ya ha sido descrito antes atenda la radiacion solar.

SPrewe TEMP
—» ® —> —>® —’—’ ® —> [ Gest ] —» [ Geos ] [ Geaor ] —» [ Grewe ] —»
+ + + .

A/XAA‘;

TAAA
= Hrewe | @——| | - -;

TE2 »| He |- —

Figura O.1.- Diagrama de blogue de control

Se infiere que no se requiere de un sistema en tiempo real para controlar el sistema, pues el
plazo limite de control, dado por el tiempo que se demora en elevar un grado centigrado al
interior de la cabina, es de 100 ms; tiempo suficiente para sensar y controlar el proceso. En
otras palabras, el proceso se puede realizar secuencialmente, sin necesidad de concurrencia,
y no requiere de un alto costo computacional.

Finalmente, se ha tomado la decision de utilizar un arduino uno como controlador principal
de todo el proceso, decision que se justifica en el presente analisis de los requerimientos de
control.
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_ ANEXOP
DISENO ELECTRONICO

La etapa electrénica se divide en el sensado de las variables del proceso (temperatura,
posicion del concentrador y humedad relativa); seleccion de cantidad, tipo de fruta y
temperatura de operacion (SP); control del proceso; y sefializacion o indicadores de proceso.
P.1.- COMUNICACION CON SENSORES

En el anexo N, de seleccion de sensores, se aprecia que los sensores tienen una distancia
significante con respecto a la posicion del controlador principal (Arduino 1), el cual se sitla
debajo de la cabina de deshidratacion.

Tabla P.1.- Distancias entre sensores y controlador principal

Producto Distancia (m)
RTD 1 10.00
RTD 2 1.00
RTD 3 1.00
Humedad Relativa 10.00

Por lo tanto, para evitar perdidas de informacion, se ha decidido que los sensores estaran
conectados a un controlador auxiliar (Atmega 8), tal que este sea el encargado de la lectura
y transmision de datos via serial al controlador principal.

10052
%33‘.'
e
iR
=l

Atmegad

Figura P.1.- Esquematico de sensores

Para este disefio se ha seleccionado un arreglo propuesto por los catalogos, en el que los
sensores tienen un comportamiento lineal, tal que se cuente con una fuente de alimentacion
de 3.3 V, mientras que los sensores tienen un consumo de corriente que varia entre 0.27 —
0.3 mA. El diodo Zener escogido es 1IN5226B.

Asi mismo se hard uso de 3 controladores auxiliares, de los cuales uno se encargara del
sensado de dos variables (temperatura y humedad relativa).
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P.2.- ACCIONAMIENTO DE TURBINAS DE SUCCION

Dado que se desea mantener la velocidad del fluido entre bandejas o niveles de 0.69 m/s, se
requiere de una calibracion experimental unico del caudal de salida de las turbinas (pues el
cambio de régimen turbulento a laminar al ingreso de la cabina de deshidratacion genera
perdidas de presion que solo pueden ser determinadas experimentalmente) se ha propuesto
que el control de estas sea de encendido o apagado por parte del controlador.
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Figura P.2.- Esquematico turbina

Para ello se ha decidido utilizar dos optotriac MOC-3010M, los cuales tienen un consumo
de 1.15 V y 15 mA cada uno entre anodo-catodo. Asi mismo este optotriac soporte 220 V
alterna y una corriente maxima de 1 A.

P.3.- CONTROL DEL MOTOR

Dado que el motor escogido (PD86-1180) cuenta con su propio driver (TMCM-1180)
integrado, solo se requiere conectar los pines DIR (sentido de giro), STEP (niumero de pasos)
y tierra con el arduino.

Encoder Step/Dir Input Output

1 1 1 1

Serial
communication

Motor

Figura P.3.- Motor a pasos, driver y encoder

Cabe resaltar que la alimentacion del motor es de 24V — 2 A, por lo que es necesario la
utilizacion de un transformador con estas caracteristicas.
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P.4.- SELECTORES Y VISUALIZACION
La méquina debe tener como pardmetro de entrada la siguiente informacion:

e Tipo de fruta: Pifia o platano.
e Cantidad de fruta (kg).
e Temperatura de referencia.

Donde la seleccién del tipo de fruta puede ser obtenida mediante un selector ON/OFF,
mientras que la cantidad y temperatura de operacién por un potenciémetro, el cual este
normalizado al rango de trabajo y ademas este conectado a un display (dos enteros y un
decimal).

De igual forma, la maquina debera contar con un boton de encendido/apagado y de inicio de
operacioén (con sus respectivos leds).

L.

=AW

geEaas

j
g
I

L

—AIVV

g“ —A\Vv
ot B8 T \ r—]
fJrce  PCS[F——
& & o|(RxD)  PCa ‘
* f|mxo)  pc3fF—
fpo2  pc2f—
feos  PC1f i
flppsa  PCO[ 2 I
i rjvec  GND[ 3 |
J : —— []GND AREF[] E I
il rpes  Avccp v
@ r|pB7 PB5 [
e o rlpos PB4
| Clpos  PB3[J
fpo7  PB2[1
fpeo  PB1[D

Figura P.4.- Esquematico de selectores

El circuito presentado en la figura P.4 consta de un decodificador 74LS247, el cual se encarga
de los segmentos del display, mientras que el demultiplexor SN74ALS156, de alternar el
encendido y apagado.

P.5.- CONSUMO ELECTRICO

Se determiné que el sistema requiere de un transformador de ~220 V a 24 V (alimentacién
del motor) y de ~220 V a 12 V (alimentacion de los controladores y sensores).

Tabla P.2.- Consumo eléctrico por componentes/etapa
Consumo eléctrico

Turbinas (x2) 110
Motor (24V — 2A) 48
Control + Sensores (12V — 1A) 12

Finalmente se estimé que el consumo eléctrico total de la maquina es de 280 W.
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ANEXO Q
LOGICA DEL PROGRAMA

La légica de funcionamiento de la maquina es la encargada del correcto funcionamiento de
la maquina, por tanto esta no solo debe ser capaz de cumplir con la légica de control, sino
también de poder hacer correcciones que mejoren su desempefio a nivel tiempo de respuesta,
control, utilizacion de recursos y seguridad.

A continuacion se detallaran las etapas de la l6gica del programa, su importancia y su
potencial para el funcionamiento y mejoras de la maquina.

Q.1.- CALIBRACION DIARIA

La calibracidn si bien es una re-inicializacion de variables y posiciones de la maquina (“reset”

general), en este caso, tiene un mayor potencial: estimar el rango de temperaturas con las que
se podra trabajar por dia.

Esta estimacion del rango de temperaturas admisibles por dia tiene como razdn de ser que la
radiacion solar incidente en una ubicacion no es constante en todo el afio (posicion del sol
con respecto al lugar) y nivel de albedo (nivel de concentracion de nubes).

Figura Q.1.- Calibracion diaria

Al accionar la maquina se genera una variacion de temperatura al ingreso y a la salida de la
etapa de concentracion de calor, la cual es medida por los sensores de temperatura, para
luego, mediante un proceso inverso estimar la radiacion real incidente (ver anexo J).

Radiacion Efectiva (Win2)

& 9 12 15 18
Tiempo (h)
Figura Q.2.- Comportamiento de la radiacion solar por hora
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Esta etapa presenta los siguientes beneficios:

e El usuario al tener conocimiento del rango de temperaturas admisibles tendré acceso
al rango de tiempos de secado por dia.

e EIl usuario, gracias a esta informacién, podra elegir que fruta es conveniente
deshidratar por dia. (Para una misma temperatura la pifia se deshidrata con mayor
velocidad)

Se estima, en base al calculo de calorimetria descrito en el anexo anterior, que el tiempo de
calibracién no tomard mas de 7 minutos y se realizard al encender la maquina a las 7 am,
hora recomendad para accionar la maquina (proceso eventual: 1 sola activacion).

Q.2.- SELECCION DE FRUTA, TEMPERATURA Y MASA

Luego de la calibracién inicial se habilita las siguientes opciones a ser completadas por el
usuario:

e Seleccion de temperatura de trabajo, mediante un potenciometro que estara en la
escala o rango de temperaturas admisibles por dia.

e Seleccidn de fruta a deshidratar, mediante un selector ON/OFF.

e Seleccidn de masa de fruta, mediante un potenciémetro, la cual tendra como rango de
20 a 62.4 kg (para el caso del platano) o 31.68 kg (para el caso de la pifia).

Finalmente se presionara un pulsador para que la maquina empiece el proceso de
deshidratacion (proceso eventual: 1 sola activacion).

L
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Q.3.- SENSADO

Esta etapa se encarga de la obtencién de los valores de los sensores de la maquina
(temperatura ambiente; ingreso y salida de la cabina; humedad relativa ambiente, caudal de
aire, posicion del concentrador de calor) de manera periddica.

Q.4.- CONTROL DEL PROCESO
Esta etapa se encarga de realizar la estrategia de control descrita en el anexo anterior; es decir,
controlar los actuadores (motor a pasos y/o turbina de succién sea el caso necesario). Al igual

que la etapa de sensado este es un proceso periddico, el cual terminarad cuando se apague la
maquina o se cumpla el tiempo de secado.

Q.5.- GESTOR USUARIO

Este es un proceso aperiodico generado por el usuario (interrupcion), el cual le da al usuario
la capacidad de cancelar el proceso actual.
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La estimacion de costos se presenta a continuacion en los siguientes cuadros divididos en

ANEXO R

ESTIMACION DE COSTOS

costos mecanicos, electrénicos y de disefio.

Cabe resaltar que en el cuadro estimado de precios mecanicos (tabla R.1) no se anexa el costo
adicional dado por la mano de obra (soldado, trabajo en chapa, maquinado ni fabricacion),

Tabla R.1.- Costos mecanicos

Producto

Plancha de acero 1.5 mx3 m x 2 mm
Planchadeacerol mx 3 mx 1 mm
Plancha de aluminio 1.2 m x 3 m x
0.5 mm

Plancha de aluminio 1.2 mx3 mx 2
mm

Plancha de teflon de 1.7 mx 1 m x
0.5 mm

Fibra de madera de 1.5 m x 2.45 m x
4 mm

Vigas de pino de 41mm x 41 mm X
24m

Rodamiento UCP202

Tubo cuadrado de aluminio 25 mm x
24m (e=2mm)

Tubo cuadrado de aluminio 50 mm x
24m (e=2mm)

Tubo redondo de aluminio 15 cm x 3
m (e=1mm)

Tubo redondo de vidrio de 25 cm x 3
m (e=5mm)

Tubo flexible VENAIR 15 cm x 10 m
Guia cremallera66.8cmx3.2cmx 1
mm

(8 orificios de 35 mm)

Bandejas de acero inoxidable de 40
cmx 60cmx 0.8 mm

Bisagra estrecha 30 mm x 25 mm

Materiales
Proveedor

Acermet
Acermet
Alacer Mas

Alacer Mas

FISA
Recubrimientos S.A
Castor

Castor

MercadoLibre
MercadoL.ibre

MercadoL.ibre
MercadoL.ibre
SCHOTT

VENAIR

Magquipan

Hettich

Precio
Unitario (S/.)
50.00

25.00
25.00

50.00

25.00

21.54
40.00

74.40
100.00

100.00
100.00
500.00
250.00
10.00
24.00

2.00

Cantidad

1
1

24

22
17

16

24

6

Precio Total
(S/)
50.00

25.00
600.00

50.00
125.00
107.70
360.00

1,636.80
1,700.00

1,600.00
500.00
2,500.00
500.00
80.00
576.00

12.00
10,372.50

dado que este es muy variado y depende en gran medida de la calidad deseada.

Tabla R.2.- Costos electronicos

Producto

Resistencia 330 Q
Resistencia 100 Q
Condensador 100 nF
Diodo Zener 1N5226B
Displays 7 Segmentos
Potenciometro 50 kQ
Selector
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Proveedor

Paruro
Paruro
Paruro
Paruro
Paruro
Paruro
Paruro

Precio
Unitario (S/.)
0.10
0.10
0.50
1.50
2.00
1.50
1.50

Cantidad
11

PN W ww

Precio Total
(8
1.10
0.30
1.50
4.50
12.00
3.00
1.50
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Pulsador Paruro 0.40 2 0.80
Leds Paruro 0.50 2 1.00
Optotriac MOC-3010M Digikey 2.43 2 4.86
Motor PD86-1180 + Driver TMCM-1180 Digikey 2,269.10 1 2,269.10
Decodificador 74LS247 Paruro 1.00 1 1.00
Demultiplexor NS74ALS156 Paruro 1.00 1 1.00
Bornera de 2 Paruro 2.00 4 8.00
Transformador 24V - 1092A017 Digikey 100.54 1 100.54
Transformador 12V - 640212 VYRSA 60.00 1 60.00
Atmega 8 Paruro 10.00 4 40.00
Arduino 1 Paruro 150.00 1 150.00
Ni1000SOT Digikey 7.71 3 23.13
HIH-6130 Digikey 22.42 1 22.42
SAV-125/H Digikey 690.93 2 1,381.86
4,087.61
Tabla R.3.- Costos de mano de obra
Costos de Mano de Obra
Trabajo Cantidad de piezas (und) Precio Estimado (S/.)
Doblado de placas 240 720.00
Doblado de tubos 16 50.00
Soldado 74 1,250.00
Torneado 40 200.00
Otros (taladrado y 628 2,500.00
cortes de planchas)
Ensamble de la 4,000.00
Maquina
8,720.00
(Lista de precios estimada por la Empresa ACVDesign)
Tabla R.4.- Costos de disefio
Costos de Disefio
Disefiador Numerg Nurpero Horas Precio Precio
horas/dia dias total (S/./n) Total (S/.)
Carlos Vilcarima Sabroso 4 100 400 10.00 4,000.00

De los cuadros anteriores se concluye que el precio total estimado del disefio es de 27,180.11
nuevos soles.
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ANEXO S
DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo expuestos a continuacion se basan en la 16gica expuesta en el anexo

Q.
S.1.- PROGRAMA PRINCIPAL

Es el encargado de inicializar las variables globales como controlar la maquina durante su
ciclo de trabajo.

Inicializacion de
variables

| Cahb‘r;cxén “

\

t_total =
Selector(Fruta,
Temperatura Masa):

tiempo < t_total? Apagar()
” Sensado() ”
4
Control_Proceso()
Y A
Gestor_Usnario() FIN
||

Figura S.1.- Programa principal
S.2.- CALIBRACION

El objetivo de esta funcidn es obtener un nimero finito de muestras de la radiacion solar real
incidente en la maquina para luego estimar la radiacion (variable global) que se tendré en el
transcurso del dia. Su uso antes de la seleccion de secado se debe a que esta establece el rango
de temperaturas de trabajo.

Parametro de Entrada; --.
Parametro de Salida: --.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP " UNIVERSIDAD

CATOLICA
AV | DEL PERU

( INICIO )

4

inclinacion=ActualizarAstronomia()
t_temp=0
t_cont=0
Radiacion_temp=] ]

.
—

\ 4
" AccionMotor(inclinacion+t*alpha) ”

NO

t cont<15?
SI \ 4
NO Radiacion =
Promedio(Radiacion_temp)
t_temp=100 ms? -
y
SI SI FIN

Y
Radiacion_temp[t_cont]=RadiacionReal()

A
t_temp=0
t_cont++

Figura S.2.- Calibracion

S.3.-SELECTOR

Est& funcidn espera que se pulse el boton de inicio del proceso para estimar el tiempo de
secado para las condiciones especificadas y ambientales.

Parametro de Entrada: Fruta, Temperatura, Masa.
Parametro de Salida: t_total.
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NO

boton presionado?

t_total=
Tiempo_Secado(Fruta, Temperatura Masa,
HR, Temp_Amb)

Figura S.3.- Selector

S.4.- SENSADO

El objetivo de esta funcion es obtener un nimero finito de muestras de la radiacion solar real
incidente en la maquina para luego estimar la radiacion que se tendra en el transcurso del dia.
Su uso antes de la seleccion de secado se debe a que esta establece el rango de temperaturas
de trabajo.

Pardmetro de Entrada: --.
Parametro de Salida: --.

(_INICIO )

y

Temp amb[t] = sensor("temp1")

Temp cabl[t] = sensor("temp2")

Temp_cab2[t] = sensor("temp3")
HR[t] = sensor("HR")

4
FIN

Figura S.4.- Sensado

S.5.- CONTROL_PROCESO

El objetivo de esta funcidn es determinar si es significativo realizar una accion correctiva
para mantener la temperatura al interior de la cabina dentro del rango deseado.

Parametro de Entrada: --.
Parametro de Salida: --.
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INICIO

|Temperatura-Tcabinal|
>3%

NO
»( FIN )
N ™

SI NO

Temperatura-Tcabma
< 0%

4 A
accion=false | accion=true |

A 4

“ Bmcl = Analisis_Inclinacion() ”

NO
[Bincl-inclinacion| > 4?2

NO

Estimar_Temperatura(accion,100ms)?

” AccionMotor(Bincl) ”

[
Figura S.5.- Control del proceso

S.6.- GESTOR_USUARIO
Una funcion que analiza si se pulso el boton de cancelar proceso.

Parametro de Entrada; --.
Parametro de Salida: --.

INICIO

Pulsador activo? Apago
todo
<NO
A
FIN

Figura S.6.- Gestor de usuario
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S.7.- ACTUALIZAR_ASTRONOMIA

Es una funcidn que se encarga de actualizar los datos astrondémicos (dia juliano, hora, latitud
y longitud), para luego determinar y actualizar el angulo cenital y azimutal, datos que seran
de suma importancia para posteriores operaciones.

Parametro de Entrada; --.
Parametro de Salida: hora.

( INICIO )

v

[DiaHora Latitud]=Datos_Astronomia()

Y

[Cenital, Azimutal]=Posicion_Solar(Dia Latitud Hora)

Figura S.7.- Actualizar astronomia
S.8.- TIEMPO_SECADO

Esta funcion se encarga de estimar el tiempo de secado mediante la utilizacién de las formulas
detalladas en el anexo E.

Pardmetro de Entrada: Fruta, Temperatura, Masa, Temp_amb.
Parametro de Salida: t_total.
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INICIO

|| HA = WASP(HR Temp Amb) ”

” viscosidad = Visc_Cinematica_AS(Temperatura) ”

mb = Masa/(24)
vh = (0.000283+0.00456*HA)*(273+Temperatura)
p=(1+HA)/vh
G =0.69%p
Re = de*G/viscosidad
he = (5.95%G"0.71)/(de”0.29)
Jd=0.11¥Re"-0.29
ky = Jd*Re/(0.6"(2/3))

o

A Y
Af = (p1()*ep”2/4)*(mb/mp) Af = (pi()*en"2/4)*(mb/mn)
e=ep e=en
k=kp k=kn

I |

Y
Au=A - Af
uk = ((A/(hc*Au))+(A*0.08/(25* Au))+(A*e/(100%k*Af)))"-1
mr = -(1+uk/he)*(he/ky)/(2499%1073)
br = HA - mr*T

v

” [Ts,Ys] = Interseccion HA(mr,br) ”

v

Ne = -ky*(HA-Ys)

N2 = NC/(HAC*LN(HAc/H))
t1 = 3*mb*(1-Hc)/(3600* A*Nc)
t2 = 3*mb*(Hc-H)/(3600*A*N2)

t_total = t1+t2

v

t_total

FIN
Figura S.8.- Tiempo de secado

S.9.- RADIACION_REAL

Esta funcién se encarga de estimar la radiacion real incidente en el concentrador solar
mediante la utilizacion de las formulas expuestas en el anexo G.

Parametro de Entrada; --.
Parametro de Salida: radiacion real.
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INICIO

[ n1=wasp H(Temp amb) ||

” h2 = WASP_H(Temp_cabinal) "

Qreal = flujomasico*(Cp*(Temp_cabl-Temp amb)+HA(h2-h1))
Tef = Qreal/(Sc*Cos(cenital))
I=Iefln

FIN

Figura S.9.- Radiacion real

S.10.- ANALISIS_INCLINACION

Esta funcion determina cuél es el mejor angulo de inclinacion para que la temperatura este
dentro del rango deseado mediante un analisis iterativo o heuristico.

Parametro de Entrada: --.
Parametro de Salida: bincl.

INICIO

" hora = Actualizar Astronomia() "

binel = hora
bmin = bincl

v

»(| Temp_est=Temp_ Estimada(bincl)
|

Si

{Temperatura - Temp_sec| <= 3°?

A 4

bmmn

FIN

bmun = bincl

cont++
bincl = (bincl-inclinacion)*(Temperatura-Temp_cabl)/(Temp_est-Temp_cabl)+inclincacion

Figura S.10.- Analisis de inclinacion
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ANEXO T
CATALOGOS
Catalogo: Planchas de acero Fuente: ACERMET
< BOBIN#S"! PI.AH(H#S INOXIDABLES
ACERMET -
P 1000:000] Pl 1000:3000{Pls 150013000 | s 15006600
5 T ot |
[ -—
[k ff l -1 |‘_| — :!.,.ﬂ 1}‘ 1] — — |
U5 X n 15 = Uh 14,4 = =
0k i X f,4 36 128 182 158 —
1,0 i X a0 120 16,0 240 340 -
12 i X 8.6 14,4 192 283 432 -
15 X X 12 18 4 36 54 -
10 ] X 1] 14 i1 43 72 -
L i X J0 il 40 i a -
il i X 24 it 45 il 108 -
Acero Ea) = = = ) i ™ it S
. 50 — | ¥ — = & 120 180 360
Inoxidable i — X - — b 11 216 432
10 - X - - 138 11 1ER 576
10 - X - - 160 210 14l 720
12 - X - - - - 432 B4
1 - X - - - - 576 -
n - X - - - - T -
5 - X - - - - L] -
iz - X - - - - 1152 -
b1l - .4 - - - - 180 -
3] = X - - - — 1268 =
75 — X — — - — 1700 —
100 — X - — - — 3500 —
CONSIDERACIONES TECNICAS
HORMS ASTM A240/ 2800, AGGG
BOBEMAS: PLANCHAS LISAS: PLANCHAS DEAMANTADAS
Calidad : ASI430 (EA-R3) Calicad : AISI 430 (BA - R3] Calidad : ALY 304 (H=1)
AL 304 (28] » MY 304 (2B - PF4-Ret)
s Al316 (28] ¢ AISI 316 (2B= o)
Espesar ; deddad0mm Eipesar ; de 0,52 100 mm Espeser ; 3,0mm [valle)
Anches : 1000=1500 mm Anches © 1000=1500 mm Anchos @ 1000 =1500 mm
Larges : Variabes [apedida) Largas : 2000=3000=5000 mm Langas : 5000 mm
Tipn Principales Usas
1] Tanques y estangues para una gran variedad de Fquides y slides
Dbjetos de services, cuchilleria, amuitectura,
Revestimienios interiones y exbengres, squipamiento gasimammics, eie
304l Equipsos de procesamientn en minera, quimica, criggénics, Bimentos, farmaceutica,
316=316L Tarsques v recipiendes de dmacenaje para liquidas conmasives,
Equipss de praceies espeidizades en industrias quimicas, alimented, papebes, mineria,
petrelesa y farmaceutica,
a0 Adlicacienes en mirenia [2lmaceramiento de minerales), industria azucarera (equipos de
manipulecian de materiales).
Alicacienes resistentes al caller (hasta 750 O, sibos, artefactes de banqueteria
Piezas decarativas i arnamentales, revestimientas teriores
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Catélogo: Chavetas Fuente: ELESA+GANTER
DIN 6885 ) (elesa-GANTER]
Chavetas '

I | =

]

Informacion tecnica
Material
Acero sin tratar C45+C.

Caracteristicas y aplicaciones

Las chavetas DIN 6885 se suministran solo en paquetes de S50 plezas en tamafio y longitudes disponibles.

Eiementos standard Dimensiones principales Peso
para eje ©

Descripcién by h 1 9
DIN 6885-2-2-20-A 2 2 20 6+8 1
DIN 6885-3-3-6-A 3 3 6 8+10 1
DIN 6885-3-3-8-A 3 3 8 8+10 1
DIN 6885-3-3-10-A 3 3 10 8+10 1
DIN 6885-3-3-12-A 3 3 12 8+10 1
DIN 6885-3-3-14-A 3 3 14 8+10 1
DIN 6885-3-3-16-A 3 3 16 8+10 1
DIN 6885-3-3-18-A 3 3 18 8+10 1
DIN 6885-3-3-20-A 3 3 20 8+10 1
DIN 6885-3-3-22-A 3 3 22 8+10 2
DIN 6885-3-3-25-A 3 3 25 8+10 2
DIN 6885-3-3-28-A 3 3 28 8+10 2
DIN 6885-3-3-30-A 3 3 30 8+10 2
DIN 6885-3-3-32-A 3 3 32 8+10 2
DIN 6885-3-3-35-A 3 3 35 8+10 2
DIN 6885-3-3-36-A 3 3 36 8+10 3
DIN G68B85-4-4-6-A 4 4 6 10+12 1
DIN 6885-4-4-8-A 4 4 8 10+12 |
DIN 6885-4-4-10-A 4 4 10 10+12 1
DIN 6885-4-4-12-A 4 4 12 10+12 2
DIN 6885-4-4-14-A 4 4 14 10+12 2
[ DIN 6885-4-4-16-A 4 4 16 10+12 2
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Catélogo: Planchas de aluminio Fuente: ALACER MAS

ALACER MAS

Chapas de aluminio laminadas en frio y en caliente

Chapas de aluminio [aminadas en frio y en callente. £l diametro oe es13s es supernor a
0,35 mm @no laminadas en o como en callemie. £l espasor oe 2sas de hasta 50
ITHTL

Los makerlales an estado biando, laminado en frie, necocido de Inversion y endurecido
52 hallan nomalizascs segan DM 1745,

Chapas de ahoninio

Pliniaral D
[ =0 g por
1068 2T - =0 = E0EE ETE4 B2 TOTE
rmmy
Anod. HI1E
H34 HIE HITUF HIZ T4 T461 T3 TS H24 05 HTTHER o000 BT HIT Hizeeag Te [T Tee1 T8 TeE1
MO0 x
[
05 “iom N ®
2000w
1.5 1000 x x = x
3000 ¥ I
Lo 22 —
0B 1|:|]::|r kg kg E o u u K kg K
=0
08 o  0* = =
0 x
08 "o F = =
2000 x
1.0 1000 o o b d ) ) o b d N o ¥ X
Ioow
1.0 170 x = x =

. alacermas. com
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e madera

Fuente: MADERASPLANES

HE M Tableros de fibras

H MDF Delgadc
£fm? 2.5 mm 3 mm 4 mm 5 mm 7 mm
| MOF 24422 22D 250 3,20 3,80 400 |
NOF 244705 4,80
H MDF Gruaso
Em? 10 mm 12 mm 16 mm 9mm Zmm ZEmm 3mm 40Jmm 5 mm
MODF 244x127 5,70 E.E0 8,50 10,10 TEl 1320 1500 @I 3.A
MODF 305127 5,70 8,50 10,10
MOF 366x207 5,70 E.E0 8,50 10,10 1160 13,20 1590
MOF Ranurado 244x122 20 | 1
i NIDF ancho de 207 2= suministraes 207 o 210, ssgon stock del momenio |
MIDF ranurada al ancha
|
B MDF Hidrdfugo 1l
£ Wmm 12mm 6mm 19mm 2mm  Hmm M Parrsas
MDF Hidrdfugo 244122 720 B30 1060 1270 1470 2
MDF Hidrdfugo 366210 7,20 10,60 1270
B MOF Ignifugac
£fm? 10 mm 19 mm
MOF lgnifugo 244x122 16,50 29,60
HE BN Duripanel, el panel madera cemento
; 1GNIFUGD
Resistente ==
N
A humadad
A famperaiuras exframas Eimd
Alimpacto Duri B1 10 mm 310125 18,50
Aislamiento acstico Lol e = -
oy
Tabdenos

&7
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Catélogo: Vigas de madera Fuente: CASTOR

MSD EsTRUCTURAL

Productos

Kodera estructural de pino rodiata seca en cdmara al 1 2% promedio, cladficada visuaimente segin
la nomna chilena HCh1 207 o mecdnicameante segin o nonma europea BS EM - 51§ 1§95,

Resistencia
Lo mEstencia de coda plera comasnands O la indicoda en b noma chilena HOh1 198 o BS BN - 338,

| dentificacion

Extremncs de color amul y timnmbre en coda plera gue gorantizon su redstencio

Usos

Dizefioda pora la comnstrucddn de todo tipo de estruchuszs, especicimente an wsos donde e reguiens
cubr iuces de hasta 4.8 m, como vigas y tijenoles y en la comnsiuccidn de muros.

Ventajas

ReskEtendao conoddao, derecha y estable, mejor etenddn de flocioneas y se eliminan bos problemas de
ogrietamientos en revestiimbentos de muros v delos.

ESPECIFICACIONES

Dimensiones Tolerancia Pallets

D OTanas i E‘rp:” """":.'-" Lo e Esp A Aracho men | Totd pacas puig Faio g

C== Al i I T T I T ) V2 =]
FEE 41 x E5 24 012 02 168 TE TR
FET 41 x 90 24 012 02 120 T2 G660
FEL 41 x 138 a0 012 02 a4 126 1170
236 41 x 138 48 012 Of 2 a4 151 1.405
2x8 41 x 188 40 012 Of 2 &0 120 1.114
2x8 41 x 188 48 012 T &0 144 1.338
Zx 10 41 ® 230 40 012 0 +2 48 120 1.114

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS (ensayos en probetas libres de defedos segin ASTM)
Propiedad Unidad Valor promedio estado seco

Conraccstn voumalnica % Ho
Conraccsn 1angendal % 62
Coniracctn radial % az
Dussra pasmlels kg 2654
Dussra noamal kg 3561
Chivaje tangencial wglomiz T
Chivaje radial wglomiz anz
Extractidn de davos nommal kg 435
Extractidn de davos paralela kg IRF
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Pillow blocks cast housing

Aamarix 1) Thasa numbars Indcale miubricatebis lpe. | maimenancs frea Yoe B necdad, Hhaise oroar withoul suffo "D1"
Hofa: Pleasa relor S0 paga 36 Torsice ol greasa Mling.

Sat screw type
.'J__'-
1}
Ehatt Unit nrumber 1 Mominal dimensions Boh | Bsearing rumbar
dia_ e
mEm mm noL En
inch inch
i L o A N L] Fh T iLa g &
12 | vcP2oim 02 127 B5 3@ 13 18 14 B2 42 a1 127 | M0 | uvczoim
i locPamoeD | 1% & A% 1k g % Y, 24 ¥l 12008 0500 | LIC201-0080H
UC202-01001
17 | vcrz2oeo 02 127 B85 2@ 13 18 14 B2 42 31 127 | m10 | vczmao
e fucraasnm | 1% 6 a3y 1% b % 4, 24 ¥l 12008 0500 | UC20a-01101
0 | vcroam 33 127 B85 28 13 16 14 65 42 a1 127 | M0 | uczoam
LolucPaame | 155 B a3k 1k b S5 Y 24 Pl 12006 0500 | Y LIC304-0120H
25 | wcP2osoM BME 140 106 2 13 18 16 T1 42 341 143 | W10 | UC20501
4 | worzos-mam LC205-01301
T | UCPROSOMDT | . o g gl Y 55 1%, 254 g 13425 0563 | ¥ LC205-01401
e | woP20s-o15D1 UC205-01601
1 | wcrzos-10001 UCE05-10001
3 | wcP2oeDd 425 165 121 48 17 20 17 BI B4 349 158 | M4 | UC20804
i | vcr2oe-10101 UCE06-10401
Vg | UCP0E-I0DT | 1. glc gl % Mg, By NG 294 24 15000 0828 | Y UCE06-10201
e | wcP20e-10301 LC206-10301
i | wcrzoe-104D1 UCE06-10401
35 | wcP2oTDM 476 167 127 48 17 20 18 83 B4 428 17.6 | M4 | wC2o7m
i | wcrzoT-104D1 UCE07-10401
i, | uBcP207-10501 P - T B T - , : UC307-10801
1 & 5 1% g B¢ 9 #lg Py 1500 0es | g
1% | wCcP207-10601 UC207-10601
1 | vcP2oT-107D1 UCE07-10701

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Catalogo: Rodamiento

Fuente: NTN Production

S

Press Steal dust cower type (Closs and)

Cast dust cower ty ps (Chose end]

CRLUCP.. D CMLUCP._Th
gy Unat nurmdber 11 Unit rrumbar ' Mominal dimensions Ma=s
mumbsar preased sloal dust oast dust cower Ty P [approE_)
‘oo bype
i inch kg ]

E [ Aa Fn A LICP qm
P20A01 | SEMPUCP2IID C{CM}-UCP201D1 5 a 51 67 &2 0.7 or 1.0
20301 | SEMPUCP201-0080 CCMFUCP20I-D0BDT | '3 5. 2 By Fg | 1B 1.5 23
rzoact ([ sEMPUcP2a2D C{CM}-UCP202D1 B a 51 BF &2 0.7 or 1.0
2030 | SEEMPUCP20E-008 CICMPUCP202-00801 | :: 5, o B Fi| 15 15 o2
F20acd | SEEMPUCP20E-0100 CCM}UCP202-01001
P20A0T | SEEMPUCP2EIDM C{CM}-UCP203D1 5 a 51 B7 &2 0.7 or i)
F20301 | SEMPUCP20E-01101 CCMFUCP203-01IDT | '3 5, 2 By Ze | 1. 1.5 23

0a0d | SEEMPUCP2040 CiCMUCP20401 B a 51 O &2 1.7 oT 0.8

P204D1 | SSMPUCP204-01201 CCMPUCPRA-0n201 | o 3 2 B Fie | 1B 1.5 20
FEOSDY | SEEMPUCPIRSDI C{CMUCP20501 T 141 & TB 70 3.8 0.5 11
20501 | SEMPUCP205-0130M CICM}UCP205-01301
P20S01 | SEEMPUCP2OS-01400 CCMPUCP205-014D1 | 5. 7. o a2 2| 1e 20 5
20501 | SEMPUCP205-0150N CCM}LCPE05-01501
PE0E01 | SEEMPUCPI0S- 100 CCM LS P205-10001
F20E01 | SEEMPUCP206D1 C{CM-UCP20601 T 11 B2 BE  TE 1.4 1.4 17
PROE01 | SEEMPUCP2DE-10MD0M CCM}LCPZ6-10101
PE0E0Y | SEEMPUCPI0E-10204 CICMFUCPROE-I02D1 | o0 7. oo 5, 25| a1 o1 2.
PROIE0T | SESMPUCPIDS-10301 CCM}-UCP206-10301
PROE01 | SEEMPUCP20E- 10401 CICM} LS P206-10401
F2OTDY | SEEMPUCP20TIM C{CM-UCP20TD g i 72 88 80 1.8 17 20
PROTDY | SEEMPUCP2OT-10401 C{CM}-CP207-10401
2070 | SEMPUCP20T-10501 CICM|-UCP20TI08DT | <. = 0 28, B4 | as a7 4
2070 | SEMPUCP20T-1060 CICMFUCPZ0T-10601
2070 | SEMPUCP20T-107IN CICM} LS P20T-107D1
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measurement

SPECIALT IES™ ..

Ni1000SOT Temperature Sensor *%

+« Contact temperature sensing
« Comply with former DIN 43760 standard
« Small SMD package SOT 23
« Automotive qualified
vRoHs
DESCRIPTION

MNi1000S0T iz a nickel thin film resistance temperature detector (RTD) that iz suitable for use in contact
temperature sensing.

The devices are manufactured by PVYD-deposition on a silicon substrate. The thin film structure is covered by a
passivation layer for environmental protection and enhanced stability. The nickel elements are mounted on lead
frames and encapsulated in S0OT23 packages. This technology allows the production of miniature, low cost, high
precision temperature sensors.

The characteristics of the temperature sensor comply with the former DIN 43760 standard. It is qualified for the
most demanding automotive applications (incl. exposure to hot oil) and is suitable for many more applications in
harsh environments.

FEATURES APPLICATIONS
+ Resistance: 1000 ohms at 0°C ¢+ Temperature senging, control and compensation
¢« Min/ Max temp -35°C to +160°C + (General instrumentation
+ Good linearity between resistance and

temperature (R Vs T) + Automotive (VW standard 801-01 vibration)

# Large temperature coefficient of resistance:
6178 ppm/K (0°C, 100°C)

¢« Low power consumption

¢« (Good thermal contact via Pin 3

+ Tape and reel (Bmm format)

+ Remote sensing
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SPECIALTIE ™ a8

Ni1000SOT Temperature Sensor %

PERFORMANCE SPECS
Parameter Symbol | Condition Min. Typ. Max. Unit
Basic resistance Fa 0+C Be7.81 1000 00220 | O
Temperature coefficient of
resistance (according to TCR 0°C to +100°C G100 6178 G240 ppm/K
DI 43760, see below)
Measurement current | 0.2 ] mé
Self heating coefficient EK +23 °C, still air 1.4 1.7 2 miV K
COperation temperature Tre 55 +180 °c
Maximum resistance drift AR ‘Iﬂﬂﬂh-@ﬁﬂl“ﬂ 0.1 %
Storage temperaturs Tt -55 +180 °c
ESD resistant MIL BBIE3015.7 Class 1

SELF HEATING EFFECT

For accurate temperature measurement it is recommended to chooze a small current to avoid self heating of the
nickel sensing element. The temperature emor caused by excessive measurement cument can be calculated
using: AT = PIEK

where P = I*-R is the power generated by the measurement current and EK is the self heating coefficient.

PACKAGE INFORMATION
Parameter Condition Typ. Unit
Package S0T23
Soldering Reflow to + 280°C | B6Snd4Ag
Packing units 13" (330 mm) 7 10000 Reel Size [ # of sensors
Package marking Thrlefn. Drigit code: "1™ + "XX", where "XX" is the
revision.
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Ni1000SOT Temperature Sensor *%

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

2500

2000 —

&
&

=]
&

Rasistance | Ohm

-
500
— HDDIEOT
= = Linear trend cune
a 7 r r
=0 40 20 o 70 40 &0 B0 100 120 140 160
Temperature ! 5
Resistance characteristics
2 15
1.5 —
/ + 10
< > :
(=]
: \\ / 1,8
E 05 R — 8
2 B
o 0 o *—5"
E f—-‘-“--.___ &
£ 05 = g
8 // \\ T5g
I z
= [
+ -10
-1.5 “—
_.2 T T T T T T T T T T T _15

-60 40 -20 [u] 20 40 Lau] BD 000 120 140 160 120
Temperature [ “C
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SR ELCIALT ] E ™

Ni1000SOT Temperature Sensor “T':

ELECTRICAL CHARACTERISTIC

The characteristic of the nickel temperature sensor is speciied as per DIMN 43730. The large Temperature
Coefficient of Resistance (TCR) of the Mi-RTD. 8178 ppmil, offers greater sensitivity than other types of RTD s,
The electrical characteristic can be described by the following equation:

R(T) = Rs [ 1+aT+bT +cT +dT")

Coefficiants: a= 486 x 107
b= B.B50 x 10°
o= 2805 x 107"
d=  -2000x 10"
TiR) =a"+b [1+c'R)™ +d"'R*+eRT dT = 0.12 K {higher crder equations on request)
Coefficients: a=-412.8
= 140.41
c'= 000704

d=-825x 10"
e=-1.25x 107

Tolerances: Class B + (040007 = [T} mn range from 0°C to +180 °C
+ (04+0.028 x [TI) n range from -555C to 0 *C
TFC o 1 2 3 4 5 [ T g8 a
60 B4a5.2 B99.9 T4 .6 7093 7140 T18.7 7234 T28.2 7330 T3T8B
o T42.6 74T .4 To2.2 FETR 7619 THE.B 7716 7765 TH1.4 TEb.4
-40 T91.3 T96.3 &01.2 &045.2 g11.2 a16.2 B21.2 B26.3 831.3 836.4
=30 B21.5 B26.5 851.7 855.8 861.9 asr.n Br2.2 BTr.4 BB2.6 88T.E
-20 Ba3.0 Bag.2 o34 o087 8139 9182 524.5 5298 835.1 9405
-1@ D458 051.2 Q565 9619 9E7.3 9727 5782 5836 98491 994 .5
o 100d0.0 1005.5 1011.0 101E.S 1022.0 1027.6 10231 10387 1044.2 10499
10 1085.5 10E1.1 10663 10724 10781 1083.8 10B4.5 108&2 1100e 11066
20 1112.4 11181 11239 11207 11355 11413 11471 11530 11588 1164.7
30 1170.6 1176.5 11824 1186.3 11942 1200.2 12061 12121 12181 1224 .1
40 12301 12361 12422 12482 1254.3 1360.4 12665 12726 127686 17849
S0 1281.1 124572 13034 1309.6 1315.8 1322.0 1328.3 1334.5 13408 134741
=] 1353.4 1358.7 13660 13724 1278.7 13851 13581.5 13879 1404.2 14108
T 1417.2 1423.7 14301 14366 1443.1 14487 1456.2 14623 14682 147589
&0 14B2.5 14E69.1 14857 13024 1309.1 1515.7 1522.4 15281 13359 134256
50 1549.3 1556.1 15629 15687 1576.5 15834 1580.2 15871 1504.0 16109
ioe 16173 1624.7 16531.7 16366 16456 1652.6 1659.56 16667 16727 1630.8
110 16679 16%5.0 17021 17093 17164 17236 17308 173810 17452 17525
120 17597 17670 17743 17816 17859 1796.3 1803.7 18111 18185 1B259
130 1833.3 18408 1848.3 1855.8 1863.3 18709 16784 185610 18936 1901.2
140 1208.9 19168.5 19242 1931.9 1539.6 12474 1935.1 19629 1970LY 1978.5
150 19863 19842 200z 201000 279 20259 203338 20413 F049.E 2057.8
160 20659 2074.0 J0E2 1 20902 20983 21065 21146 21228 2131.1 _ 2138.3
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PR ECIALT ™ -e
. L ]
Ni1000SOT Temperature Sensor ®e
MECHAMNICAL DIMEMNSIONS
PACKAGE DIMENSIONS S0T23
|
- ) a
; . A
4
! = 0T .__'u_
R e o - .
[ ] _AI_I_ILI.__: |L|_.
[ ] 1 -,
H
! < STAND OFF HEIGHT K
DIM Millimeters Inches
Min Max Min Max
A 287 3.05 0. 1061 0.1201
B 1.20 140 0.0472 0.0551
C 052 1.12 0.0350 00441
(0] 0.37 0.53 00148 D.0z208
G 1.78 205 0.0701 D007
K 0.01 0.10 0.0004 00030
L 2.10 264 0.0827 0.1038
M 052 1.03 0.0350 D.04D5
PIN DIMENSIONS
- . Millimeters Inches
imensen Min Max Min Max
Pin Thickness 0085 0.18 0.0033 0.0071
CONNECTIONS
Top view: Fin#1 Mickel RTD electrical contact
3
Pin& 2 Mickel RTD electrical contact
. Finz3 Electncally isclated thermal contact
1 2

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g:_:_\éEﬁgIRAD

DEL PERU

Catalogo: Ni1000SOT Fuente: Measurement Specialities™
measurement ;
Ni1000SOT Temperature Sensor "'-

APPLICATION NOTE 1

Analogue Interface Circuit for general purpose measurement

The following voltage dividing circuit can be used for low accuracy measurements. There is no linearzation
given.

A1
10

RHI

Example of woltage dividing circuit using Mi1DB0S0T sensor

The output voltage will be calculated by the following equation:
UNI = RNHAR1+RNN)-VCC

0,50
0,48
046
0,44
0,42
0,40
0,38
0,36
0,34
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
022
0,20

UmMf v

40 -30 -20-10 O 10 20 30 40 50 60 FOOBD 90 100110120
Temperature f°C

Cutput voltage characterstics with VCC = 3.3V
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Dislas Universal en Tornilleria
DISLAS

clAlonsoc Ojeda, n® 20
36207 - Wigo - Pontevedral
Telefono: 986 26 40 43
dislas@idislas.com

INDICE

Norma

Articulo Descripcion

P.':ig._

DM 1
DIN T
DI B4

F— 7 Pasador Conico. ..o

Tomills Cabeza Clindiea. s

DN 85

DM B3
DM B4
DM 85
DM 86
DN 87
DIN 125
DN 127
DiIN 128
DM 137-A
DIN 137-B
DM 186
DN 182
DM 315
DM 216
DM 431
DM 432
DM 433
DM 434
DN 435
DM 436

DM 438

.
e Pasadof AR, e eeece e

]
I

Tomille Rosca Madera Cabeza Gota de Sebo.

ﬂ;—-_mw- Tomille Rosca Madera Cabera Redonda. ..o

i Arandela de Muslle Abonbada Forma A ...

Arandela de Muslle Curvada Forma A

Y Arandela de Muslle Ondulada Forma B ...

[ T} Tomilks de Martio con CUSERA00. .........-——erceococoeeneemee e oeeee
A {E—T="3 Tomillo de Martlio con Prisioneso. .. ...........cooovrccreeee. 18

=@'___— Tuerca Manposa Tipo Amenicao. ...
:)=l+ Tomille de Mariposa T AMETCEND. . oo e e e

ﬂ .4';::.; Arandela para Tomillos Cabeza Cilindrica.........
Arandela Cusdrada en Cuna para Perfiles "™ ..o,

Arandela Cuadrada en Cunia para Perfiles "1™ ... ...

Arandela Plana para Constmucciones Madera, .

FE— || Espamago RAams@oo...........coooeeeececeeeee e

Pasacor Cilnaiom. oo
N i—
1
__,!
]

Arandela de Segundad con Solapa. .. ...

+ AIENAEIE PIENA ¢ eeeeeee e eee e e e e e e enee e eeeen i

Arandela de Segunidad con Pestana. ..o

1
H
[=1] n s el k3
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B e —

INDICE

Norma Articulo Descripcion Pag.

DIM 439 (4000 Tuerca Hex@gomal Baja .o

DIM 430 Tuerca Hexagonal Baja Paso Fino. oo
DIM 439 Tuerca Hexagonal Baja Rosca loquierda. ..o

DIN 440-R | €2 Amndela Plana para Construcciones Magera. _....................

BB B NIE

DM 4303 - Arandela Plana para Constrecciones Madera. ... o

-

] EEE Q_:::; T——1 Tomilles con Ojo Forma B oo e s ee e

DM 483 _':1 Arandela de Segundad con dos Solapas. ...

DIM 464 n]!:i Tomills Moleteadn Forma 8%a ...

DM 486 ‘F Tuerca Moletesda Formma Ala .
®

DM 487 Tuerca Molsteada Forma Baja. ..o e e e

B B % B B

DIN 471 V5% Anmode Seguridad Exterior ...

&

DIN 472 | {7  AnBode Segundadinteror ..

@

DM 551 l  Espamagos Ranurados Punta PlEana. ..o

g — —— —
DM 553 f— — —F Espamages Ranursdos Punta Conica. ...

8

DIM 557 Er;, Tuerca Cuadrads. .40
DIN 582 Eﬁ}] Tuerca Cuadrada REbajada. .......oocvoveeeeecreeeeceeeeneenes 4
DIN 571 o s ) Tirsfondo CabezaHexagonal ... 42

DM 580 Tomilke de CanEETID. . oo e s e 43

£

DM 582 ) Tuerca 08 CAMCAMID. o en et eee e e s e e s b st e

&

DIN 803 l}]_l_! ) Tomillo con Cuslo Cusdwado. ... oo
DIN 6532 - — Tomillos Moleteados Forma Baja . 48

DM S60

DM 661 El:i Femache Cabeza Svellanada. ....oooov e e e e 43
0

DIN 763 Cadena Eslabon Lango. ... ..o, 4B

DM TEG Cadena Eslabon Corto ..o a0
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A2/44 - DIN 84

DN EN SO 1207

TORNILLO CABEZA CILINDRICA

- 5
'
1
¢l
: . b~ L -—
tmin | 045 | 06 | 07 [ 085 [ 1 i1 | 13 [ 16 | =2 [ 24

n | o4 | 05 | 06 | os 1 12 | 12 | 18 | 2 | 25

k 1 12 | 18 | 2 | 24 | 28 | 33 | 38 | 5 8
o 5 | 38 | 45 | 5 | © E I T 2 I

R M6 M2 [M25| M3 | M35 Md | M5

B : : .

= : : .

- : : . : :

E : : . : : : :

5 : : . : : : :

= : : . : : : :

= : : . : : : :

= : : . : : : :

— : : . : : : :
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A2/A4 - DIN 439
DIN EN ISQ 4035

TUERCA HEXAGONAL BAJA

i LU
M-1.6 a2 3,48 1
M2 4 4,32 12
M2.5 5 5,45 18
M3 55 6,01 152 |
M4 7 7.66 22
M5 B 8,70 27
13 14,28 4
M-10 17 18,0 5
M-12 18 21,1 5
M-14 22 24 49 7
M-16 24 2675 B
M-18 27 2056 o
M-20 ag 2005 10
M-22 a2 a5, 03 11
M24 28 30 55 12
M-27 41 452 13,5
M-30 48 5085 15
M-23 50 5537 16,5
M-35 55 8078 18
M35 80 58,44 10,5
M-42 85 71,3 71
M-45 70 78,05 225
M43 75 B2.6
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Catélogo: Tubos Fuente: COPROSIDER
REFERENCIA DISERC DESCRIPCION PESO SUPERFICIE
alm TOTAL rre el

Tubo cuadrado
8000 20x20m 1,3 263 0,150

Tulo cuadraco

8010 25x25x1,3 333 9,150
e
Tubo cuadrado
8020 25x752 497 0,182
S

Tubo cuadrado
BO30 A0 605 0,223

Tubo cuadrado

B4 AN S 403 0,230
) Tulbro cudarado
AR50 A1, 5 47 0,227

Tubo cuadrado
BOAD A5xA5x] & 543 03,268

Tubo cuadrado
B070 A 543 0,308

Tuba cuadrado .
080 A0xdl] 5 424 0,308

CARPINTERIA DE ALUMINIO

Tubo cuadrado
2020 AChed ke E21 Q303

Tubo cuadrado
B100 A3 1197 0,294

Tuks cudadrado
ano ASxd5x].5 705 0,348

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Catélogo: Tuberia flexible Fuente: VENAIR

HI/HTD

Color: Tlie g

Termpe@ure scale: fom -55° C (67°F) to + 260° C (+500° F).
For short periods of time, up to +300°C (+572°F).

Stnucture: Fiber giass with SILICONE coated.

HT type:
Mace o ane [ayer of fber giss with SILICONE caated and steel wire spiai
visit¥e inside e,

HTD type:

TWo layers of fiter Qlass with wire piral in between the layers.

Nriow sasmge o mhy

APPLICATIONS AND DYAGRAMS FOR PRESSURE LOSS FOR HT-HTD HOSES

Hat ar axtsction in caamic kins
Anvpm or halimpta cockpit hasting
Vonti aigr and airconditioning

in boas

Fume axtraction fom 2 pant
immadi 2dy clzse b the gochon aras
Air conduction i amas with fugh

outsido mporafms e\ W |

Procbon of olectric cabies pasang Wordng  VYamm  Gesing Wotng  Vocowm Tevces
through axtromely hot ama: el and Promers Wmoxe Rodm T ey G Precers  Remcmc  Radam  TOOR
Shox ing of pipowark tansparting .
Fot air - - Kaor] & - o = i, - i
1 k3 20 | 7800 13 0,192 1 = 17 | 520 3 (X3
%ﬂﬂx' lnﬂ‘g" mm (inchy 2 ] 17 | 5300 = 037 2 50 12 | w0 17 032
. 2y | M 14 | &so8 34 055 2y m 11 000 o [
£ 100 10 | 3500 51 078 L %20 89 | 2400 3 056
=5 el ORI ST T T ST
B 150 03 1.700 76 121 b 18] 0.8 1.400 51 0,59
S = == 03 s
§ 200 0.4 1008 | 102 1,66 £ 200 2.5 700 8 132
,3,, 3127 (575130 (5 1/5°1.140 10 = [T 700 [ 210 10 %0 B 500 5 156
152.4 (67- 160 160 200-203 (67 12 300 [X] 500 152 255 12 300 0 300 102 200

‘.,ﬂ"ll.':_,(n'S 300 (127)

VI RERICA SA. VINAR AN

Poliy, ed Sord Comp s Ferer
o/Pocpiyd 3 Eo36  TAL ok Grand byoe wame s  EMAS
Termw Rarodora) azon VEYRON
Al PSR 1y g
Fa ool My el "I";:::::
Ll o erscon
e »ml crcgwar tegoe

Laa L e

e
VENAIR TECHNOSIL
-
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Catalogo: Turbina de succion

SV
SV/PLUS
SV/ECO

SVPLLS

Fuente: VENAIR

SV Low noise in-iine duct fans @

mounted in acoustic casing

SVIPLUS: Low noise in-line duct fans mounted in acoustic casing
with S0mm inswlation

SVIECO: Low noise in-fine duct fans mountsd in acoustic casing with
50 mm insulation, fitted with EC motors

Fan:

= AcOustic caning coved with deadening medeckl

= SV lmpaier with Dackwird-curved blades, aocen! modeis 125-150-200, with muti-biade
roeder

SWPLLS. Multi-siade impelier for al modeds

SWEDD: Backward-curved impeler for all models

Sendend fanged inket and outet 10 aid netalation on duct

They e scppied with 4 Dase stands 10 axd inssalietion

Unaar alr ciroclation

Tmodeis ave Toed with 1-5 minue o) scabie tine

Motor.

+ Clans F motors with sctemal sl incomorated
hamal peotectorn, Sal Searings and IPSL protection

+ Sgle-phase 250V S0A0H2 adjustabie

+ Max alr lamperatue 1O transgon. + S0°C.

+ SVWECO: Highly-offcent brushioss-EC monce,
slectsonicaly comnlied Dy means of & potensomaier of
10KS MTPO10, or e eaeenal signal of 0-10VDC

Finialc

~ Antioorsonive fnsh o DOlyerslor resin, pOlymertsed at
190°C, afer abeiine degeaing and phoaphale-ee
Dre-tredt ment

SV Indine Auct ten Irdet diameter Alrfiow el T Refererce
SUILUS: In-ne Auxct Sem wih 2 t ;‘3":;': scppied timer
SO Iroasteson.
SWEC: in-Srw oo oy ducsx with EC moter
Technical characteristics
Mochel Sowect Maxirmem admissilie current "M 1 Apgrox. weght
o PO ke Now sound level way
e wtzmases —tcics
%\M 2720 aes a1 400 a2 52
08 -1 -lal) B.! a5 ﬂ 4 oS
gnsm z_n 100 0.8 E G_e a8
V- 1501 oS80 100 AT aSe0 40 L]
oo a0 R [5E] G20 = no
SW-200H-T 1420 075 0.12 B30 4= [
EVM ‘!:50 0.2 009 T&0 4 uo
SW-250 2500 o= o 1300 40 s
SV-2500 280 ars Q.38 1000 a8 108
SW-315H 1420 0.8s 0.12 %0 50 N0
a0 [ 0.4 050 = 6
SV-A00H 1350 180 0.50 500 53 o
sSopecA
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Catalogo: Turbina de succién Fuente: VENAIR

Tacihnical charactarishics
[re- Sl MazEream admissis currert [A) b Ayreo. et
AT FTe =1 =Tl =g
R e prord el i
IEAI:'H.uSﬂE:H ) (=] o.08 280 = [F |
e roo ) L - - T
ENTPLLIS-200H 1550 ¥z aar To0 ar 1r0o
EMGPLLIS- 250 LT 1.15 a3r 1050 E-] 180
" il i e GHLY il o] il o s
Semanig]
el et Maximeam acimissilie corment [&) i vl SPETOO weg
e Tl B S of =
irvimie] o ] by e AT
ERECT-126M HLED Lok ouass 7 o 120
EECT-1804H AL LU o114 SBE ] 1940
EECT-200H a0 1.48 oL TR 4 = &40
VB e T 1859 and ERL T o= 240
S B A ] 28 ] LEE £ g
e ] s rw wrewl B acw o i ol o Sl v sl T B el
e Erp. BEP [bost efficiency point) characteristics
Aanaiiny 0
Wl : E_.l'-—-im ] Efcsry
Py ooy H s
B Sratic [T .=y
T Total Bl
WED e = [ 0] SRaSic or kial preces Bocording o BO
B b Rk it Sou = S8 SLEES R
S LIS = - - = - = LT 207 ret L]
— — m—
e . . . 2 - . 207 ]
e = = = = = = ] 404
SRR T - - - - - - E] 403
S ataLi = - - - - - 434 1T
£ 2004 T - - - - - - 434 17
ey - - - - - = ] L
G- - - . . . . T =T
Sv-31 54 - - - - - - I 1840
-5 & E! =] 1.6 A54% a4 183r 4.5
= 5 (23] 1.00 AEER ] 1T LN
EPLUS13EH - - - - - - 0 118 ]
oL = - = " - - [ FER =]
T T : - = = = (=] T FIv]
SWPLLE 2500 A g (=] 1.0 FIRLY ] a.afe B4 2
T 1 - - . = . = (XS] FLCH ]
SWECO-1804H - - - - - a.min aar S5 a4
SWEDO-IH & MCLLIDED 1.0 47. 1% [T 0. 505 SE.H2
SWELL-ZNL & = MLLLILED 1.6 4 =% [N =] Sur a3rT
SWELO-ISH L S NOLUDED 1.6 SEEW L 45 SHE -
Acoustic features
T et Tl i boirss o b roiecd ozl iy e e Tkl ot Pa o o0 Seoared] imoias bn B il an equiviient d Elencs of twion e fan's
S Pl M | el o i P, WALl b Rl of 1.5 m
Saared pows LAl spsctram in 20HA) A 8 frecuenecy’ S b e
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DEL PERU

Catalogo: Turbina de succion Fuente: VENAIR
=cA
Dirvansions i mm
- [ I T
s 11 | a
S —— L]
e
- k - i - L -
Pl cxcid A B & L] e L [ ] [ =] B2 T
S 13H Fun 50 £ 281 -] B85 T DED 280 o]
S 180 AFn 2= = -] i e § ¥ rai] 240 4G
S IH &350 340 T 248 2K 245 T 380 Fa ] R
SIS &30 340 1F 248 20 3a 5 ¥ o] TE0 AR
S-S50 421 ] 40 = 250 515 T 430 245 ]
S-ESGL -] S T4 = 250 £1.5 x 450 5 E%
SEILH 585 &80 UMASs arm 315 -1 HS 515 40 L1
SO 5 HED SE0 200 410 ALS £F -] ] S00 T
SNH TI5 10 200 454 H1K] ] BES ETS 580 s
- —
[ i
[
[ = i s ]
a | I
4 L A B a1 L= &1 s abd E F
PSS - 12584 400 410 IV 36 TS 128 128 A8 440
ERPLLIS- 188 4 410 1sEE 300 1428 18D 128 I 444
ETPLLIS-200H 444 444 dIT 420 2518 M0 125 B4 4B
R PLLIS- 258 i dad  dEE a0 FEE 3S0 125 SR a6
o
- -
r T ks )
==
@ I . I 1 |
(ks kel A a8 B & 1 sl el B F
EWECD-125 40K 410 205 =S S 1S 1285 330 440
S ECT- 180 S50 4 40 S vl Bl 125 405 S8
ERVECD- 200 & ] 1F0 435 2EOE ) 128 485 AdD
S 250 &N S i 43S TSRS 250 128 485 B4
e ETJ . SWMECO-1S  BIS  S0S 05 4TS 215 318 128 515 TS
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Fuente: VENAIR

ecA/A
Charactaristic CUTVes
0w Adrfhad i I, e i ST Pl E2ailh® Pl ofil I T WD, P dfed Irsee.
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Catélogo: Bisagra Fuente: Hettich

»

ki

\ Bisagras estrechas
- - Con tomilles de fjacidn

.
>

. Ll
Material | Altura Ancho Cadigo EAN LLE. / Embalaje
arabada mim mm
Acero latonado 1| 17 0000 ES] 400B0ST008E18 4 umid. [ caja
Acero latonado mn 12 D62 359 400057633699 4 umid | balsa®
Acero latonado 1| 17 00a9 176 400B0STE3 1769 4 umid. [ ca®
Arero lztonado 5 16 0000 853 A00B0STO0EEIZ 4 umid | caja
Acero latonado ¥id} 16 D62 358 400B057 633682 4 umid | balsa®
Acero latonado 5 16 0089 184 400B0S7B31B44 4 unid | caj®
Arero lztonado o 20 0000 854 A00B0STO0EEAS 4 umid | caja
Acero latonado an 20 D62 357 400B0STEI3ETE 4 umid | balsa®
| Acero lstonado i 20 D0a3 177 A00B0STEANFTE 4 unid | caja
Arero lztonado 40 26 0000 855 A00B0STODEESE 2 umid | caja
Acero katonado 40 i D2 356 4D0B0ST 633568 2 umid. | bolsa®
Acero latonado 40 26 00839 185 400BOS7EI1BS] 4 unid | caj®
Acero latonado k1] 40 5100322 400B0S7001106 2 umid_ [ ca®
Acero latonado 100 ED 5100321 £00B0S7001090 2 umid_ [ ca®

Bisagras estrechas
- Con tornillos de fjacidn

Material | Altura Ancho Cadigo EAN LLE. / Embalaje
Acabado mim mm

Acero cincado 0 6 0000 B 400BOSTO0B01Z 2 unid | caja
Acero cincado 30 25 0062 368 400BOSTEIIEAT 2 unid | boksa®
Acera cincada o 26 8102513 400BOS7012713 2 umid | cajs®
Acero cincadao 40 26 0000 BO2 400B0E7008020 2 umid | caja
Acero cincada 40 75 0062 367 400B0STEIIET4 2 unid | boks®
Acero cincada 40 26 9102514 400BO0S70IZ720 2 unid | caja®
Acero cincado 1] 36 0000 803 400B0ST0O0B03T 2 umid | caja
Acero cincado 1] 36 0062 366 A00BQETEIIEET 2 umid [ bolsa®
Acero cincada 2] 36 9102 515 400BO0S70I2737 2 unid | caja®
Acero cincado il 36 0000 B4 400B0ST00B044 2 umid | caja
Acero cincado ey 36 0062 365 A00E0ETEIIEE0 2 umid [ bolsa®
Acero cincado 1] 36 5102 616 400BOS7012744 2 unid. | caj”
Acero cincado Fi] 1) 0 N0 B0 A00B0S700B068 2 umid | caja
Acero cincado b ED 0062 364 400BOSTEIIE4Z 2 unid | bola®
Acero cincado pi ED 8102517 400BOSTOIZTET 2 unid | caja®
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Catélogo: HIH6130 Fuente: Honeywell

1 ] |
HIH-6130/6131 Series

Table 1. Environmental Specifications

Characteristic Condition Min. Typ. Ma. Unit
Dperating temperature range = -25 [-13] = BAMES) | “CIF]
Storage temperature range - -40 [-40] = BE[185) | “C[F]
Storage humidity - 30 - 50 %RH
Soldering:

automated IPC/EIAJEDEC J-STD-020D - - 260 [500] | =C[F]

manual apply heat for 4 s max. fior manual soldering = = 350 [382]
ESD MIL-5TD E83H, Method 3015.7 - - +4 KV
Latch-up immunity - - - =100 mA
Shock MIL-5TD 202G, Method 2130, Test Condition C.

half-sine, & ms +2 perpendicular axis, 3 shock - - 10 g
pulses per axis
Vibration MIL-5TD 202G, Method 2040, Test Condition D, _ _ s g
10 Hz to 2000 Hz
Light sensitwity exposed to 50 kemens yellow hight. exhibited no change in output
Table 2. Humidity Performance 5pecifications
Characteristic Condition Min. Typ. Max_ Unit
Supply voltage vanation 2.3 Vdeto 5.5 Vde — 0.1 05 SaRH
Compensated humidity range - 10 - aa SaRH
Compensated temp. rangs — 5[41] - 50 [1x3] | =C[F]
Resolution 14 bit ADC resclution - - 0.04 RH
Accuracy’ - - - +4 SeRH
Total error band” - - - +5 SeRH
Response time airfbow minimurn 20 limin - & g 5
Operating range non-condensing 0 - 100 SeRH
_Long term stability 50 %RH for § years - +0.05 =1.2 %RH
Impact of soldering IPCEIALJEDEC J-STD-020D, peak temp. of - - =25 %RH
280 “C [500 “F]

Hotes:

1. Accuracy Is specfied 3t the typical supply voltage of 3.3 Vide and at 25 °C [77 "F]. [t Is the maximum deviation from the ideal transfer function of
reiative humidity messured over the humidity rangs of 10 %RH to 90 %RH and Includes 3l emors due fo humidity non-inearity, humidity
hystaresis and humidity non-repeatability.

2. Total eror band is the MaXmum deviaton from e igeal rEnsfer funclion of reElative numidity over ihe compensaisd rangs of 5 °C [41 °F] o
50 *C [122 *F]. i INciusas all emors due fo humisity non-inearty, numidky nysteresis, numidky non-repeatabiity, themmal emect on Zem, hema
effact on span and thammal hysterssls,

Table 3. Temperature Performance Specifications

Characteristic Condition Min_ Typ. LETS Unit

Supply voltage variation 2.3 Vdeto 5.5 Vde - 0.5 i.0 "C

Compensated temp. rangs - 5 [41] - 50M123) | *C['A

Resolution 14 bit ADC resclution - - 0.025 "C

Accuracy (BFSL)Y' - - - 1.0 "C

Response time 1/e show moving air 5 — 30 5

Long term stahility 25 *C for 5 years - - +0.05 Cyr

Impact of soldering IPC/EIA/JEDEC J-5TD-0200, peak temp. - - 11 °"C
of 260 C [500 “F]

Hofe:

1. Accuracy Is specified ovar the compensatad lemperatine range.

Table 4. Current Consumption

Characteristic Voo | Abbr. Condition Typ. VS Unit

Sleep cument 33 leLEER - 0.8 1 ph

Supply curment 3.3 Ioo 14 bit fastest update, no sleep .85 i m&
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Catélogo: HIH6130 Fuente: Honeywell
Honeywell Humidlcon™ Digital Humidity/Temperature Sensors

Table 5. Input and Output Characteristics

Characteristic Abbr. Condition Min. Typ. Max. Unit
Supply voltage Voo - 23 33 5.5 Ve
Low |ewel output voltage VoL loL =2 8 mé min. - - 20% Voo
High level output waltage Wi los = -2.8 mf min. 0% - Voo
Low |ewel input voltage Wi - - — 20% Voo
High level input voltage Wi - 80% - Voo
[*C pull-up resistor Re - - 22 - kChm

Table &. Measurement Timing

Characteristic Ablbr. Condition Min. Typ. Max. Unit
Start-up time (Power-Cn to Teta 14 bit TH and 14 bit humidity reschtion - &0 &0 ms
data ready)

Update rate applcation dependent; measurements are taken only when the application requests them

Figure 1. IC Timing

— f . 1 - i J._.;.: :
SDA | ."I 1 | \
-+ / ﬂ f I|____ II. i --i ill._
* towie 4" i tsunar b leteus
— i -
SCL ’II ||I ',II | ﬁ I||E
L4 L [

¥
.
&
E

liostas & frgoars] i+ Hlucs

Characteristic Abbr. Min_ Typ. Max_ Uinit
SCL clock frequency Fael 100 - 400 kHz
Start condition hold time relative to SCL edge tHoETa 0.1 — — ps
Minimum SCL clock low width fLcow 0.6 — — ps
Minimum SCL cock high width tHH 0.6 — — ps
Start condition setup time relative to SCL edge teueTa 0.1 - = us
Data hold time on SDA relative to SCL edge tHEOeT ] - - 1]
Data setup time on SDA relatve to SCL edge teineT 01 - - 1]
Stop condition setup time on SCL eyt 0.1 — — ps
Bus free time between stop and start condition tens 1 — — ps

Hote: Combined low and high widths must equal or exceed minimum SCL peniod.
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Catélogo: HIH6130 Fuente: Honeywell
Figure 2. Mounting Dimensions and Pinout (For reference only. Figure 3. PCB Landing Pattern (For reference
mmi/[in]} only. mmiJin]}
o iR |
[0.183] [0.075] 015 : T
I:ln ; I:lli Iz [0.004] %203 |_| |_| |_|
[0.03]
| } |_| |_| |_|
3,80 B0
[0.153] [0.238] dﬁ'ga]
L. H . e —

i i sl
1,2T_|__I __I L_I:I,-H - 255:; [ﬂnbﬁﬂ] U |_J |_| |_|

[0.050] 0.016] ~0.081] Y

Pin ASIC Pad Description

1 VooRs connect via 0.1 pF to ground

2 Was supply ground

3 5CL FC clock

4 SDA I'C data

5' AL_H alarm output high

g’ AL L alam output low

7 NC not connected externally

8 Voo supply voltage, connect wia 0.22 pF to grownd

Maote:
1. Do niot connect Pinis) & andfor & F the built-in alarm feature is not desired.

Figure 4. Typical Application Circuit

+ Veurriy = 2.3 Ve to 5.5 Vde

Diaital H idi ) 22 2z
! EIJEI'I'IHIE‘DI':]'HEI'I'IP EORm <" kOhm

Voo SCL

f Veore sDA 4 i N
0.1 pF LEDX f;

1o Ve ALl E

11
=
ka3
[ ]
=
B
|
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Catélogo: HIH6130 Fuente: Honeywell

Honeywell Humidicon™ Digital Humidity/Temperature Sensors

Table 7. HIH-6130/6131 Series Maximal Accuracy’ [Performance is specified between 10 %RH and 30 %RH )

30 1 | #2 | 2 | 2 | 23 | #3 | 23 | 2 | #3 | #2
1 | £2 | £ | 2 | £ | 3 | 2 | &2 | 22 | &

20 H | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | #]
2 | £2 |2 |2 [ 2 |2 [ 2 |2 | 2 | 2

_ T 2 | 13 | 2 | &2 | 2 | 2 | 2 | 2 | &2 | 2
g 2 | @& | @ | & | = | &2 | &= | & | &= | &
&0 2 | 43 | 33 | 3 [ 23 | 3 [ 23 |2 | &2 | £
= £2 | #3 [ #3 [ #3 | #3 | +3 | 43 [ 43 [ 33 [ 42
| 50 $2 | 3 | 23 | 2 | =3 | 3 | 22 | 3 | #2 | 2
E 2 | 13 | 3 | 5 | = | 2 | 2 | &2 | = | &2
£ & 2 | 22 | 23 | 2 [ 23 | #2 | 23 [ 43 | 23 | &0
g 2 | 43 | 23 | 3 | 23 | 3 | 23 | 2 | 2 | £
3 30 2 | &2 | 3| &8 | @ | &2 | &2 | &2 | &2 | &2
= 2 | 2 [ @3 [ 2 [ 2 |3 [ 22 [ 22 | &2 | &2
20 1 | 43 | 23 | 3 | 23 | 3 | 23 | 2 | 23 | #

1 | 3 | 3 | 8 | = | 3 | &2 | 2 | = |

10 1 | 43 | 23 | 3 | 23 | 3 | 23 | 2 | 3 | #1

0 10 70 30 20 50

Temperature [*C)

Hote:
1. Maximal accuracy is the mean value between rising and falling RH points.

Figure 3. Tape and Reel Dimensions {For reference only. mmiin]}

fidim, [ —I N LTI
- Rﬁ,, Ela 1_}_ =T 9111
—» & 0 0 G4
5,50 i
m.im E_ILELE’ i
Rl |y
[0.4721 | ©
ilEL B T
—_ 2,55 et
[o, a5l [0, 18]
{Mote: Shown with tape cover remowved. ) N _I;\:%-,:]_ “;1_;] o |
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HARDWARE MANUAL

TMCM-1180
PD86-1180

1-Axi= Steppex

Contxollex / Dxivex

S.SA RMS/ 24 ox 48V DC
USB, RS232, RSas8s, and CAN

coolStep™

stallGuardz

A
TRINAMIC Motion Control GmbH & Co. KG
Hamburg, Germany

www _trinamic.com MOTION CONTROL
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2 Features

The PDA&-11BD is a full mechatronic solution with state of the arte feature set. It is highly integrated and
offers a convenient handling. The PD38-1180 consists of a NEMA 34 (flange size Bémm) stepper motor,
controller/driver electronics and integrated encoder.

The TMCM-11BD iz an intzlligent stepper motor controllerddriver module featuring the new outstanding
coolStep™ technology for sensorless load dependent current control. This allows energy efficient motor
operation. With the advanced stallGuardd™ feature the load of the motor can be detected with high
resolution. The module is designed to be mounted diractly on an Bémm flange QMot stepper motor.

MaIn CHARACTERISTICS

Electrical data
- Supply voltage: «24V DC or «48V DC nominal
- Maotor current up to 5.54 RMS (programmable)

PANdrive motor
- Two phase bipolar stepper motor with up to 554 RMS nom. cail current
- Holding torque: THm

Encoder
- Integrated sensOstep magnetic encoder (max. 256 increments per rotation) e.g. for step-loss detection
under all operating conditions and positicning

Integrated motion controller

- Maotion profile calculation in real-time (TMC428/42% motion controller)

- On the fly alteration of motor parameters (e.g. position, velocity, acceleration)

- High performance micrecontroller for owerall system control and serial communication protocol
handling

Bipolar stepper motor driver

- Up to 256 micresteps per full step

- High-efficient operation, low power dissipation

- Dymamic current control

- Integrated protection

- stallGuard? feature for sl detection

- coolStep feature for reduced power consumption and heat dissipation

Interfaces

- inputs for stop switches (left and right) and home switch

- general purpose inputs and 2 general purpose outputs

- WSB, R5232, RS485 and CAN (2.08 up to 1Mbit's) communication interfaces

Safety features

- Shutdown input. The driver will be dizabled in hardware as long as this pin is left cpen or shorted to
ground

- Separate supply voltage inputs for driver and digital logic - driver supply voltage may be switched off
externally while supply for digital logic and therefore digital logic remains adtive

Software

- Avzilable with TMCL™ or CANopen

- Standzlons TMCL operation or remote controlled operation

- Program memory (non volatile) for up to 2048 TMCL commands

- PC-bazed application development software TMCL-IDE available for free

- CANopen: Ci& 301 + Ci& 402 (homing mode, profile position mode and velocity mode) supported

Plegse see separate TMCL and CANopen Firmware Manuals for odditional information
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422 Moror Specifications of QSHB618-96-55-700

Spedfications Units | SHB61E-96-55-700
Wiring

Rated Woltnge W 2.56
Rated Phacse Current (nominal &, 5.5
Phaze Resistance at 20°C 4] D45
Phace Inductance {oypd mH 4.5
Holding Torgue {oypd Hmi 740
Cretert Torgue Nmi

Rotor Inertin gom’® 2700
Weight [(Masc) Kg 28
Insulation Class B
Insulstion Resistance 4] 100M
Di:ﬂl.t:l:il: Strength Hfor one VAT 500
minuze]

Connechion Wines N g
Max applicable Voltage W 140
Shep Anvgle = 18
Step angle Accuracy = 5
Flange Size (] mm B5_85
Motor Length [meach mm P
Auis Diarmeter mm 127
&xis Length [wisible part typd | mm 3175
Bz D-cut {11 rmem depthl mm 250
Shaft Radial Play (450g Load) mim ooz
Shaft fximl Play {450g Load) mm 0.08
|:r‘-|n:l-t:i mum Radial Force M azn
20 mim from front flangel

Mamimum fxial Force i &40
Ambiernt Temperature “C -20_ +50
Temp Rize

(rnt:pd current, 2 phase onl - —

Table &1 Motor specificatsons of QSHE618-96-55-T0

WAANALtrinaMIC Com
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43 Connectors of TMCM-1180

The controller/driver board of the PD86-1180 offerz eight connectors including the motor connector which iz
uzed intemally for attaching the motor coils to the electronics. In addition to the power connector there are
two connectors for serisl communication {one for mini-USB and one for RS232/RS485/CAN) and two
connectors for additionsal input and output zignals. Further there iz one connector for Step/Direction and
another for the encoder.

The output connector offerz two general purpoze outputs, one power supply voltage output, and one
hardware shutdown input. Leaving the shutdown input open or tying it to ground will dizable the motor
driver stage in hardweare. For operation, thiz input chould be tied to the zupply voltage.

The input connector offers two inputs for stop switches (left and right), one home switch input, two general
purpose inputs and one connection to the system or zignal ground.

Encoder Step/ir Input Output
1 i 1 1

Serial
communication

4
Power
1
Label Connector type Mating connector type
P JST B4P-VH Connector housing JST: VHR-4N
JST VH zeries, 4 pinz, 3.96mm pitch Contacts JST: BVH-21T-P11
M JST B4P-VH Connector housing JST: VHR-4N
e JST VH zeries, & pinz, 3.96mm pitch Contacts JST: BVH-21T-P11
Molex 500075-1517
Mini-US z red
e Mini US8 Type B vertical receptacie S T L
Connector housing CVIlwc CI01085000-A
Contacts QOVIlwc C01TO11PED-A
Serial Q0108PIVKD-LF or
communication | OWIkux COI01 zeriezs, 8 pinz, 2mm pitch Connector housing JS5T: PHR-8
Contacts JST: SPH-002T-P0.55
Wire: 0.22mm’
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Lakel Comnedtor thype Mating connector type

Connector housing OWTluwc TI01L0ES000-4
Contacts CWTluc CIO1TOL1PED-4
ON10&EPIVED-LF ar

OéDux CO0L zeries, & pins, 2mm pitch Connector housing J5T: PHR-6

Contscs I5T: SPH-O0ZT-P0.55

Wire: OLZ2rmim®

Connector housing OWTluwc CIO10E5000-4
Contacts COWIluc COO1TOL1PED-A

104 PIVED-LF ar

ONDhux (I series, & pins, 2mm pitch Connector housing I5T: PHR-&

Contscts I5T: SPH-O0ZT-P055

Wire: 0.22mim’

Connector housing Ol CIOLDS5000-4
Contacts COWIluc COO1TOL1PED-A
CON105PIVED-LF ar

OéTux O0L zeries, 5 pins, 2mm pitch Connector housing J5T: PHRE-5

Contacts I5T: SPH-O0ZT-P0.55

Wire: 0_22mim’

Connector housing Ol CIOLDES000-4
Contacs (CWTluc OO TO11PED-A
ON104PIVED-LF ar

OéDux CO0L zeries, & pins, 2mm pitch Connector housing J5T: PHR-&

Contacts F5T: SPH-O0ZT-P0.55

Wire: 0.22mm’

Inputs

Cutputs

Encoudi=r

StepiDir

Table &2 Connectors and mating connectors, contects and applicable wire

431 Power Connector

Thiz module offers separate poweer supply inputs for digital logic [pin 2] and driver!power stage (pin 10 Both
supply inputs wse common ground connections lpin 3 and &), This wey, power supply for the driver stage
may be switched off while ztill meintsining position and status information when keeping digiml logic
supply active.

Hlp . SUPPLY DMLY

In cacse power supply iz provided to the power secticn only, an internel diode will distribute power to the
lagic section also. 5o, when sepamte power supplies are ot required it is possible to just wse pin 1 and &
for powsering the module

Pin Label Description
1 u Module + driver stage power supply input
+-
e {niom. +LBW DO
5 u {Dpticnall separate digital logic poweer supply input
-
_—— {miom. +48W DO
3 GO Module ground {power supply and signal ground)
£ GMD Module ground {power supply and signal ground)
Table &3 Co ctor for p supphy

To ensure relinble opemtion of the unit, the power supply has to hawe a sufficient output capactor and the
supply cables should hawve & low resistance, so that the chopper cperation does not lesd to an inoeased
power supply ripple directly at the unit Power supply ripple due to the chopper operation should be kept at
a maxirnum of & few 100mY.
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11

CauTTon!

HINTS FOR POWER SUPPLY

- keep power supply cables as short as possible
- use large diameters for power supply cables

Add external power supply capacitors!

It is recommendad to connect an electrolytic capacitor of significant size (e.g. 4700 pF 7 63
V] to the power supply lines next to the PD-1130 especially if the distance to the power
supply is large [ie. more than 2-3m)! In larger systems a zener diode circuitry might be

required in order to limit the maximum wvoltage when the motor is operated at high
velocities.

Rule of thumb for size of electrolytic capacitor: ¢ = ].IIIIZIG"TF % layrppry

In addition to power stabilization (buffer) and filtering this added capacitor will also
reduce any wvoltage spikes which might otherwize occur from a combination of high
inductance power supply wires and the ceramic capacitors. In addition it will limit slaw-
rate of power supply voltage at the module. The low ESR of ceramic-only filter capacitors
may cause stability problems with some switching power supplies.

Do not connect or disconnect motor during operation!

Motor cable and motor inductivity might lead to woltage spikes when the mobor is
dizconnected | connected while energized. These wvoltage spikez might exceed woltage
limits of the drver MOSFET= and might permanently damage them. Therefore, abways
dizconnect power supply before connecting | disconnecting the motor.

Keep the power supply voltoge below the upper imit of 55

Otherwise the driver elactronics will seriously be damaged! Ezpecially, when the zelected
operating woltage is near the wpper limit a regulated power supply iz highly
recommended. Please see also chapter & (operating values).

There is no reverse polarity protection!
The module will short any reversed supply wvoltage due to internal diodes of the driver
transistors.
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FAIRCHILD. July 2015

MOC3010M, MOC3011M, MOC3012M,

MOC3020M, MOC3021M, MOC3022M, MOC3023M

6-Pin DIP Random-Phase Triac Driver Output Optocoupler
(250/400 Volt Peak)

Features Description

= Excellent I Stability—IR Emitting Diode Has Low The MOC3INEM and MOC302XM senes are opfically
Diegradation isolated friac driver devices. These devices contain 3

« Peak Blocking Voltage Gafs infrared emitting dicde and a light activated silicon
— 50 MOCI0IXM biateral switch, which functions like a triac. They are
_ 400V MOCIDZEM designed for interfacing between electronic controds and

. Safety and Requ Approvals mn\a}ﬁﬁsxﬂmlsﬁaﬂmﬂﬂmlmdﬁfm
— UL1577, 4,170 VACgy,g for 1 Minute
— DIM EN/IECB074T-5-5

Applications

= Industrial Controls

= SolenoidValve Confrols

= Traffic Lights

= Static AC Power Switch
= \ending Machines
= Incandescent Lamp Dimmers

(Mead yoA 00¥/05Z) 181dnos03dp INdING JaAQ JeliL aseyd-wopuey 10 Uld-9 — WXZ0EDOW ‘WX LOEDOW

- Sofid State Relay
= Motor Confrol
= Lamp Ballasts
Schematic Package Cutlines
ANODE [1] ——1&] maun TERM. 8 '
1
CATHODE E—|:|' - ] mc-
E 4] raaami TERM.
&
*DO NOT CONNECT 1
(TRIAC SUBSTRATE) Figure 2. Package Outlines

Figure 1. Schematic
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Safety and Insulation Ratings

As per DIN ENVIEC 80747-5-5, this optocoupler is suitable for "safe elecinical insulation” only within the safety limit
data. Compliance with the safety ratings shall be enswed by means of protective circuits.

Parameter Characteristics
Installation Classifications per DIM VDE < 150 Vaug HV
01100188 Tabkke 1. For Rated Mains Voltage = 300 Vs (1)
Chmatic Classification 40/BE21
Follution Degres (DIN WDE 011071_88) 2
Comparative Tracking Index 175
Symbaol Parameter WValue Umiit
Input-to-Ortput Test ‘n.l'ulr_:lge. Method A, Vl_u&u_x 1.8=Vpg, 1975 v
v Type and Sample Test with t, = 10 s, Parial Discharge < & pC peak
R Input-b:l—-l:umu.t Test ‘dd;ge. Method B, T‘rIGF:.M x1875=V,, 1504 v
100% Production Test with t, = 1 s, Partial Discharge < 5 pC peak
Vioam Mazimum Working Insulation Voltage 850 |
Vo Highest Allowable Cver-Voltage G000 e
External Creepage =¥ mem
Extenal Clearance =¥ mem
External Clearance (for Option TV, 04" Lead Spacing) =10 mim
DoTl Distance Through Insulation {Insulation Thickness) =05 e
Rig Inzulation Resistancs at Tg, Vo =500V > 107 0

(Mead NOA 00F/05Z) 181dNno203)d0 INAIND JaauQq JBlL sseyd-Wwopuey did Uid-9 — WXZ0EDOW ‘WX LOEDOW
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3
Absolute Maximum Ratings 3
Stresses exceeding the absolute maximum ratings may damage the device. The device may not function or be =
operable above the recommended operating conditions and stressing the parts to these bevels is not recommended. -
In addition. extended exposure fo stresses above the recommended operating condibons may affect device reliability. :;:

The absolute maximum ratings are stress ratings enly. T, = Z5°C unless otherwise specified. -
=
Symbaol | Parameters Device Value Unit 0
TOTAL DEVICE E
Tera Storage Temperature All -40 to +150 *C }hé
Taer Operating Temperature All <40 to #85 °C =

T, Junction Temperature Rangs All -40 to +100 *C |
2]
Tane |Le3d Solder Temperature Al mzer:: F”rds °C 5
P Total Device Power Dissipation at 25°C Ambient Al 330 m ;
" Derate Above 25°C 44 mleC T
EMITTER E
l- Continuous Forwand Curment All &0 mé a

Vg Reverse Volfage All 3 WV 3
o Total Power Dissipation at 25°C Ambient P 100 m o
v Derate Above 25°C 133 mieC g‘
DETECTOR 3
MOC3010M =
MOCI011IM 250 E
MOC3012M o
Vpgw | Of-State Output Temminal Voltage MOC3020M v %
MOC3021M 400 2
MOC3022M O
MOC3023M =

— =

Peak Repsetitve Surge Cument

lram {PW =100 ps, 120 pps) Al ! 3 g
e Total Power Dissipation at 25°C Ambient - 300 m b1

®  |Derate Above 25°C 3 mWrC e

o

=
=2

]

=
Y]
2
=]
<

=]
-~

=1
=
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Caja reductora de engranaje 90.JB

Consultar [ informacion del producto

Caja reductora de engranaje 90JB

Modelo: 90JB

Descripcion de caja reductora de engranaje:
La caja reductora de engranaje 90JB es silenciosa, adopta un engranaje espiral de alta densidad, estructura hermética

totalmente, tratamiento térmico especial v la forma de lubricacion por inmersian.

Caracteristicas de caja reductora de engranaje:

Alta intensidad, alta eficiencia, resistente al desgaste, ruido bajo, etc.
Aplicaciones de caja reductora de engranaje:
La caja reductora de engranaje 90JB se aplica al motor eléctrico menor a B0V siendo como el mecanismo de

reduccion, el ratio de reduccion especial puede elegirse de acuerdo a los requerimientos de los clisntes.

Dibujos de caja reductora de engranaje:

-ar i TTL] LA

£
-4

i = I
| " |

: Ii i

* -

Ll =1

!

90JB e b olem,.| 90JA1D ==
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Especificaciones de caja reductora de engranaje:

Ambiente de trabajo Condiciones de almacenamieto
Temperatura ambiental; —20°C~130%C Temperatura del aire: -5~+35%dC
Humedad ambiental:=30% Humedad ambiental.=70%

Bien ventilado, sin gas corrosivo

Ratio de L Direccion de Ia rotacion del eje de  Ratio de L Direccion de la rotacion del eje de
reduccion mm |a salida reduccion mm  lasalida
13 Contrario al motor 1:30
lgual al metor

136 1.3
15 1:40
16 1:50
175 42 |gual al motor 1:60
1:10 175

60
1125 1:90 Contrario al motor
1:15 1:100
1:18 1:120
1:20 60 Contrario al motor 1:150
1:25 1:180

Caja reductora de engranaje 30JB

Invitamos a los clientes a visitarnos y comprar los motores de corriente, motores eléctricos y ofros productos.
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Filament & L.V. Rectifier Use - Single Primary (166 Series)

OPEN STYLE
FILAMENT & L.V. RECTIFIER USE
TRANSFORMERS

+ Economical single primary 115 VAC, 60 Hz. or 117 VAC,
50/60 Hz. (see tables). If you require dual primary
117/234 operation, see our 266 series)

+ All secondaries center lapped, VAC (RMS)

+ Open style, channel bracket, two hole chassis mount.

* Minimum 6" long leads. Dimension Table "C" Mount

+ Dual bobbin design - no electrostatic shield required.

* We use Class B insulation (130 degrees, C) for extra Mig. 3"'"'“' Mitg. Hole
protection - UL listed as a Class A (105 degree, C) Style T & : "cl 5| (inches)
design. CoW | 135 | 069 | 069 | 106 | 0.125

* Hi-Pot test of 2,000V RMS. CiH | 183 | 088 | 081 | 138 | 0125

* UL listed. CcH | 206|125 | 119 | 175 | o0.187

+ CSA certified. C3H | 206 | 138 | 1.19 | 1.75 | 0.187

C4H | 238 | 138 | 138 | 200 0.187
CSH | 238 | 150 | 138 | 2.00 0.187
C6H | 281 | 150 | 169 | 238 0.187
CTH | 281 | 163 | 169 | 2.38 0.187
C8H | 326 | 163 | 2.00 | 2.81 0.187
COH | 326 | 1.76 | 2.00 | 281 0.187
C10H | 326 | 2.00 | 2.00 | 281 0.187

Transformer Schematic cim | 380 | 188 | 231 | 313 | o.1e7
C12H | 360 | 200 | 231 | 3.13 | 0.187
Blk Gm C13H | 380 | 213 | 231 | 313 | o0.187

C14H | 403 | 225 | 283 | 356 0.187
C18H | 4.03 | 2.50 | 263 | 356 0.187
C16H | 4.50 | 2.50 | 3.00 | 400 0.203

imary
o
3

Secondary
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Filament & L.V. Rectifier Use - Single Primary (166 Series)

Secondary (RM.5) | Dim Secondary (RM5) | Dim

PartMo. | VA Primary VAC Aamps | Ret. PartMo. | VA Primary VAC Ammpa | Ret
166F2 | 083 | 115V 60 He. 2EC.T 025 | C2H 1G6LA1Z | 24 115V 80 Hz. 12C.T 2 CaH
166G2 | 1.26 | 115V 60 He. 2EC.T 05 C2H 16GHIZE | 48 |17 60MG0 Hz. 12C.T 4 CiaH
18602 25 | MEVEDHe 25CT 1 CIH 168F12 | 3.78 | 115V 60 Hz 126CT 0.3 C4H
166K2 | 375 | 115\ 60 He 2EC.T. 1.5 C4H iB6G12 | 8.3 | 115V 80 Hz. 126CT 0.5 CaH
166L2 | 626 | 11560 He 25CT 25 CaH 186012 | 126 | 115V 60 Hz 126CT 1 CTH
166M2 75 | MEVE0He 25CT 3 CaH 1G6H12E | 189 |NTVEIMEOHE | 126CT 1.5 |G
16602 16 115V 80 He. 2BCT L] CaH 166L12E | 252 |17V E0MG0H2 | 126CT 2 C1bH
16882 26 115 B0 He. 25CT 0 |C12H 166L12 | 316 | 115V B0 Hz. 126C.T. 25 |CIH
1GEF & 125 | 15V 60 He 5CT 025 | C2H 1BEM12 | 378 |17V E0MOHz | 126CT 3 C13H
166GE 26 | 118VE0H 5CT 05 CiH 166M12 | B0.4 | 115V 80 Hz. 126CT 4 C13H
16605 b 115 B0 He. 5C.T 1 C5H 186012 | 756 | 115V B0 Hz 126CT L] ClaH
1GELE 0 115\ 80 He. 5C.T. 2 CTH 1E6R12 | 10008 | 115\ 80 Hz. 126 C.T ] C18H
16EM3 16 115V 80 He. 5CT 3 CaH 16EET4 | 24 115V 80 Hz. 14CT 015 | CaH
166RE 40 115V 80 He. 5CT ] CiaH 186G14 T 115V 80 He. 14C.T. 05 CaH
166RS 40 115 B0 He. 5C.T B C16H 166114 14 115 B0 He. 4CT 1 CTH
1G6E5E 50 115V 80 He. S5C.T. 0 |C13H 166L14 | 28 115\ 80 He. 14C.T. 2 CiH
1668 75 115 B0 He. 5C.T 16 |ClaH 186014 | 84 115 B0 He. 4CT L] C16H
16EVE 100 | 115V E80 He 5C.T 0 | CleH 16EF 16 4 115 B0 He. 16CT 025 | C4H
166EG | 085 | 115V 60 He BICT 015 | C2H 1BEG1E ] 115V 80 He. 16C.T 080 | CaH
16EFE 1.89 | 115V B0 He BACT 0.3 C3H 166116 16 115 W B0 He. 16 C.T. 1 CaH
166GE | 378 | 115V 60 He B3CT 06 CaH T6EL1%E | 352 | 115V 60 He 1GCT 22 | CidH
16606 683 | 115VE0H BICT 1 CaH 16EM1E | 48 115V 80 He. 16C.T 3 C13H
166HE | 756 | 115V 60 Hz B3ICT 1.2 CaH 166E18 | 0.B4 | 115V B0 Hz BMECT. 08103 | C2H
16EKER | T.56 | 117\ B0MD Hz. G3CT 1.2 CaH 1GGE1E | 54 | 115V 60 He 18C.T. 05 C5H
1GELE 126 | 116V 60 He B3C.T 2 CTH 1kGK1E | 27 115V 80 He. 18C.T 15 CaH
166ME | 189 |17 6060 Hz. B3C.T 3 CibH 16EM1E 54 115V 80 He. 18C.T 3 Ci3H
166NE | 252 | 115V 60 He B3ICT 4 CaH 166P1E | 90 115 B0 He. 1CT b C16H
6606 | 37.8 | 115V 60 He GICT ] C1i3H 166020 2 115\ 80 He. AC.T 0.1 CiH
16E36 63 115 B0 He. B3ICT 0 | ClaH 166E20 3 115 B0 He. 2CT 015 | C3H
166GT 45 | 1MEVE0He 7CT ar C5H 16&F 20 L] 115 B0 He. 2CT 0.3 C5H
166UT | 1125 115V 60 He TECT 16 |CiéH 186G 20 10 115V 80 He. 2CT 05 CTH
166GE 4 115V B0 He. 8C.T 05 | C4H 166120 20 115 B0 He. ACT 1 CaH
16608 BE | 115va80H BEC.T 1 CEH 16620 40 115V 80 He. 2CT 2 CiiH
1G6LE 17 115V 80 He. BEC.T 2 CaH 16822 24 115V 80 He. Z2CT 2 C13H
166ME | 256 | 115V 80 He BECT 3 CaH 166A24 | 063 | MSVEOHz |12.6252CT. |.0&025) C2H
1GGHE 34 115\ 80 Hz. BSC.T. 4 C1lH IBGC24 | 204 | 115V 60 He 4CT 0.085 | CIH
166G 45 | 11580 H 8CT 0.5 | C4H 16GEA24 | 4B | 115V E0He 24CT 0z | C5H
16&F 10 3 115V 80 He. 0C.T 03 | CH 166FB24 | 06 |17 BOMG0D Hz 24CT 04 | CTH
166610 5 115V 80 He. WCT 05 | C5H 1EEGD24E | 18.8 | 117V OG0 He. 40T ar | CaH
16810 10 115\ 80 He. 10C.T. 1 CTH 166J24 24 | 117 W SOIG0 Hz. 24C.T. 1 C10H
16EL10 20 115V 80 He. WCT 2 CaH 166824 | 24 115V 80 He. 40T 1 CaH
166M10 | 3D 115V 80 He. WCT 3 C10H 16624 4B 115V 80 He. 40T 2 C13H
16EN10 | 4D 115V 80 He. 0CT 4 Ci2H 16EM2d | T2 115V 80 He. 24CT 3 CidH
166P10 50 115V B0 He. 1WC.T B C13H 16N | 98 115V B0 He. 24CT 4 C16H
186R10 | 80 115V 80 He. 0CT ] C15H 186028 | 25 | 115V E0He 25CT 0.1 CIH
166310 | 100 | 115V 60 He 0CT 10 |C18H 1BBE2ZE | 375 | 115V A0 Hz 25CT 015 | CaH
16EP11 55 115V 80 He. 1CT b C13H 166F2E | 75 | 115V E0He 25C.T. 0.3 | CaH
16EE11 110 | 11580 He LT 10 |C18H 1B6G2E | 126 | 115V 60 He 25C.T. 0.5 | CTH
iB6C12 | 083 | 115VE0He | BAM2BCT | D5 | C2H 16628 25 115V 80 He. 25C.T. 1 CaH
166E12 | 1.8 | 115V E0He 12C.T 015 | CaH 166J2EE | 26 | 117 BOMGO Hz. 25C.T. 1 C10H
166F128 | 36 | 11580 He 12C.T 03 | C4H 16K | 376 | 115 VB0 He 25C.T 1.6 |C1H
1G6F12C | 42 | 115V 60 He 12C.T. 035 | CaH 16628 50 116 W 80 He. 25C.T. 2 C13H
166G0M2 | B4 | 117 BIGD Hz. 12 ar | CTH 16EM2E | 7B 115 v 80 He. 25C.T 3 Cl4H
166J1a12 | 12 115V 80 Hz 12C.T 1 CTH 1GEL2EE | 604 |NMEVELEB0HZ | 263CT 2 Cl4H
1BEK1Z | 144 | 115V 80 He 12C.T 1.2 | CaH 16EF28 7 116V 80 He. LT 025 | CaH
166812 | 14.4 | 117V BED Hz. 12C.T. 1.2 | CoH 166G 28 14 115 W B0 He. 28C.T 05 | C7TH
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Catélogo: Transformador ~ Fuente: Digikey.

Filament & L.V. Rectifier Use - Single Primary (166 Series)
Secondary (RM.5) | Dim
PartMo. | VA |  Primary — Homms | Rot
1BLIZ8 | 28 | 115VB0HZ LT 1 |cioH
166LZE | 58 | 115V EDHz WL 2 |cim
186E30 | 45 | 1i5vaDHe WET 05 | cam
166F20 | 7.5 | 11svenHe WET. nos | cen
168E30 | 15 | 115V B0 Hz WET 05 | cad
186033 | 3 | 115VEIHZ BET 1 |coom
1g6K3s | 525 | 1isvaDHe BET 15 |cimm
166636 | 54 | nsvenHe LT o5 | oo
16EF3: | 108 | 115V 60 He WET 03 | C
166G36 | 18 | 1iSVEDHz WET 05 | caM
Be138 | 3 | 15VelHz WET 1 |eiw
166042 | B4 | nsvenmHe 42CT. 2 |
1B6E42 | BB | 115V EDH M4CT 05 | cen
16EF44 | 11 | 1iSVEDHe MLCT 0zs | o
gecad | 2 | 1svenHe LT 05 | coM
166044 | 44 | nEVEIHZ MCT. 1 |cin
1GEMAE | 144 | 117 VEUBOHz. | 48C.T. 1 | BiH Dimension Table "C" Mount
166C80 | 375 | 1iSVEDHe BOCT LO7s | CaH
166F50 | 15 | MSVEOH | SOCT 03 | caH Mig. Dimessions Mig. Hole
166c80 | 25 | nsvenHe BOCT. 05 | cod style [— H = (inches)
jesiso | 100 | neveore | scr | 2 |cem Con [ 135 089 [ 069 [ 106 | 0125
1geEE0 | 30 | tsvebHe | eocT 05 |cioH CiH | 152 | 068 | 0 | 138 | 0126
1eem72 | 218 [17vsomom.| meT 1 | Eam E: gx :;: ”g ::g g::;
16EGED | 40 | 115 WEDHe BOCT. TR TREE R BT R R A
1865100 | 80 | MEVEOHz | 1MECT 05 |ciaM cst | 238 | 150 | 138 | 200 | 0187
1BEFis0 | % | HsvEbHe | imceT 03 |ciH car | 281 | 120 | 188 | 238 | o1a7
cH |z | 183 | 160 | 238 | ooer
CEH | 526 | 163 | 200 | 281 | 0oE7
coH | 326 | 175 | 200 |21 | ooer
cioH | 325 | 200 | 200 | 281 | oiEr
ciif | 360 | 188 | 231 |33 | oaer
CiZH | 368 | 200 | 291 | 343 | 0iE7
ci3H | 360 | 213 | 231 |33 | oaEr
CidH | 403 | 225 | 283 | 356 | oaET
cigH | 403 | 250 | 283 | 356 | oaer
CiBH | 4.50 | 250 | 200 | 400 | 020
Dimension Table "B" Mount
Mig. D by Mtg. St
e T Tws[c o] e | "
BiH | 344 | 208 | 4.13 | 275 | 238 | 0.203x 0375
| B2H | 375 | 358 | 450 | 3.00 | 300 | 0.203x0.375
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Catalogo: SN74ALS156 Fuente: Demultiplexor.

description

SN74ALS156
DECODER/DEMULTIPLEXER
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

SDAS09EC - JUKE 1536 - REVISED MAY 1996

Applications: D OR N PACKAGE

- Dual 2-Line to 4-Line Decoder (TOF VIEW)

- Duwal 1-Line to 4-Line Demultiplexer I,

- J-Line to 8-Line Decoder ic IE 18]l Ve

- 1-Line to 8-Line Demultiplexer 1G]z 15l 2

Individual Strobes Simplify Cascading for Bl3 14fl 26

Decoding or Demultiplexing Larger Words 13[4 13l A

Package Options Include Plastic 120s 2l 2v3

Small-Outline (D) Packages and Standard 1l 1fl 2v2

Plastic (N} 300-mil DIPs rollzofl 2vi
GhD []a o]l 2vo

One of the main applications of the SMN74ALS156 is as a dual 1-line to 4-line decoder/demultiplexer with
individual strobes (G) and common binary-address inputs in & single 16-pin package. When both sections are
enabled, the common binary-address inputs sequentially select and route associated input data to the
appropriate output of each section. The individual strobes permit enabling or disabling 2ach of the 4-bit sections,
as desired.

Data applied to input 1C is inverted at its outputs and data applied at input 2C is not inverted through its outputs.
The inverter following the 1C data input permits use of the SN74ALS156 as a 3ine to B-line demultiplexer
without external gating. All inputs are clamped with high-performance Schottky diodes to suppress line ringing
and simplify system design.

The SHNT74ALS5156 is characterized for operation from 0°C to 70°C.
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Catélogo: SN74ALS156 Fuente: Demultiplexor.

SN74ALS156
DECODER/DEMULTIPLEXER
WITH OPEN-COLLECTOR QUTPUTS

SDASDS9C - JUNE 1536 - REVISED MAY 1395

logic diagram (positive logic)

_ Y LA
Strobe 1G
1 ’ 8
DataiC — | )3 "1
5
L b 1v2
3
B —>0—<r—c{> )
. 4
b 1v3
Select
=D
- 2Y0
A L[:):)—»—cD—u
Y LI
[ ]
. 1
b 2v2
Data 2T 12
Strobe 28 — : b 12
b 2v3

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Supply volEgE, Vo i TV
Imput volEge, V. i Y
Operating free-air temperature range, Ty, ... ... . it PCH0 TO°C
Storage temperature range, Tsgg - -ooocoovie i —B2TC D 150°C

1 Stresses beyond those listed under “absoiute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings onfy, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
imglied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability

recommended operating conditions

MIN  NOM  MAX | UNIT
Voo Supply voltage 45 ] 55 v
VIH High-bevel input voltage 2 v
VIL Low-level input woltage 048 v
VoH High-level output voltage 55 v
loL Low-level output current mé
Tx Dperating free-air temperature 1] 70 "C
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Catélogo: 1N5226B Fuente: Fairchild.

I—
FAIRCHILD
I

=Epalo OeOLS TOR July 2013

1N5221B - 1N5263B
Zener Diodes

Tolsranca = 5%

DD-3E Glacs oaGs

SR LML el L L

Abzolute Maximum Ratings

Stresses excasding the absoiute MaximLem rEngs may damage the device. The devica may not funchion of be opara-
bi2 abowe the recommended operating conditions and siressing the parts 1o these evels ks not recommended. In add-
tion, extended exposure 1o stressss above the recommended operating conditions may affect device relianlity. The
absoluie maximum ratings are siress ratings only. Values ans at T, = 25°C unless othenwlse noted.

Symbaol Parameter Value Units
a Pawer Disslpabon 500 m
o Derate above S0°C 40 mW-C
Tato Storage Temperature Range -E5 io +200 "C
T Operating Junction Temperature Range -E5 fo +200 "C
= Lead Temperature (1116 Inch from case for 10 §) +230 C
Hots:

1. These ratings are Imiting values above which the sanviceanilty of any semiconducior device may be Impaired.
NOr-reclement square wave Fulss Width = 5.3 ms, Ta = 50°C
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Catélogo: 1N5226B Fuente: Fairchild.

Electrical Characteristics
Walues are at T, = 25°C unless othenwlse noted .
Nz (V) @ 1z T
Device ™y TvE. war | ZZEN@1zImA) | Zo () @ IneImA) I (LA) @ ViR (V) [%FC)
1N52Z1B | 2.2B 24 2.52 ETH] 20 1,200 025 100 1.0 -0.085
1N52228 | 2375 25 2525 an 20 1,250 025 100 1.0 -0.085
1M52238 | 2585 27 2535 an 20 1,300 025 75 1.0 -0.050
1MN5224B | 266 k| 2.94 3o 20 1,400 025 75 1.0 -0.050
1M52256 | 285 3 315 29 20 1,600 025 ] 1.0 -0.O75
1NS2ZEE | 3935 33 3.455 25 20 1,600 025 5 1.0 007
1N5227TE | 342 35 378 24 20 1,700 025 i5 1.0 -0.0ES
1MS22EE | 3705 39 4.095 23 20 1,500 025 10 1.0 0,05
1M52286 | 4085 43 4515 22 20 2,000 025 50 1.0 | +-0.055
1N52306 | 4485 4.7 4.935 19 20 1,500 025 20 1.0 +0.03
1N5231E | 4.B45 51 5.355 17 20 1,600 025 50 2.0 +0.03
1MN52328 | 532 ] 585 1 20 1,600 025 50 3.0 0.034
1M52336 57 B .3 7.0 20 1,600 025 50 35 0.034
1M5234B | 558 £.2 6.51 7.0 20 1,000 025 50 4.0 0.045
1M52356 | 646 £.3 7.4 5.0 20 750 025 30 5.0 0.05
1N52386 | T7.925 7.5 T.875 6.0 20 500 025 30 6.0 0.054
1N5237TB | 7.79 E.2 a.61 a0 20 500 025 30 6.5 0.062
1M52388 | 5285 E.7 9.135 a0 20 500 025 30 6.5 0.065
1M52336 | 5645 g1 9.555 0 20 500 025 30 7.0 0.084
152406 9.5 0 10.5 17 20 500 025 30 8.0 0.075
1N5241B | 1045 11 11.55 22 20 500 025 20 B4 0.075
1N52426 11.4  F 12.6 3o 20 500 025 10 9.1 0.077
1N52438 | 1235 13 1365 13 95 £00 025 0.5 9.9 0.079
152448 13.3 14 147 15 9.0 500 025 0.1 0 0.0B0
1N52458 | 1425 i3 1575 16 a5 500 025 0.1 1 0.0B2
1N524E6 152 15 16.5 17 7.8 500 025 0.1 12 0.063
1NS24TE | 1615 i7 1785 19 T4 500 025 0.1 13 0.0B4
1M52488 171 13 18.9 by | 7.0 500 025 0.1 14 0.0B5
1N52436 | 1605 19 18,95 23 6.5 500 025 0.1 14 0.0B5
1N52506 19 | 3| 25 6.2 500 025 0.1 15 0.0B5
1N5251B | 208 2 231 29 56 500 025 0.1 17 0.0B7
1N52528 | 228 24 252 33 52 500 025 o1 18 0.0B4
1N52538 | 2375 25 2625 a5 5.0 500 025 o1 19 0.0B4
1M5254B | 2565 a7 2E35 41 45 500 025 o1 b1 | 0.0B3
1M52558 | 266 73 29.4 a4 45 500 025 o1 b1 | 0.050
1MS2568 | 285 3] 3.5 49 42 500 025 0.1 23 0.09
1N5257TB | 3135 33 3455 55 g 700 025 o1 25 0.052
1M5258E | 342 35 3IT.E 70 34 700 025 o1 27 0.053
1MN52538 | 3705 39 40.95 a0 32 B0 025 o1 3o 0.054
1NS2E06 | 40085 43 4515 93 3o B00 025 o1 33 0.055
1NS2E1E | 4465 47 4535 105 27 1000 025 0.1 36 D0.055
1MS2E2E | 4645 51 5355 125 25 1100 025 0.1 39 0.055
1M52638 | 532 =5 58.5 150 23 1300 025 0.1 43 0.055
Vg Forward Voltage = 1.2V Max. @ I = 200mA

Hofs:

2. Zener Voltage (Vy)
The zener voltage 16 measwred wih the device Junciian In the thermal equilbrium at the lead temperature (T
at 30°C 2 1°C and JE" lead kength.
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