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Introduccion:

El siguiente proyecto se realizara conforme afip@sado en la resolucion N°
033/11 del Consejo Directivo de la Facultad de tigyga.

El mismo se llevara a cabo en la empresa “LINEANGENIERIA” situada en
Calle 308 N° 31, ciudad de General Pico, La Pampa.

Denominacion o titulo del trabajo:

Instalaciéon de planta de tratamiento de efluent&guitios industriales para

industria chocolatera.
Identificacion del problema:

La empresa, posee un proceso industrial de elabarde chocolates, molienda de
azucar y elaboracion de jaleas y mermeladas. Camdupto de la limpieza de los
equipos e instalaciones, se genera un efluentédéigcon carga organica que debe
tratarse previo a su vuelco a la colectora de AYB#a cumplir con los limites de
vertido.

El efluente generado posee altas concentracionegragas y aceites, DBO
(demanda bioldgica de oxigeno), detergentes ya®lsedimentables. Por ese motivo
surge la necesidad de la instalacion de la plaatiiadamiento por parte de la empresa
“LINEA E INGENIERIA".

Objetivos:
El objetivo de esta practica consiste en:

» Seleccionar equipos o dispositivos electromecanionso: bombas, turbinas
o sopladores, motores eléctricos, elementos deqmion y maniobra, etc.

» Calcular, disefiar y dimensionar: Cafierias, condestdablero eléctrico para
el comando y proteccidon de equipos, elementos nuxsamle determinada

maquina.
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Memoria descriptiva general:

La fabrica dispone de un sector con aproximadanksent para la ubicacién de
la planta de tratamientos. Dicho sector esta ubieadla zona de produccién en planta

baja.
Breve descripcion de la planta de tratamiento de kfentes:

La planta de tratamiento consta de diferentes stepdos cuales el efluente liquido
estara sometido a procesos fisicos, quimicos ydimbs logrando asi la calidad y las

condiciones de vertido requeridas.
Las etapas del proceso son las siguientes:

1) Pretratamiento:

» Desbaste Consiste en una camara con rejas gruesas deslimpnanual
gue separa los solidos méas grandes.

e Camara de compensaciéon o ecualizacion:

o0 Amortiguacion del caudal y cargas pico.

o Acondicionamiento quimico: Regulacién de pH (comificacion
de soda caustica), coagulacion (cloruro férrico ulfato de
aluminio), floculacion, e incorporacion de nutriesit

o Aireacion mediante difusores de burbuja gruesaeadtados por
turbinas regenerativas o soplantes.

0 Bombeo: Mediante el uso de bombas se impulsa @ crudo
para su posterior tratamiento.

2) Tratamiento primario:

» Tamiz estético: Aqui se produce la separacion de las particulbdaso
mas pequefias contenidas en el efluente mediantenatha de filtrado
perforada curva de acero inoxidable. El liquidovproente de la camara
de compensacion llega a un recipiente donde escatmdo y por
desbordamiento fluye a través de la malla proddcge la separacion
sélido-liquido. Los sélidos se depositan en un eoetor para su
posterior retiro, mientras que el liquido filtrade desalojado del tamiz
por una cafieria y dirigido por diferencia de nigstatico al siguiente

equipo.
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 Equipo de flotaciébn por aire disuelto (DAF): En este equipo se
produce la remocion de sustancias como aceitesagraabones,
materias en suspension, bacterias, etc.

El liquido que proviene del tamiz estatico ingrab®AF y se mezcla

con parte del efluente tratado. El flujo recircalaglsta presurizado y

sobresaturado de aire, de tal manera que al prséugi contacto con el

flujo que ingresa, las burbujas de aire formadadgdescompresion del
reciclo ascienden a la superficie formando un matdodo el cual se
remueve por medio de un sistema de palas girat@o@asedor) y es
descargado en un recipiente para luego ser retitaggparticulas solidas
se decantan y son extraidas por medio de valvelgsidya, mientras que
el efluente tratado es descargado a través dentedeeo para continuar
con su tratamiento.

3) Tratamiento secundario:

El liquido ya libre de sodlidos gruesos y finos,sgimy aceites, ingresa en
el tratamiento biolégico conocido como “lodos aatles” formado por las
siguientes unidades:

e Camara de aireacion:Aqui ingresa, por diferencia de altura, el liquido
proveniente del DAF. Se inyecta oxigeno a dichaatdnpor medio de
difusores alimentados por soplantes. La presereiaxéjeno produce la
degradacion o fermentacion de la materia orgarooéeaida en el fluido,
formando asi los llamados “lodos activados” (mezdéa liquido en
tratamiento y biomasa).

e Sedimentador: En esta camara, se produce la separacion de ldanez
obteniéndose: Lodos y agua clarificada. La bions#sdecanta hacia el
fondo del recinto reteniendo a su vez las partscueas finas (filtro
biologico), y el liquido ya tratado y clarificadoor rebalse y a través de
un vertedero regulable, abandona el recinto y gmeéo a la camara de
toma de muestras y medicién de caudales para kergnpombeado hacia
la colectora cloacal.

Por otra parte, los lodos decantados en el fontloedato son en parte

recirculados hacia la camara de aireacion a traeesina bomba a

tornillo, y los lodos sobrantes, son enviados géstior de lodos (camara

contigua).
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» Digestor: Aqui se almacenan los lodos en exceso proveniedes
sedimentador. El lodo es aireado mediante difusdeeburbuja gruesa
permitiendo que continde la depuracion por badesiaademas evitando
asi la produccion de malos olores. Habra en eske cs (2) etapas de

digestores, un digestor primario, y uno secundario.

4) Disposicion de lodos:
Se dispone de un contenedor para la acumulacibardes y sélidos que
se han extraido de diferentes etapas, como dek testatico, espumas del

DAF, y lodo del digestor. Luego un servicio terzado retirara los barros.

5) Vuelco a colectora:
El liquido clarificado que se sale del sedimentaglaren condiciones de
vuelco, se dirige hacia un tanque de acumulaciardelqosteriormente es
bombeado hacia la colectora cloacal, pasando pnevige por una camara de

toma de muestras y mediciones de caudales.

En anexo 2 — Planos, en los planos 1.1 y planselgbdra observar el “layout” de

la planta de tratamientos y un diagrama esquemdéida misma.
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1.1- Memoria Descriptiva

En la presente seccion se realizaran calculos geteaminar las cafierias (tipo de
cafieria, diametro, etc.) que se utilizaran tant@ @ transporte del efluente (tanto
crudo como clarificado), como también para el sustrio de aire hacia los distintos

equipos de la planta. Y se seleccionaran los equaf@etromecanicos necesarios.
Instalaciones de agua y lodos:

Podemos diferenciar dos (2) circuitos de liquidos:

Aqua cruda (a tratar) y liquido clarificadit efluente que ingresa a la planta para

su tratamiento debera ser bombeado y conducidtopatiferentes equipos a través de

cafnerias.

Lodos: Es un liquido pero mas espeso que el efluenteocridd una mezcla de

liquido con biomasa (cargado de bacterias).

Los lodos corresponden a un subproducto del tratsimi Se almacenaran en un

contenedor calculado para un retiro semanal.
Instalacion de aire comprimido:

El tratamiento para mejorar la calidad del efluemtguiere el suministro de aire
comprimido (a muy baja presién por encima de leoaférica) en diferentes sectores.

El aire es utilizado con distintos fines en cad&twe Hay dos sectores

diferenciados en donde se requiere el suministiarde

» Sector pozo de bombeo o ecualizads®: utilizara para evitar que se depositen

solidos en el fondo del tanque.

» Sector planta de tratamiento biol6gi&e utiliza tanto para oxigenar el agua y

asi favorecer la reproduccion de las bacteriascgsm de lodos activados),
como también para evitar la produccién de malogesleen los tanques

digestores.

Schieda Javier 7



Proyecto Final: Instalacion de planta de tratamielet
efluentes. FACLLTAD DE

i oo INGENIERIA

A Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien ‘ :
h =

1.2- Memoria Técnica

Instalaciones de agua y lodos:

Equipos a utilizar:

Bombas sumergibles tipo “flygt”:

Se utilizaran en dos sectores de la planta. Enamaca de compensacion
(ecualizador) para impulsar el efluente crudo mardaratamiento, y en el tanque de

acumulacion de liquido clarificado para su vuelda eolectora cloacal.

Se colocardn en cada sector, dos (2) bombas deuales, una estara en
funcionamiento, y la restante quedara de respatdta po intervenir el servicio por
fallas o mantenimiento. Asi mismo, se podra altemlafuncionamiento de dichas

maquinas.

La bomba a colocar es de tigérundfos unilift AP50B.50.11.3V tipo “flygt”

monocelular con las siguientes caracteristicas:

» Caudal real calculado: 1,43 I/s.
* Altura resultante de la bomba: 12,4 m.
» Tipo de impulsor: Vortex.
* Diametro maximo de las particulas: 50 mm.
» Materiales: Cuerpo hidraulico e impulsor de acaoxidable AISI 304.
* Motor eléctrico:
o0 Tension nominal/Frecuencia: 3x400V. 50Hz.
o Potencia: 1,12 kW.
o Clase de aislamiento (IEC 85): F.
o Grado de proteccion (IEC 34-5): IP68.
* Longitud del cable: 5m.

* Dimensiones: 210x455mm.
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Figura 1.2.1: Dimensiones bomba Grundfos unilift AB0B.50.11.3V.

Bombas dosificadoras:

Se utilizaran en el pozo de bombeo o ecualizadwrgde segun los parametros del
efluente crudo como: DBO (demanda biolégica de exidy, DQO (demanda quimica
de oxigeno), SS (Sdlidos sedimentables), y demd@nedros que indican en nivel de
contaminacion, es necesario realizar un tratamigntmico. Sera necesario el agregado

de sustancias como floculantes, coagulantes, ntegggy alcalinizantes.

De acuerdo a los ensayos realizados sobre las ciomels en que ingresa el

efluente, sera necesaria la siguiente dosificacion:

e Coagulantes (100%): 5 I/h.
* Floculantes (0,5 a 1%): 5 I/h.
» Ajuste de pH (soda caustica 10%): 5 I/h.

* Nutrientes (Fosfato monosadico): 5 I/h.

Para cada fluido a dosificar se utiliza una (1) bardosificadora y contara con una
(1) de respaldo en caso de falla. Salvo la dosifica de nutrientes que no se utilizara

otra de respaldo.

Se utilizardn bombas dosificadoras a diafragmal ddosivac DD10con motor
eléctrico trifasico 220/380 V blindado, con gradopatoteccion IP 55.
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Datos técnicos:

* Regulacion de caudal [I/h]: 1 - 10.
e Presion maxima [bar]: 10.
* Frecuencia de bombeo [1/min]: 25.
» Potencia del motor: 1/3 hp.
* Materiales:
o Valvulas: Acero inoxidable — PTFE.

o Diafragma: PTFE — Neopreno.

o Cuerpo del cabezal: Acero inoxidable.

Aspiracion y descarga: Para manguera PVC 9,5 xrh#)5
Bomba de recirculacion de equipo DAF:

El sistema de recirculacion del equipo DAF es uadod factores mas importantes
de la planta de tratamiento. Se utiliza una bomblifase de alta presion que aspira y
comprime una mezcla de aire y agua logrando uradtegrado de solubilidad.

Es fundamental la presencia de aire a presionlpgrar la limpieza del efluente.

Con este tipo de bomba se evita el uso de coma®sderaire.

La principal caracteristica de este tipo de bommadifase, es que durante el
incremento de la presion en el interior de la banskaobtiene la mezcla liquido — gas

con una excelente saturacion.

Se selecciona una (1) bomBdur modelo LBU 403 C120Lcon motor trifasico

IEC, grado de proteccion IP 55, clase de aislamiEnt tension nominal 230/400 V.
Principales caracteristicas:

e Caudal: 15 rih.
* Presion: 4,7 bar.

* Potencia/consumo: 4 kW.

» Contenido de aire en la mezcla: 10%.
* Dimensiones aproximadas: 670x280x204 mm.

* Materiales: Carcasa de fundicion, eje y rodete derd Inoxidable.
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Bomba para recirculacion de clarificado (BRA):

Se utilizard una bomba centrifuga para recircutarido clarificado que se genera
en el tanque digestor secundario producto del pmtamado “digestion” , en el cual
las bacterias, al no tener nutrientes, se comere emtreduciendo notablemente la

cantidad de lodos y generando mas agua.

Se utilizara una (1) bomba centrifuga ti@oundfos NB 32-200.1/180con las

siguientes caracteristicas:

« Caudal real calculado: 4,01°n.
» Altura resultante de la bomba: 9,08 m.
* Materiales: Cuerpo hidraulico e impulsor de funaiciASTM A48-40B y
ASTM A48-30B respectivamente.
* Motor eléctrico:
0 Tension nominal: 3 x 220-240D/380-420Y.
o Frecuencia: 50 Hz.
o Potencia: 0,56 kW.
o Clase de aislamiento (IEC 85): F.
o Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55.

» Diametro aspiracion: DN50.
e Diadmetro descarga: DN32.

* Dimensiones (mm):

- 242.5 -t 213 - -
80
]
3
3|+ S
' ﬂr v -
o : A
U - J
= : 2
L= .- v
- ! L — 1
70
100

240
135_| 137
- =

Figura 1.2.4: Dimensiones bomba Grundfos NB 32-2Q0180.
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Bomba recirculadora de lodos (BRL):

Se utilizara una bomba a tornillo sin fin excémrsimil Bornemann serie EPpara

recircular los lodos mas espesos del fondo deluersgdimentador, hacia el reactor

aerdbico. Esta recirculacion es necesaria pareoekpo bioldgico para generar nuevas

bacterias.

De acuerdo a las exigencias, se requieren cauglalegsimadamente entre 3tmy

5 n/h.

Para variar el caudal se recomienda la utilizad@®wariador de velocidad. En este

caso, se utilizara para una velocidad fija, dantioaudal aproximadamente de #m

Se utilizard una bomb®&ornemann modelo EP 8-25/40con las siguientes

caracteristicas:

Presion méaxima: 40 bar.
Rango de caudales: 1,5 — 4,¥m

Velocidad maxima: 1000 r.p.m.

Potencia motor: 2,2 kW.

Diametro succion y descarga: 2”.

Cafierias para transporte de agua y lodos:

Denominacion:

Carierias que conducen agua cruda y tratada:

Alimentacién: Carfieria que transporta el efluente crudo desg®mzd de
bombeo (ecualizador) hacia el tamiz estético.

TE — DAF: El fluido que atraviesa el tamiz estatico contipda gravedad
hacia el equipo DAF para continuar con el tratatoigmimario.

Recirculacion DAF: Recircula una fraccion de liquido tratado con aire
disuelto a presion, ingresando junto con el eflei@amizado nuevamente
hacia el DAF.

Schieda Javier 13
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« DAF — RA: El liguido clarificado que se va acumulando pradudel
proceso de flotacion del DAF, es dirigido a tradésun sistema de dos (2)
caferias por diferencia de nivel hacia el reactodlaco.

e SED - TA: El liquido clarificado, ya en condiciones de sefcado a
colectora, se dirige por rebalse (por gravedadydeleel sedimentador
(SED) hacia el tanque de acumulacién (TA).

* Recirculacion agua:Es la cafieria que recircula liquido clarificadedieel
digestor secundario hacia el reactor aerébico (eonui del tratamiento

bioldgico).

» Salida: Carferia de evacuacion o salida que conduce atngdutratado
desde el tanque de acumulacién hacia la colecttyacal, pasando
previamente por una camara de toma de muestragligigrede caudales,

segun lo estipula la normativa.

Diametro Caudal Caudal
Denominacior Cafieria nominal D ext Esp.| Dint| pico | nom.
cafieria [mm] | [pulg][mm]|[mm]|[mm] | [m3/h] | [m3/h]
Alimentacion PPCR DN40 40| 3.7 32.p 5 3.5
TE-DAF PPCR DN40 40 3.7 326 5 3.5
Recirculacion| Acero ASTM A53
DAF Gr A 21/2| 73| 5.1 62.68 15 15
sgjgcu'ac'on PPCR DN32 32| 3| 20 4 2
Salida PPCR DN40 40 3.7 | 32.6| 6 3.5

Tabla 1.2.1: Caracteristicas y dimensiones de cafias.

PPCR: Polipropileno copolimero rAndom. (Poliprapileipo 3).

Las cafierias DAF-RA y SED-TA seran de cafio de Pp& (lesague), con las

siguientes caracteristicas:

Denominacion Cafieria Diametro nominal D ext | Espesor D int
caferia [pulg] [mm] [mm] [mm]

DAF-RA PVC 21/2 75 1.8 71.4

SED-TA PVC 4 110 2.2 105.6

Tabla 1.2.2: Dimensiones cafierias de PVC para agua.

Schieda Javier
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Carierias que transportan lodos:

* Recirculacion de lodos:Lodos desde el sedimentador hacia el reactor
aerobico a través de la bomba a tornillo.

e SED - DIG1: Envio de lodos desde el tanque sedimentador helcia
digestor primario (Dig 1), a través de un sisteirldta

e DIG1 - DIG2: Los lodos, luego de un tiempo de permanencia en el
digestor primario, se dirigen hacia el digestorusdario (Dig 2) donde
continua con la depuracion por medio de bacterias.

 DAF — DIG2: Esta carfieria conduce las espumas del equipo Déik bk
digestor secundario donde se mezcla con los logjpssitados alli.

* DIG2 - Contenedor: Luego de la permanencia de unas horas, los lodos
sedimentados en el fondo del tanque del digestomsiario, son enviados a
través de un sistema airlift hacia en contenedaedigluos ubicado debajo
del tamiz estatico.

« TE — Contenedor: Los solidos filtrados por el tamiz estatico caem p

gravedad hacia el contenedor de residuos.

Denominacion S Dnom| Dext| Espesof Dint
o Caneria
caferia [pulg]| [mm] [mm] [mm]

Recirculacion Acero ASTM A53
Lodos Gr A SH40 2 60.3 3.91 52.48
SED - DIG1 PVC 2 63 1.9 59.2
DIG1 - DIG2 PVC 4 110 2.2 105.6
DAF - DIG2 PVC 4 110 2.2 105.6
DIG2 - Contenedor PVC 4 110 2.2 105|6
TE - Contenedor PVC 4 110 2.2 105(6

Tabla 1.2.3: Dimensiones cafierias para lodos.

Las cafierias que transportan agua fria como fedén de color verde por norma.
Y las cafierias de lodos se pintaran de color marada asi poder deferenciar el fluido

que circula.
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Instalaciones de aire comprimido:

El aire sera suministrado por turbinas regenemtdea simple etapa (sopladores).
Se colocaran dos (2) grupos de dos (2) soplada@s gno. Uno en el sector de pre

tratamiento (ecualizador), y otro en la zona d&tngento bioldgico.

En cada sector, de las 2 maquinas instaladasusal@stara en servicio aportando
el caudal de aire necesario y la otra quedara skrva de modo de no interrumpir el

servicio en caso de falla o paradas por mantentmien

Equipos y elementos a utilizar:

Sopladores:

Se utilizaran en total cuatro (4) sopladores oihah regenerativas de canal lateral
y simple etapa con motor eléctrico trifasico deV8 & hp). Simil sopladofGreenco
modelo 2RB 710-7BH26

Datos técnicos:

» Potencia o consumo: 3 kW.

* Tension: 220/380 Vca. 50 Hz.
« Caudal: 318 Nriih.

* Presion: 270 mbar.

* Vacio: -260 mbar.

e Peso: 36 kg.

» Grado de proteccion: IP 55.

+ Dimensiones:

o Largo: 409 mm.
o Ancho: 360 mm.
o Alto: 366 mm.
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Difusores de burbuja fina:

Se utilizaran en la planta biologica, mas precisaaeesn el reactor aerébico, donde
la demanda de oxigeno es elevada. La finalidadh dsrinacion de “lodo activado”
llevado a cabo por bacterias. Se utilizaran difesaimilRepicky modelo RG-300con

las siguientes caracteristicas:

* Membrana: Elastomérica de EPDM o acrilico nitrilanc micro
perforaciones que permiten operar sin que ingriegadb a las cafierias
protegiendo asi los equipos.

» Cantidad de difusores: 48.

« Caudales de operaci6n: 2 — 8 film

« Caudal de utilizacion: 3 Nith.

« Pérdida de carga: 40 mbar a 5 {m

2 310 mm

- -

BSP

Difusores de burbuja gruesa:

Se utilizaran en la camara de compensacion (eadaliy y en los tanques
digestores con baja demanda de oxigeno. Se utijizaa aireacion, evitar que se
depositen solidos en el fondo y malos olores, lats. difusores a colocar son del tipo
Repicky CB-300.

Caracteristicas importantes:

« Membrana: Elastomérica de EPDM o acrilico nitrilo.

 Cantidad de difusores: En total se utilizaran 20sdires.
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o Camara de compensacion: 8.
o Digestor primario: 6.
o Digestor secundario: 6.
+ Caudales de operacién: 3 — 25 {m
+ Pérdida de carga: 40 mbar a 10 m

2 310 mm

] -

Rosca 3/4”
BSP

Airlift:

Se utilizard un sistema airlift para el transpode lodos. Desde el tanque
sedimentador hacia el digestor primario y desdedigéstor secundario hacia el
contenedor de sélidos.

El sistema consiste en la inyeccién de aire entulneria sumergida provocando el
ascenso del liquido debido a la succién que sergeba mezcla de aire y liquido pesa
menos que la columna de liquido equivalente dejuarpor lo que se establece una
diferencia de presion que eleva el liquido hacsulzerficie.

Las caferias de aire, denominadas
cafierias de servicio 4y 5, son de 1/2". Aire | /;I%
\l/ —

Liquido

Schieda Javier 18
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Cafierias y accesorios a utilizar:

Se utilizaran caferias y accesorigS™
de polipropileno homopolimero (PP-H
TERFLEX segun normas ASTM D410
e IRAM 13479, con uniones por term

fusion.

Las caferias se pintaran de color azul por nomheatificando que transportan aire

comprimido.

Cada cafieria cuenta con valvulas de tipo esclusg@eumiten regular el caudal de

aire como también cortar el suministro cuando seele
La distribucion de las cafierias sera aérea y enitmrabierto con ramificaciones.
Se consideraran tres tipos de cafierias:

1- Caneria principal: Aquella que sale del equipo soplador y condudetéidad
del caudal.
2- Cafieria secundaria:Son aquellas que derivan de la principal y seidisten
por las distintas areas de trabajo.
3- Canierias de servicio:Se desprenden de las secundarias y alimentan a los

equipos o bocas de utilizacion.
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Caracteristicas y dimensiones de caferias utilzada

Sector 1: Planta biolégica

Caferia Caudal | Longitud Dn D exterior Espesor D interiof
[m3/h] [m] [pulg] [mm] [mm] [mm]
Principal 214 12 4 114.3 8.8 96.7
Secundarial 144 3.45 3 88.9 7.2 74.5
Secundaria? 35 3.45 2 60.3 5.4 49.5
Secundaria3 35 6 2 60.3 5.4 49.5
Servicio 1 36 6 2 60.3 5.4 49.5
Servicio 2 15 1.55 1 334 3.7 26
Servicio 3 15 1.55 1 33.4 3.7 26
Servicio 4 5 4.5 1/2 21.3 3.3 14.7
Servicio 5 5 4.65 1/2 21.3 3.3 14.7
Tabla 1.2.4: Diametros de cafieria Planta bioldgica.
Sector 2: Pozo de bombeo (ecualizador)
L Caudal Longitud Dn D exteriof  Espesar D inter
Cafieria
[m3/h] [m] [pulg] [mm] [mm] [mm]
Principal 80 11 3 88.9 7.2 74.5
Servicio 40 4 11/4 42.2 4.3 33.6

Tabla 1.2.5: Didmetros de cafierias Pozo de bombeo.

or
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1.3- Memoria de calculo

En esta seccidén se calcularan las cafierias y s@lacén los equipos necesarios

para la conduccién de los fluidos que intervienen.

A) Cafierias de agua y seleccién de bombas

Ecuaciones a utilizar:

.n2 .
A1) Q=v-A=v-% > p= |2

V't

Donde:

Q: Caudal de agua. fis].

v: Velocidad del fluido. [m/s].

A: Seccion trasversal de la cafieria?][m

D: Didmetro interior del cafio. [m].

A.2) Re = vD
v
Donde:

* Re: NUmero de Reynolds.
» v: Viscocidad cinematica [m2/s].
€

A3) E = B

Donde:

* ¢ Rugosidad relativa de la tuberia. [adim].

* & Rugosidad absoluta. [mm].

k-D
A.4) Leq = T

Donde:

* Leg Longitud equivalente de accesorios. [m].
« k: Factor que viene tabulado para diferentes acosso

« f: Factor de friccion de Darcy.
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Algunas tablas brindan como dato el valggID. Con lo cual, se debera multiplicar

por el didmetro interior de la tuberia para obtéadongitud equivalente.

ZR-VZ-y

A5) PCA =
2:g

Donde:

« PCA: Pérdida de carga localizada en accesorios paferias PPCR

(Polipropileno copolimero random). [kgffin

2R: Sumatoria de los coeficientes de resistencia pada accesorio.

v: Velocidad del fluido. [m/s].

y: Peso especifico del liquido. [kgfin
Para el agua a 20°Cy=998,23 kgf/n.
g: Gravedad = 9,81 nfls

Reemplazando el valor de la gravedad y peso egpeetf la ecuacion anterior, y

. k . ,
teniendo en cuenta qﬂeﬁ = 10 m. c.a. La ecuacion anterior queda:

PCA = 0,05 XR - v? [m.c.a] (A.5)

AB6) Hg=H, + Hg
Donde:

* Hg: Perdida de carga total. Altura maxima que debeng&er la bomba a
colocar. [m.c.a].
* Hg: Perdida de carga geodésica. Diferencia de nsatétieo. [m.c.a].

* H: Pérdida de carga por friccion o pérdida de cangal. [m.c.a].
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Calculo de caneria de alimentacion

Carieria que conduce al liquido crudo para su tiatdo) desde la camara de

compensacion o pozo de bombeo, hacia el tamizastdiicado a 3,5 m de altura.

El pozo de bombeo es basicamente una pileta etidemayas dimensiones son:
3,85 x 6 x 3,45 m (ancho/largo/altura). Esta bajoiesl del suelo a una profundidad de
3,45 m. y la altura maxima del nivel de liquidoagsoximadamente 2,3 m, como puede

observarse en el siguiente esquema:

Tamiz estatico

£ £
: N )
Nivel del suelo 5 ™
/
f‘f
i — ;
Fozo bombeo
f e
7
=] £
™
el
nd
6 m 3 m

Se utilizaran caferias de polipropileno random (PRIl linea PN12 de acqua

system, debido a que poseen mayor resistenciaari@sion y bajo costo respecto a

caferias de acero.
El procedimiento de calculo es el siguiente:

Se adopta una velocidad para el fluido conveni@Péea evitar sedimentaciones y
golpes de ariete se recomienda que la velocidafluigb sea entre 1 y 3 m/s). Luego
mediante la ecuacion (A-1) y teniendo como datoaeldal a transportar, se calcula el

diametro interior de la caferia.

Se adopta una velocidad del fluido v=1,7 m/s.
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La instalacién debera operar con un caudal non@mal=3,5 n/h. Pero debera
soportar en determinados momentos del dia, caupigiesie hasta 5 th. Por lo cual,

se disefiara la instalacion para el caudal pico.

Diametro de caferia:

Para Qp =5 fih=> D = F9=/—ii—=am2m=3mwmm
V't 1,7-1t:3600
Pma@n&SMr)D:ﬁﬂ=/—ﬁﬁ—=QM6m=ZMMmm

V' 1,7-1t:3600

Teniendo en cuenta los didmetros de cafierias c@lesicy el requerimiento de
gue la velocidad del fluido este dentro de los peatéos deseados, se selecciona un

diametro apto para ambos caudales utilizando la take se indica a continuacion:

Tablas de medidas de los cafios
Acqua System®

OF

BERESEIOSAEEEET

B

o
i

lofsvesaessvnssucsssy

i

g
o
- e TR R

sicesferessossnnssuenss

Tabla 1.3.1: Medidas de cafios PPR segun Acqua Syste

Se selecciona un cafio PN 12 de didmetro norbiN&lO con las siguientes

caracteristicas:

* Diametro exterior: 40 mm.
e Espesor: 3,7 mm.

« Diametro interior: 32,6 mm.
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Utilizando la misma ecuacién (A.1) a partir delrdétro seleccionado, se calcula la

velocidad real del fluido para diferentes caudel@se el valor nominal y el valor pico.

D=

4-Q

V't

> A%

D2

Caudal Velocidad
[m*h] [1/s] [m/s]
3.5 0.972 1.165
4 1.111 1.331
4.5 1.250 1.498
5 1.389 1.664

Tabla312: Velocidad para diferentes caudales.

Pérdida de carga de la instalacion:

La pérdida de carga o caida de presion se origindagfriccion del fluido con las

paredes de la caferia y con los diferentes acossamila misma.

La pérdida de carga total (HI) sera la pérdida foocion en cafieria recta (PCI)

sumada a la pérdida localizada en los diferentessacios (PCA).

Pérdida de carga en cafieria recta (P&#)obtiene de la siguiente tabla:

Acgqua Systam® PNI2Z - 20°C

Pérdida de carga por metro de cafieria “j” en (m c.a. lrn),

Velocidad “v” en

en funcién del Caudal

m i  o.o07 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
v 024 0is 009 ﬂm 0.94 002 m 001
“ i n.’,u! 0.00% 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

v 031 0is af2 008 005 0.0 002
m i !.l!l 0.017 0.005 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
v 073 046 033 0.8 o1 RoF Dl 004
m i o.084 0.023 0.009 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000
v 097 081 038 024 ‘05 010 0.07 0.05
- i o7 0.0358 0.018 0.004 0.002 0.001 0.000 0.000
930 v 146 092 057 036 013 014 010 0.07
m i 0.290 0.095 0.029 0.010 0.004 0.001 0.001 0.000
v 194 122 075 048 a3 0% 0.4 009
i 0.434 0.141 0.044 0.013 0.00% 0.002 0.001 0.000
v 243 153 094 0.60 ‘038 024 017 01z
“ i oo 0.193 0.061 0.021 0.007 l.u: 0.001 0.000
v 231 184 113 072 045 023 020 0.14
- i 0.802 0.259 0.080 0.027 0.00% -._u: 0.001 0.001
v 340 214 132 m 054 034 024 044
- i 1.021 0.332 0.103 0.034 0.012 0.004 0.002 0.001
¥ ass 245 151 0396 06l 033 037 o1
m i 1.271 0. u! 0.127 0.042 0.014 0. ul. 0.002 0.001
v 437 170 108 069 031 02l
- i 1.536 0. ut; 0.132 0.051 0.017 0. nu 0.003 0.001
v 485 3.06 188 120 076 048 034 024
i 0.695 0.212 0.071 0.024 v.008 0.003 0.001
¥ 367 126 144 092 058 0.4l 028
; 0.918 0.282 0.094 0.032 0.010 0.00% 0.002
- v 428 2164 168 107 .67 048 03
- i 1179 0.338 0.120 0.040 0.013 0.006 0.002
160 v 490 30l 192 122 077 0354 038
“ i 1.469 0.445 0.149 0.050 0.016 0.007 o.003
v 551 33% 218 087 iE:
i 0.542 0.180 n.-u 0.020 0.00% n.lu
v 377 %50 153 096 068 047
j 0.637 0.213 o.071 0.023 0.0l0 0.004
v 414 264 106 075 0s
Tabla 1.3.3: Pérdida de carga Imeal en m.c.a/m.
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Para un caudal pico Qp =5'tm= 1,4 I/s tenemo<Cl = 0,094 m.c.a/m.

La cafieria tiene una longitud aproximada de 12,Baonlo que la perdida de carga

lineal sera:
PCl1=0,094-125=1,175m.c.a.

Pérdida localizada en accesorios (PC3¢: calcula mediante la ecuacion (A.5) en

donde el coeficiente de resistencia (R) se obtilenla siguiente tabla:

Accesorio R
Unién normal 0.25
Codo 90° 2
Codo 45° 0.6
Tee (contracorriente) 4.2
Valvula antirretorno 0.96
DN32| 3.8
Vélvula esférica DN40| 3.2
DN50| 2.6
DN63 2

Tabla 1.3.4: Coeficiente de resistencia en accesusi

De acuerdo a los accesorios que posee la cafidréer los siguientes resultados:

Accesorio Cantidad R TotalZR
Codo 90° 4 2 8
Vélvula esférica 2 3.2 6.4
Valvula antirretorno 1 0.96 0.96
Tee normal (contracorriente) 1 4.2 4.2
19.57

Tabla 1.3.5: Sumatoria de coef. de resistencia pacafieria de alimentacion.

Con lo cual, segun la ecuacion (A.5) la pérdidaliaada en accesorios queda:

PCA = 0,05-2R-v? =0,05-19,57 - 1,66% = 2,708 m. c. a.

Pérdida de carga total por friccion (HI):

H, =PCl1+PCA=1,175+2,708 = 3,88 m.c.a
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Seleccion de bomba:

Se utilizara una bomba sumergible tipo Flygt si@rnilindfos unilift serie AP50B.

La diferencia de nivel de liquido (altura geodeésign considerando que el liquido

se encuentra al nivel mas bajo (30 cm del fonddahejue) es: = 7,8 m.
Mediante la ecuacion (A.7) se tiene que la altuadegbera impulsar la bomba es:
Hg = H + Hy = 3,88+7,8 =11,68 m (altura manométrica de la bomba).

Con la altura manométrica y el caudal a impulQar =1,4 I/s se selecciona la

bomba que mejor se ajuste a los parametros deofueniento, como puede observarse

en el siguiente grafico:

H Unilift APS0B.50.11.3V, 50H=z | &3
Q=143ls '

H=1X4m

Liquide bombeado = Agua

Temp. del liquido = 20 °C

Densidad = 228 2 kgm®

) \
L
|
II
10 | |5
B4 140
|II
& ! |20

20

ka
L

3 ./'. Bomba+motor eta = 17.1%
d o5 18 45 20 25 3p 35 4D 45 50 55 6D 85 70 75 &8O s

Gréfico 1.3.1: Curva bomba Grundfos unilift AP50B.5$.11.3V.

Se utilizard una bomba Grundfos modelo AP50B.56\.1.
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Caneria de recirculacion de agua:

El tanque digestor secundario tiene una capacidad chi y esta enterrado
aproximadamente a 2,8 m. En este tanque se dejaniosmr los lodos. Estos se
reducen en cantidad y se decantan, produciéndoseliqqado clarificado que debe

recircularse.

El clarificado en exceso se dirige hacia un pozbatebeo de 0,8 frpara luego ser

bombeado.

Se utilizar4 una cafieria de PPR al igual que losgsos anteriores, por lo que se

seguira el mismo procedimiento.

Caudales vy velocidad del fluido:

En funcionamiento normal el caudal es Qn= 2%hny se debe prever un caudal
pico Qp= 4 nih.

Se dimensionara la cafieria para el caudal piconf#hdy adoptando una velocidad
del fluido de 1,7 m/s.

De la ecuacion (A.1) tenemos el diametro necesario:

4-Q 4-4
D= = x1000 = 28,85 mm.

vt 1,71 3600

Teniendo en cuenta que se utilizé el caudal piama fener velocidades entre 1 m/s
y 3 m/s se elige una cafieria de diametro nomEl 32 con las siguientes

caracteristicas segun la tabla 1.3.1:

+ Diametro exterior: 32 mm.
* Espesor: 3mm.

+ Diametro interior: 26 mm.

Con el didmetro de carfieria seleccionado, se calaulélocidad real del fluido (a
partir de la ecuacion anterior A.1) para diferentzsidales entre el valor de

funcionamiento normal y el valor pico. Los misme®gen verse en la siguiente tabla:
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Caudal Velocidad
[m3/h] [1/s] [m/s]
2 0.556 1.046
2.5 0.694 1.308
3 0.833 1.570
4 1.111 2.093

Tabla 1.3.6: Velocidades para diferentes caudales.

Pérdida de carga:
Se procede siguiendo el mismo procedimiento que lpazafieria de alimentacion.

Pérdida de carga lineal (PCDe tabla 1.3.3, para un caudal pico ®4,11 |I/s se

obtiene:
PCl = 0,152 m.c.a/m.
La longitud de la cafieria es de 19 m. Por lo quetdida de carga lineal queda:

PCl =0,152-19 = 2,88 m.c.a.

Pérdida de carga en accesorios (PC39:obtiene a partir de la ecuacion (A.5) y

teniendo en cuenta la sumatoria de los coeficiaigassistencia de carga (R).

De acuerdo a la tabla 1.3.4 (Coeficientes de msist), y a los diferentes

accesorios utilizados se tiene:

Accesorio Cantidad R TotalXR
Codo 90° 6 2 12
Vélvula esférica 1 3.8 3.8
15.8

Tabla 1.3.7: Coef. De resistencia en accesorios eaia de recirculacion.

Con lo cual, segun la ecuacion (A.5) la pérdidaliaada en accesorios queda:
PCA = 0,05-%R-v? =0,05-15,8-2,093%2 = 3,46 m.c.a.

Pérdida de carga total por friccion (HI):

H, =PCl+PCA=2,88+3,46 =6,34m.c.a
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Seleccion de bomba:

Se selecciona una bomba centrifuga segun el catatégnico y curvas

caracteristicas de bomb@sundfos serie NB.

Diferencia de nivel (altura geodésica): Hg = 2,2 @on lo cual, la altura

manométrica de la bomba (ecuacion A.7) debera ser:
Hg = H + Hy= 6,34 + 2,2 8,54 m.
Caudal a impulsar = 43 = 1,11 I/s.

A partir del caudal a impulsar y la altura manomatrequerida se selecciona la

siguiente bomba:

H WE 32-200.1/180, 3400 V, 50Hz | &3

] [l
Q=401 m'th

H=8.0am

Liguids bombeads = Agua

Temp. del liguide = 20 °C

10d Densidad = 808 2 kg'm”

5] | " =l L=
.l.'. " -

4 a0
al lao
2] | 20
14 L0

.J.
Al Bomba eta=42.6 %
g { 7 El 4 i d 7 [ [ 1b 11 12 ajmih

P2 NPSH

] m]

350 — |14

200 L12

250 L1a

200 08

1504—" 06

1a4——— 04
50 0z

P2=220W
P =
. NPsH=044m | o

Gréfico 1.3.2: Curva bomba Grundfos NB 32-200.1/180

Bomba seleccionad&rundfos NB 32-200.1/180.
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Cairieria de recirculacion de equipo DAF y seleccidie bomba:

El sistema de recirculacion del equipo DAF utilimaa bomba multifase de alta
presion que aspira y comprime una mezcla de aagug logrando un elevado grado de

solubilidad.

Para obtener un contenido de aire disuelto entrlel 15 % es necesaria una
presion de entre 3 y 5 bar dependiendo del caudal lp marca y modelo de bomba a

utilizar.

Parametros de disefno:

Se seleccionara una bomba para un caudal de’t5ynuna presién de 4,5 bar. Y
se utilizara una carfieria de acero galvanizado segima ASTM A53 Gr A.
Adoptando una velocidad del fluido v = 1,7 m/s bdeme el diametro necesario

segun la ecuacién (A.1):

4-Q 4-15
D= = |5 x1000 = 55,86 mm.

Ve -1+ 3600

De acuerdo a cafierias comerciales tenemos lagsigsidimensiones:

Carfos Acero Galvanizado ASTM A 53 Gr A
SH40
Dn [pulg] | Dext[mm] | e[mm]| Di[mm]
1/2 21.3 2.77 15.76
3/4 26.7 2.87 20.96
1 33.4 3.38 26.64
11/4 42.2 3.56 35.08
11/2 48.3 3.68 40.94
2 60.3 3.91 52.48
21/2 73 5.16 62.68
3 88.9 5.49 77.92
4 114.3 6.02 102.26
6 168.3 7.11 154.08

Tabla 1.3.8: Dimensiones de caferias ASTM A53 Gr 8H40.
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Con lo cual, se selecciona una cafieria de diametronalDn = 2 %2”.
» Diametro exterior: 73 mm.
» Schedule: 40.
» Espesor: 5,16 mm.

+ Diametro interior: 62,68 mm.

Velocidad real del fluido:

4-Q 4-15
V= = > =1,35m/s

Schieda Javier

32



A Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien :
Proyecto Final: Instalacion de planta de tratanoieiet ‘I
efluentes. FACULTAD DE

Ustersadad Nacom! INGENIERIA
fe

Seleccion de la bomba:

De acuerdo a catélogos de fabricantes se selecaimmadomba multifase

EDUR serie LBU, con la siguiente curva caracterésti

8.0 I
= ca. 2504 tmim |- pE

e apgx. 2500 pm

7.0 | a0n

—
| |
6.0 =
- ".‘.*‘
B [,

1=
[=]

21
.

10 %
2.4 II' B
: \
15 % - ]
1.0
D o
[H <] 10 = 23 23
ZmAmh
a
| 12
NFESH T 0%
3 n
B
x -
1 ] -4
T ]
1] = i0 =] a0 25
I mah
=0 5.0
F W KV
(-5
440 P g B
[ =" .-.-'.-‘5 %'
o L !::' &y —
S = = o 5% 3.0
[
P,

I 0
1.0 1.0
a 5 10 15 i 25

G marh

Gréfico 1.3.3: Curva caracteristica bomba Edur mod® LBU 403 C120L.

marca
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Caferia de evacuacion o salida:

Para la evacuacion del liquido del tanque de acacran, se utilizard una caferia
de polipropileno (PPCR). Impulsado por una bombagdales caracteristicas que la

bomba de ingreso del efluente crudo.

Aclaracion: La cafieria de PPCR es un tramo recto de aproximertta 6 m que
va desde el tanque de acumulaciéon hasta la camamarth de muestras y medicion de
caudales (CTM y MC). De alli, el liquido es deseal@por diferencia de nivel a través
de un tubo de PV@110 mm, pasando por 2 camaras de inspeccion yatidgse hacia
la colectora cloacal (aprox. a 44 m). La bomba clecard por seguridad, asi por

cualquier improvisto, se puede lograr una rapideeacion.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, se dermia que la bomba debe
impulsar caudales que van desde 3%hnffuncionamiento normal), hasta un caudal
pico de 6 nih, a través de una cafieria de PPCR de 50 m diéidng

Se dimensionara la cafieria para un caudal d&adoptando una velocidad del

fluido v=2 m/s.

Siguiendo el mismo procedimiento que para la cafiéei alimentacion, tenemos

que el diametro interior necesario segun la ecag@dl) sera:

p= |[FQ_ 16 1000 =3257
~vn ]2-m-36007 = 24>/ mim.

De tabla 1.3.1, se selecciona un cafio PN 12 deatli@mominaDN40 con las

siguientes caracteristicas:

+ Diametro exterior: 40 mm.
* Espesor: 3,7 mm.

+ Diametro interior: 32,6 mm.
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Velocidad para diferentes caudales:

Caudal Velocidad
v = 4'Q2 > [m3/h] [1/s] [m/s]
T D; 3.5 0.97 1.165
4 1.11 1.331
5 1.39 1.664
6 1.67 1.997

Tabla 1.3.9: Velocidades para distintos caudales.afio DN50.

Pérdida de carga:

Pérdida de carga lineal (PCDe tabla 1.3.3, para un caudal pico ®A,67 I/s se

obtiene:
PCl =0,120 m.c.a/m.
La longitud de la cafieria es de 50 m. Por lo quetdida de carga lineal queda:

PCl =0,120-50 = 6 m.c.a.

Pérdida de carga en accesorios (PC39:obtiene a partir de la ecuacion (A.5) y

teniendo en cuenta la sumatoria de los coeficiaigagsistencia de carga (R).

De acuerdo a la tabla 1.3.4 (Coeficientes de msist), y a los diferentes

accesorios utilizados se tiene:

Accesorio CantidagdCoef. de Resistencia r Total Xr
Valvula esférica 1 2.6 2.6
Tee normal 1 4.2 4.2
CTMy MC 1 8 8
Camara de inspeccion 2 5 10

24.8

Tabla 1.3.10: Sumatoria de factor de resistencia (R

Con lo cual, segun la ecuacion (A.5) la pérdidaliaada en accesorios queda:

PCA = 0,05-2R-v? =0,05-24,8-1,997%2 = 494 m.c.a.
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Pérdida de carga total por friccion (HI):

H, =PCl+PCA=6+4,94=10,94m.c.a

Verificacion punto de funcionamiento de la bomba:

Teniendo en cuenta que no hay una diferencia d& de/liquido a vencer (altura

geodeésica fl= 0) tenemos
Hg = H =10,94 m (altura manométrica de la bomba).

Con lo cual, observando la curva caracteristicadaddomba Grundfos unilift
AP50B.50.11.3V (Grafico 1.3.1), se puede ver quedmba es apta para evacuar el

efluente.
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B) Instalaciones de aire comprimido

Como ya se mencion0, hay 2 circuitos de aire camigd independientes en 2

sectores de la planta. En el sector pozo de bombeda planta de biolégica.

1) Sector planta bioldgica:

Consumos de aire:

A continuacién se indican los consumos de airegredos para cada operacion:

Caudales [Nm3/h]
Ubicacion Elemento Cantidad Unitario Total
Reactor aerobico Difusores de burbuja fing 48 3 144
Sedimentador Airlift 1 5 5
Digestor primario Difusores de burbuja grugsa 6 5 0 3
: . | Difusores de burbuja gruesa 6 5 30
Digestor secundarig——
Airlift 1 5 5
Consumo total 214

Tabla 1.3.11: Consumos normales de aire.

Con lo cual, el sistema requiere un caudal ded&r®tot=214 Nnt/h.

El equipo a utilizar, debera proveer ademas dedalamecesario, la presion

suficiente para que el aire atraviese los difuspi@sedan formarse las microburbujas.

Presién necesaria:

Los difusores tanto de membrana fina como gruexsegn una pérdida de carga de
40 mbar (dato aportado por fabricante para un dadel® Nni/h para difusores de
burbuja fina, y 10 Nrith para difusores de burbuja gruesa). A ese vadgr due
agregarle la presion que ejerce el liquido sobrenéembrana, que puede calcularse

mediante la siguiente ecuacion:
Pijg=y-h=p-g-h
Donde:
» y: Peso especifico del ||IQUidP\.|/m3]
» p: Densidad del liquido. Considerando agua a 26°f = 998,4 kg/m3

« g: Gravedad= 9,81 nfls
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» h: Altura o profundidad del liquido. Consideranddamque lleno de agua,
h=2m.

Con lo cual, la presion que la columna de agugelee sobre la membrana vale:
N
Piiq =998,4-9,81-2 = 19588,6 mZ = 195,88 mbar

Y la presion necesaria que debera suministrariepecsera:

Precesaria = Piiq + PCq4ir=195,88 + 40 = 236 mbar

Seleccion del equipo:

De acuerdo al caudal y presion que se necesitanigrnido presente que en la
instalacion habra cierta pérdida o caida de prgsidririccion en cafierias y accesorios,
se selecciona un soplador centrifugo, también kamarbina regenerativa, con las

siguientes caracteristicas:

Qmax = 318 Nni/h.

P =270 mbar = 0,27 bar

Calculo de cafierias:

Se disefiara la instalacion de modo tal que la garde carga admisible en los

puntos de utilizacién, no supere del 3% de la prede servicio del soplador.
Caudal de diseiio (Qd):

Se utilizara un factor para dimensionar las caBgetémiendo en cuenta la capacidad
maxima del soplador y el caudal maximo real quecutwra. Esto permite
sobredimensionar las cafierias para atender posiBlesndas futuras. El factor de

disefio viene dado por:

318

Fy=—0
47214

= 1,485
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Afectando al caudal real de cada cafieria por egerfaobtenemos el caudal de

disefio.
Procedimiento de calculo:

Para dimensionar las cafierias se utilizara elesigiigrafico, en el cual, ingresando
con la presion de servicio y el caudal de disefioatka cafieria se tiene un punto en el
grafico. Luego, en primera instancia, adoptandoaaida de presiompP) sin superar el
maximo valor admisible del 3%, para cada cafiedanyla longitud de la misma (L), se
traza una recta oblicua hasta intersectar con lel YAP/L), y finalmente se lee a la

izquierda, el didmetro nominal a utilizar.
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Gréfico 1.3.4: Diametro nominal de cafierias.
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FACLULYAD DE
INGENIERIA

En base al procedimiento anterior, se tienen

diferentes caferias:

lgsiesntes resultados para las

Caudales
o Real Disefio | Presion Long| AP AP/l Dn
Cainieria )

[m3/h] | [m3/min] [bar] [m] [%0] [bar/m] [pulg]

Principal 214 5.30 0.27 12 2 0.000450 3

Secundaria 1 144 3.57 0.27 3.45 0.b 0.000391 3
Secundaria 2 35 0.87 0.27 3.45 0.5 0.0003911 1/2
Secundaria 3 35 0.87 0.27 6 0.5 0.0002251 1/2

Servicio 1 36 0.89 0.27 6 0.5 0.000225 2

Servicio 2 15 0.37 0.27 1.55 0.5 0.000871 1

Servicio 3 15 0.37 0.27 1.55 0.5 0.000871 1
Servicio 4 5 0.12 0.27 4.5 0.5 0.000300 3/4
Servicio 5 5 0.12 0.27 4.65 0.5 0.000290 3/4

Tabla 1.3.12: Calculo inicial del diametro.

A continuacion, se debera tener en cuenta la pgrdigdcarga ocasionada por los

diferentes accesorios utilizados (codos, valvukts,). Se considera una longitud

equivalente de cafieria recta para cada acces@iluggo se debera sumar a la longitud

real de la misma y recalcular nuevamente siguidogd@asos anteriores y el grafico

1.3.4.

Para ello, se utilizara la siguiente tabla:

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN ACCESORIOS DE TUBERIAS. VALORES EQUIVALENTES EN METROS DE
CANERIA RECTA
Accesorios U4 | 38" | 12 | 34 | 1" |1ua 112" | 28 | 3

Valuia esclusa 000 | 009| 01| 013| o017 022 026 03 05
(completamente Abiert

"T" (paso rectc 01t | 01t | 021 | 03 | 04 | 05 | 061 | 091 | 1f

"T"(pasoa dervacie | 07¢ | 076 | 1 | 12¢ | 161 | 215 | 24¢ | 31¢ | 4t

Curva 9C 04 | 04z | 052 | 064 | 07¢ | 106 | 12 | 15¢ | 2.0¢

Curva 4 01t | 01t | 028 | 02 | 03i | o4 | 051 | 07: | Loz

Valuia globo 426 | 426 | 565| 704| 896 1176 1377 1767 25
(completamente abierta)

Valuia angulr 243 | 243| 283| 35| 448 58| 68 8B 1318
(completamente abierta)

Tabla 1.3.13: Longitud equivalente de accesorios [mm
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Cafieria Principal (3") Cafieria Secundaria 1 (3")
Accesorio Cantidagl Perdida [n] Leq acc [m] Accesorio tdad| Perdida [m] Legacc [m
Vélvula esclusa 1 0.52 0.52 Vélvula esclusa 1 0.52 0.52
Tee paso a derivacign 1 4.5 4.5 Tee paso recto il 1. 1.5
Tee paso recto 3 1.5 4.5 codo 90° 1 2.25 2.25
codo 90° 4 2.25 9 Total 4.27
Total 18.52
Carieria Secundaria 2 (1 1/2") Cafieria Secundafid 21)
Accesorio Cantidag Perdida [nm)] Leq acc [m] Accesorio dad| Perdida [m] Legacc [m
Vélvula esclusa 1 0.26 0.26 Vélvula esclusa 1 0.26 0.26
Tee paso recto 2 0.67 1.34 Tee paso recto p 0.6/ 1.34
codo 90° 1 1.24 1.24 codo 90° 1 1.24 1.24
Total 2.84 Total 2.84
Carieria Servicio 1 (2") Carieria Servicio 2 (1)
Accesorio Cantidag Perdida [n)] Leq acc [m] Accesorio dad| Perdida [m] Legacc [m
Tee paso recto 12 0.91 10.92 Tee paso recto B 0.45 1.3p
Total 10.92 Total 1.350
Carieria Servicio 3 (1) Carieria Servicio 4 (3/4")
Accesorio Cantidag Perdida [nm)] Leq acc [m] Accesorio dad| Perdida [m] Legacc [m
Tee paso recto 3 0.45 1.35 Valvula esclusa ] 0.1 0.13
Total 1.350 codo 90° 2 0.64 1.28
Total 1.410
Carieria Servicio 5 (3/4")
Accesorio Cantidagd Perdida [m] Leq acc [m]
Vélvula esclusa 1 0.13 0.13
codo 90° 1 0.64 0.64
Total 0.770

Tabla 1.3.14: Longitud equivalente de accesorios.

Con la longitud equivalente de los accesorios dea cafieria, sumada a la longitud
real de la misma, se obtiene la longitud de céaleaulpartir de la cual se repite el

procedimiento anterior, dando como resultado Iggisntes diametros de cafierias:

Caudales
N, Real | Disefio| PresignLong | Leq acg L,ong AP AP/ Dn
Cafieria calculo
[m¥n] | [m¥min]| [bar] | [m] | [m] [m] |[%]| [bar/m] |[pulg]
Principal 214 5.30 0.27 12 1852 3052 |2 0.00017%71/2
Secundaria 1 144 3.57 0.27| 3.45 4.27 7.72 0.9.000175| 3
Secundaria 2 35 0.87 0.27| 343 2.84 6.29 (0.9.000215| 2
Secundaria 3 35 0.87 0.27 6 2.84 8.84 0/50.000153| 2
Servicio 1 36 0.89 0.27 6 10.92 16.92 0.5.000080| 2
Servicio 2 15 0.37 0.27] 156 1.35% 2.9 0..000466| 1
Servicio 3 15 0.37 0.27, 156 1.35% 2.9 0..000466| 1
Servicio 4 5 0.12 0.27] 475 1.4] 591 0.9.000228| 3/4
Servicio 5 5 0.12 0.27] 465 0.77 542 0.5.000249| 3/4

Tabla 1.3.15: DiAmetros nominales de carfierias a ochr.
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Caierias a utilizar:

Los célculos realizados anteriormente son para rbiopar caferias de acero
(grafico 1.3.4 y tabla 1.3.13). No obstante, sdizatian cafierias de polipropileno
homopolimero (PP-H) TERFLEX debido a que los costas menores y poseen mayor
resistencia a la corrosion entre otras ventajas.

Los cafios de polipropileno poseen una rugosidachonoenor a la de los cafios de
acero (aproximadamente 100 veces menor), por lp lasapérdidas por friccion seran
menores. Al haber realizado los célculos para cdéaero, se tiene un mayor margen
de seguridad.

De acuerdo a catalogos comerciales se colocararsi¢psentes diametros de

cafierias:
Cafos PP-H Terflex clase 6
Dn D exterior| Espesar D interior | P trabajo para uniones
Caneria pulg] [mm] (] [mm] por termofusion
[bar]
Principal 4 114.3 8.8 96.7 10
Secundaria 1 3 88.9 7.2 74.5 11
Secundaria 2 2 60.3 5.4 49.5 12
Secundaria 3 2 60.3 54 49.5 12
Servicio 1 2 60.3 5.4 49.5 12
Servicio 2 1 33.4 3.7 26 15
Servicio 3 1 33.4 3.7 26 15
Servicio 4 1/2 21.3 3.3 14.7 22
Servicio 5 1/2 21.3 3.3 14.7 22

Tabla 1.3.16: Diametros de cafierias seleccionados.

Nota: Se realiz6 el célculo utilizando tablas y grafipasa cafios de acero debido a la falta de datos

concretos de pérdidas de carga en cafierias y @iosede polipropileno para aire comprimido.
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Verificacion de caida de presion real:

Utilizando el gréafico 1.3.4, con el caudal de dsefa presion de trabajo y los
diametros de carierias utilizados, se obtiene ldigeérde carga por metro de cafieria,
gue luego, afectada por la longitud de calculotdene el valoAP(%) real. Asi puede
verificarse que desde el soplador hasta el finalagdia punto de utilizacion, la caida de

presion es menor al 3%. Los resultados pueden \@exgmtinuacion en la siguiente

tabla:
. Q disefio| Presion Long | L calculo, Dn AP/ AP real
Caneria i
[m3/min] | [bar] [m] [m] [pulg] [bar/m] [%0]
Principal 5.30 0.27 12 30.52 4 0.000067 0.75[
Secundaria 1 3.57 0.27 3.45 7.72 3 0.000115 0.329
Secundaria 2 0.87 0.27 3.45 5.81 2 0.00007 0.151
Secundaria 3 0.87 0.27 6 8.84 2 0.00007 0.229
Servicio 1 0.89 0.27 6 16.92 2 0.000092 0.577
Servicio 2 0.37 0.27 1.55 2.9 1 0.0004R5 0.456
Servicio 3 0.37 0.27 1.55 2.9 1 0.0004P5 0.456
Servicio 4 0.12 0.27 4.5 6.25 1/2 0.00045 1.042
Servicio 5 0.12 0.27 4.65 5.61 1/2 0.00045 0.935

Tabla 1.3.17: Pérdida de carga en % de cada cafieria

Con lo cual en cada punto de utilizacion se tiareaaida de presion:

Puntos de AP
consumo [%]
Difusores en Reactor aerébico 1.663
Difusores en Digestor primario (1) 1.364
Airlift en Sedimentador 1.950
Difusores en Digestor secundario (2) 1.443
Airlift en Digestor secundario (2) 1.922

Tabla 1.3.18: Pérdida de presion en cada punto ddilizacion (%6).

Como puede observarse, en cada punto de utilizdei@aida de presion es menor

al 3% de la presion de trabajo.
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2) Sector pozo de bombeo:

En el pozo de bombeo o camara de compensacionilgarédh 8 difusores de
burbuja gruesa con un caudal de 103¥ntada uno. Dando un caudal total de 80
Nm%h. Asi mismo, para el dimensionamiento de las taiese utilizara un caudal de
disefio previendo una posible ampliacion o agregieddifusores.

Hay 2 tipos de cafierias: Una principal que trasplartotalidad del caudal, y una
secundaria o de servicio en este caso, que comiiwaeidal hacia los difusores (puntos
de utilizacion). Son 2 cafierias de servicio quaatitan a 4 difusores cada una.

Para la carferia principal se considerard un cadealdisefio previendo la
posibilidad de un agregado del doble de difusdPes.lo cual se utilizara un caudal de
160 Nn/h.

Para las cafierias de servicio, se consideraréihilaad del agregado de 1 difusor

por cada una. Por lo cual, se utilizara un caue&bdNnr/h.

Equipo a utilizar:
Se utilizara otro soplador de las mismas caratimssque el utilizado en el sector

de la planta bioldgica. Es decir, un equipo coraudal y presion de:

max = 318 Nmi/h.

P =270 mbar = 0,27 bar

Dimensionamiento de caferias:

Siguiendo los mismos pasos que para el calculaslediierias del sector de planta

biolégica (1), y utilizando el grafico 1.3.4 se wiieron los siguientes resultados:

Caudales
Cafieria Real Disefio Presion Long AP AP/l Dn inicial
[m3/h] | [m3/h]| [m3/min]| [bar] [m] | [%] [bar/m] [pulg]

Principal| 80 160 2.67 0.27 11 2 0.000491 2
Servicio 40 50 0.83 0.27 4 1 0.000675 11/4

Tabla 1.3.19: Didmetros iniciales de caferias.
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A continuacion se indican los diferentes accesodes las cafierias con las
respectivas pérdidas de carga que ocasionan, salertongitud equivalente en metros
(tabla 1.3.13).

Cafieria Principal (2")

Accesorio Cantidad Perdida [m]| Leq acc [m]
Valvula esclusa 1 0.33 0.33
Tee paso a derivacion 1 3.16 3.16
Tee paso recto 1 0.91 0.91
codo 90° 4 1.59 6.36
Total 10.76

Cafieria Servicio (1 1/4")

Accesorio Cantidad Perdida [m]| Leq acc [m]
Tee paso recto 4 0.54 2.16
Total 2.16

Tabla 1.3.20: Long equivalente de accesorios.

Con la longitud equivalente de accesorios de cadaréa, sumada a la longitud real
se recalcula nuevamente quedando como resultadigoentesdiametros de caferia

que se deberan colocar:

Caudales

Leq Long.
Carferial Real Disefio| PresiorLong| acc | calculo | AP AP/ Dn

[m3/h] | [m3/min]| [bar] | [m] [m] [m] [%] | [bar/m] |[pulg]
Principal] 80 2.67 0.27 11| 10.76 21.76 2 0.0002481/2
Servicio 40 0.83 0.27 4 2.16 6.16 1 0.0004381/4

Tabla 1.3.21: DiAmetros nominales de carfierias a ochr.

Caiierias a utilizar:

Se utilizard el mismo tipo de cafierias que paraeetor de planta bioldgica.
Carierias de polipropileno homopolimero (PP-H) ckskos diametros de cafierias a

colocar son los siguientes:
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Cafos PP-H Terflex clase 6

Dn D exterior | Espesor D interior Ptrabajo para uniopes
Cafieria or termofusion
fpulg] | [mm] | (mm] | [om] | P
[bar]
Principal 3 88.9 7.2 74.5 11
Servicio 1% 42.2 4.3 33.6 14

Tabla 1.3.22: Caferias utilizadas.

Verificacion de la caida de presion real:

Al igual que para los célculos anteriores, utildael| grafico 1.3.4, con el caudal
de disefio, presion de trabajo y el diametro deréa@eutilizar, se obtiene el valaPl/I.
Luego, afectado por la longitud se calcaR (%).

En la siguiente tabla se indican los resultados:

Cafieria Q disefio | Presion Long | Lcalculo| Dn AP/ AP real
[m3/min] | [bar] [m] [m] [pulg] | [bar/m] [%0]
Principal 2.67 0.27 11 21.76 3 0.00007 0.564
Servicio 0.83 0.27 4 6.16 11/4 0.00042 0.958
Total 1.522

Tabla 1.3.23: Pérdida de carga real en %.

Se puede observar que la caida de presion reasgruhtos de utilizacion
(difusores) es del 1,52%. Con lo cual se verifiga gs menor al valor maximo
admisible (3%).

Schieda Javier 46



_ Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien :
= ) Proyecto Final: Instalacion de planta de tratanoielet ‘.
efluentes. FACLLTAD DE

Untversidad Naconal INGENIERIA
e La I

2) Sistema mecéanico barredor de

espumas.
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2.1 - Memoria descriptiva:

En esta seccidn se realizaran los calculos comelsgaies para determinar el
sistema barredor de espumas y sobrenadantes dpb aetpiflotacion por aire disuelto
(DAF).

La descarga de la mezcla de agua recirculada cem aresion sobre el interior del
tanque, genera micro burbujas de aire que se adhirsolidos finos, materias en
suspension, bacterias, precipitados de grasasescgibones ,etc.(mezcla denominada

“espumas”), provocando su ascenso hacia la suggerfic

El barredor consiste en un sistema de palas s&saactangular vinculadas a un
sistema de ejes con ruedas dentadas y cadenas gjter,aarrastran las espumas hacia
una camara, donde posteriormente se dirigen hhdigestor por medio de una cafieria
de PVC.
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2.2 - Memoria técnica:

El sistema barredor de espumas esta compuestogsiglientes equipamient
Motorreductor:

Se utilizard un motorreductor con motor eléctri@d/380 V y reductor de ej

paralelos a engranajes de simple etapa. Gradmtkrpion IP 4«

MarcaModelo: LENTAX C2FR 0.50
Potencia de entrada: 0,5

Rendimiento 95%

-

Velocidad de entrada: 1450 r.f
Velocidad de salida: 5,7 r.p
Relacion de transmision i=245
Factor de seguridad: :

Momento util: 5870 kgcn

Sistema de transmision por polea

Se utilizard una transmision por poleas y correa pacular el eje del motor cc
el eje del barredor. Los mismos estan separadosimdistancia de 55 cm como

indica en el siguient

Motorreductor

esquema.

Rueda dentada

0.9 m
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Segun las medidas comerciales de poleas y coseatilizaran:

Poleas:Dos (2) poleas SPB compatibles con seccion deady con las siguientes

caracteristicas:

» Diametro polea menor: 140 mm.
» Diametro polea mayor: 280 mm.
» Material: Fundicion (DIN 1691 GG20 - GG25).

+ Canales: 1 solo canal.

Correas: Una (1) correa trapezoidal de marca sugeridaliPadbunlop. Con las

siguientes caracteristicas:

» Denominacion: B-68 clasica (DIN 2215).
» Longitud primitiva nominal: 1773 mm.
* Ancho base superior: 17 mm.

e Altura o espesor: 11 mm.

* Material:
0 A) Nucleo: Caucho.
o B) Elemento resistente: Fibra sintética especiaiépter) de alta
resistencia a la traccion y reducida elongacion.
o C) Tela de recubrimiento: Tejido de hilado mixtoadgodon-
poliéster.
o D) Recubrimiento externo: Caucho.

Eje y rodamientos:

Se utilizaran dos (2) arboles o ejes de acero galado segun norma ASTM A.53
Gr B con puntas de eje de acero SAE 1045.

Material/Norma: Acero ASTM A.53 Gr B SH80
Didmetro nominal: 2 %2”
Diametro exterior: 73 mm.
Diametro interior: 58,98 mm.
Espesor: 7,01 mm

Peso/m = 10,9 kg/m.
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Rodamientos:

Se utilizaran cuatro (4) rodamientos rigidos deadobkimil FAG modelo 16013,

con las siguientes caracteristicas:

» Diametro interior (d): 65 mm.

» Diametro exterior (D): 100 mm.

» Capacidad de carga dindmica: 21,2 kN.
* Vida util: 30000 h.

Ruedas dentadas:
Se colocaran cuatro (4) ruedas dentadas con laiesigs caracteristicas:

» Material: Fundicién de hierro gris.
* Numero de dientes: 12.

* Paso: 4"

» Diametro exterior: 412 mm.

» Diametro interior: 65 mm.

e Espesor: 70 mm.

e Carga de rotura: 3000 kg.

Cadenas de paso alargado:

Se utilizaran dos (2) cadenas transportadoras stegdargado. Su principal ventaja
consiste en que, por tener el didametro de rodiljonfas grande que el ancho de la placa
(A) la cadena se desliza con suavidad y sin rozaiogeexcesivos. Ademas de ser muy

econdmica.
. PASO

¥ e P
cfe—al e
1 o Sy —
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Las principales caracteristicas son las siguientes:

* Material: Mallas de acero laminado - Pernos y buiesacero al carbono
tratados térmicamente - Rodillos de acero SAE 1020.

» Paso: 4"

» Carga de rotura: 3000 kg.

* Peso por metro: 2,4 kg/m.

Palas barredoras:

Se utilizaran cinco (5) palas barredoras de chapaatro inoxidable AISI 304

rematadas en goma sintética en su exterior de@spesm con triple refuerzo interno.
Dimensiones:
Chapa: Largo: 2 m.
Alto: 0,1 m.
Goma: Largo: 2 m.
Alto: 0,15 m.

El avance de las palas es guiado por medio de stractira autoportante

compuesta por 2 vigas laterales que estan solgartanque del DAF.
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2.3 - Memoria de calculo

Para un correcto funcionamiento se requiere uraizd lineal de las palas de

aproximadamente 3,5 m/min = 0,0583 m/s.

Potencia necesaria:

Se puede calcular la potencia necesaria para ielnaroiento mediante la siguiente

ecuacion:

_ FViineal

Nnec™ 7_5 [CV]
Donde:

* F: Fuerza que ejerce el fluido sobre las paletgf.[k
*  Vinea: Velocidad lineal de las paletas [m/s].

* Npes Potencia requerida para el accionamiento [CV].

Se considera que cada paleta estd sometida aenza fie 30 kg. Y son en total, 3
paletas que estan en contacto con el fluido (lgdespumas). Por lo cual, la fuerza

ejercida total ser&=90 kg.
Reemplazando en la ecuacion anterior se tiene:

90 x 0,0583
NneC=7—5 = (0,07 hp

Seleccion del motorreductor:

Suponiendo para el sistema de transmision pora®ua rendimiento del 60%. Se
puede estimar la potencia necesaria para el acniento por parte del motorreductor,

es decir, la potencia a la salida del reductor g\ab

0,07

Nabs = W = (0,12 hp

Se utilizard un motorreductor de ejes paralelos\gramajes. Utilizando para la
seleccion el manual de motorreductores LENTAX, isigdo los pasos que sugiere

dicho manual.
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Potencia de entrada (Ne):

Es la potencia referida al eje de entrada. Serabtidectando la potencia absorbida

por el rendimiento del reductor. (95% por cadaa&tap

)

N, = — = 0,126 hp

Factor de servicio (Fs):

Se obtiene de una tabla que otorga el fabricantioede se tienen en cuenta el tipo
de la maquina accionada, tipo de motor de acciogrami horas de servicio y cantidad

de arranques por hora.

Teniendo presente que la planta trabaja 14 horaslipp y el motorreductor se
utilizar4 para un sistema de transmision a cadesmgjene un factor de servicio
Fs=1,6.

Potencia de entrada equivalente (Neq):

Es la potencia de entrada, afectada por el faetsedvicio:
Neq = Ne - Fs = 0,126 - 1,6 = 0,202 hp

Relacion de transmision (i):

Relacion entre la velocidad de giro del motor, yvklocidad a la salida del

reductor. Se calcula a partir de la siguiente @énac
. ne
i=— (1
<

Como la velocidad lineal de las

paletas (0,0583 m/s) es la misma que | |

la velocidad tangencial en la periferia

de la rueda dentada, y suponiendo qu RJ,

se colocara una rueda de diametro 40 «

V=0,0583
X m/s |

cm, se tiene que la velocidad de giro

. . , . V=0,0583 m/s
del eje principal de la maquina vale:
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V¢ 60  0,0583- 60
2t-R~ 2m-0,2

N, = Ngje = =2,78r.p.m
Ahora bien, teniendo presente que para la tranémggile vincula el eje del motor
con el eje del barredor se utilizara un sistema&ateca y poleas con una relacién de

transmision R=2, se tiene una velocidad de girsaiida del reductor (ns) que vale:

ng=n; =R-n, =2-278=556r.p.m.

Con lo cual, segun la ecuacion (1), y suponiendmator de 4 polos (1500 r.p.m),

la relacion de transmision que se desea para ett@des:

'—1500—269 78
i = 556 , 78 r.p.m

Con la potencia de entrada equivalente y la retadetransmision se selecciona el

siguiente motorreductor:

Potencia  Velocidad Velocidad Relacion  MODELO Factor de Momento

Entrada Entrada  Salida Seguridad Uil
aprox.  aprox. )

kW HP (RPM)  (RPM) (i (fz) (Nm)

e 4.4 321.65 C3TR  0.50 1.95 771

e 5.1 276.00 C3TR 050 2.30 66l

690 3.0 230.58 €313 05048 150 1143

3.3 211.33 C313 05048 1.60 1047

910 3.9 230.58 (313 050 /% 1.95 867

4.3 211.33 C313 050 %6 215 79

5.5 166.30 C3T3 050 /6 275 625

7.0 129.57 €313 050 /6 3.50 487

7.4 122,57 €313 050 /6 3.70 461

77 118.75 €313 050 /6 3.85 446

1405 3.8 368.17 C2FR  0.50 1.10 882

4.4 317.02 C2FR  0.50 1.25 760

4.7 296,94 C2FR 030 L35 711

| 5.7 245.13 C2FR  0.50 1.60 587 |

6.8 205.76  C2IR_ U.50 T95 493

8.0 174.83 C2FR  0.50 2.25 419

9.4 149.88 C2FR  0.50 2.65 359

Tabla 2.3.1: Motorreductor seleccionado segun manlU&aENTAX.
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Modelo D22 12 w2 2 H2 A B S Q Qo
Mode h'u-’rl‘,- 2 K71 I1EC 36-90 IEC 100-112 IEC 132
mm 15 50 By M1 L1 130 110 9 5 171 1o 125 - o
COUFR  jnch o0 2 TN LUNCIEY 3543 suUB 4TIAT 3 1 T3 TR |17 S § 11 S— =
QMMM B M10 15 165 135 1 ) 206 10 125 :
inch 1188 218 TAx18 UNCHE' 452 6V 5516 916 X6 BB 4NE2 4156 — =
am mm 35 106 M12 10 195 150 14 W5 110 125
ich 1375 JUM SMAYSAY UNCUO®  SIR TIUiE SO0 ode  TVIR 01 AU d1sie 53
P I N Mib 190 205 170 18 5 252 110 125 X =
inch 1A 318 ML UNCHE 5312 816 61116 232 138 91546 41132 41516 - 2
mm 3 . Y4 i) 2 -
G och 2000 4 12xid UNCSIE 7.0 1014 81542 W 1946 12 508 SR b =
g MM 60120 1] M20 25 30 250 n 40 307 130 145 152 R

inch 2375 434 58516 UNCIM4 BB58 12732 97732 78 1916 1476 51 312 L

Tabla 2.3.2: Dimensiones motorreductor.

Modelo: C2FR 0.50 Velocidaglehtrada: 1450 r.p.m
Potencia de entrada: 0,5 hp Velocidadatiea: 5,7 r.p.m
Relacion de transmision i=245

Sistema de transmision por correas:

N1=0,5hp

ni=5,7 rpm MR

0
]

2:1

— nz=2,85rpm

Se utilizara una transmisién de correas trapezesdalarca PIRELLI. Por lo que se
utilizara un procedimiento de calculo siguiendo lossos detallados del manual
correspondiente. En anexo 1 podran verse las takilemadas que se mencionan en el

procedimiento de calculo.
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Potencia a transmitir:

La potencia a transmitir sera la del motor, afexfaar el rendimiento del reductor,

el cual, segun el fabricante es del 95%.
Con lo cual, la potencia a transmitir sér& 0,5x0,95 = 0,47 hp.
Procedimiento de calculo:

1- Potencia corregida (Pc):

Factor de correccion de la potencia (Fcp):
Se obtiene de la tabla N° 3 para un servicio nordealB a 15 h/dia un factor
Fcp=1,2

La potencia corregida sera:

P.=P-Fg=047-12=057hp

2- Seccioén de la correa:

Del grafico N°1 se obtiene, para una potencia giteede 0,47 hp y velocidad de
giro de la polea menor i 5,7 r.p.m, que la correa debera seseleion B

3- Relacién de transmision:

Siendo:
* N: Velocidad de la polea menor [r.p.m].
* n: Velocidad de la polea mayor [r.p.m].
» D: Diametro de la polea mayor [mm].

» d: Diametro de la polea menor [mm].

4- Eleccioén de los diametros primitivos de las poleas:

* Polea menor:
Para una correa de seccion B, de tabla N° 1, senebtin diametro primitivo de la

polea menord = 137 mm
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e Polea mayor:
Se obtiene a partir de la relacion de transmisi@hdiametro primitivo de la polea
menor:

D=RXxd=137 X2 =274 mm

5- Distancia entre ejes (l):

R+1)-d 2+1)-137

JR¥D L @HD137
2 2

En este caso, de acuerdo a la ubicacion del matet gje del barredor, la distancia

+ 137 = 342,5 mm

entre ejes queda preestablecida com0,55 m.

6- Longitud primitiva de la correa:

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

(D-d)*
L=2'1+1,57'(D+d)+T
(274 — 137)?
L=2-550+ 1,57(274 + 137) + W = 1753,8mm

De tabla N° 4 se obtiene N correa de 68

7- Factor de correccion en funcién de la longitudadedrrea:

De tabla N° 5 se obtiene qu&; = 0,95

8- Determinacién del arco de contacto:

El arco de contacto de la correa sobre la poleamandetermina con la siguiente
ecuacion:
(D —d) (274 — 137)

=180 — 57T = 165,8

a° =180 — 57
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9- Factor de correccion del arco de contacto:

De tabla N° 6 se obtiene un factBg, = 0,97

10-Velocidad de la correa:

mxdxN mx137x57

V. = - — 0,0409
=50 x 1000 60 x 1000 m/s

11-Prestacién base (Pbk):
De tabla N° 2, para una seccién de correa B, serabt
* Pb=2,49 hp.

» Prestacion adicional por relacion de transmisiga8 Gp.

La suma de ambas prestaciones, da la prestacién bas
Pbk = 2,49+0,38= 2,87 hp.

12-Potencia efectiva por correa:
Se obtiene al afectar a la prestacion base pdatisres de arco de contacto y de

longitud:
P, = Py X Foq X Foq = 2,87 X 0,95 X 0,97 = 2,64 hp

13-Cantidad de correas:

. P. 0,57
Cantidad de correas = — = —— = 0,21 — 1 correa
P. 2,64

Con lo cual, para la transmision calculada se debélizar 1 correa trapezoidal

Pirelli B-68.
Resumiendo, la transmision queda entonces:

Diametro polea = 137 mm.

Didmetro polea mayor = 274 mm.
Velocidad polea menor = 5,7 r.p.m.
Velocidad polea mayor = 2,85 r.p.m.

Relacion= 2:1
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Calculo arbol del barredor:

R

Para el calculo del diametro del eje se consideaabmismo sometido a esfuerzos

de torsion.

Las fuerzas que puedan ocasionar esfuerzos dérilRieso de cadenas, ruedas
dentadas, paletas barredoras, etc.) pueden despeealebido también a que las palas

barredoras estdn montadas sobre una estructugodattte que soporta su peso.
Segun la teoria de rotura de Guest, tenemos:
O-fl =2 Tfl

Por otra parte, cuando los esfuerzos normaleyg {angencialestf son de distinto
signo, las tensiones admisibles guardan la mistaeio@ anterior entre las tensiones de

fluencia, es decir:

Oaam = 2" Taam

Material del eje:

Se utilizara un eje de acero segun norma ASTM ABB Galvanizado.

Limite de fluencia (limite garantizado inferionallor de fluencia):

6q=2460 kg/Crnz

Para mayor seguridad y debido a que se desprecesfeerzo de flexion, se

utilizara un coeficiente de seguridad Cs =3.
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Por lo cual, las tensiones admisibles seran:

Of| k
Oaam == = 8205/

Oad 820 k
Tadm = a2m ~ 2 410 g/cm2

El didmetro del eje se calcula a partir de la tesiga a tensiones tangenciales,
segun la ecuacion:

= @

Donde:

* Wp: Momento polar de inercia. Para un eje huece:val

. — 43 .
R S N

P 16 16 43

i

* Mt: Momento torsor en el eje. [kgcm].

Reemplazando en la ecuacion anterior (2) se obtiene

16'Mt 16'Mt

3 = .d3. 1 —k3
T['dé'( _%) TC e ( )
1

T =

(3)

Dondek = de/d_ se conoce como
l

di

relacion de diametros, y generalmente se 3

considera k=0,8.

Y

Introduciendo el valot, 4, Y despejando el diametro exterior (de) de la ednac

(3), se tiene la siguiente expresion:

d >3 16'Mt 4
¢ T['Tadm'(l_k3) ( )
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Momento torsor:

Se obtiene mediante la siguiente expresion:

N
M, = 71620n—2 [Kgem] (5)
2

Donde:

* Ny Potencia en el eje [CV].

* n,: Velocidad de giro del eje = 2,85 r.p.m.
Potencia en el eje motd¥; = 0,47 hp.
Potencia en el eje del barredk: = Ny ' Npgjeas

Siendo npeleas €l rendimiento de la transmision por poleas. Giwrsindo
Npoleas = 0,9 para tener un margen de seguridad, y reemplazamda ecuacion (5)

tenemos que el momento que se transmite al ejgadeddor vale:

0,47-0,9
M, = 71620W = 10629,91 kgcm

Tenemos entonces que el diametro del eje, seggoukion (4), debera ser:

= 6,467 cm = 64,67 mm

5| 16-10629,91
¢= |m-410-(1-0,8%)

De catalogos de cafios comerciales se selecciorg we acero con las siguientes

caracteristicas:

Material/Norma: Acero ASTM A.53 Gr B SH8()
Diametro nominal: 2 %"
Diametro exterior: 73 mm.
Diametro interior: 58,98 mm.
Espesor: 7,01 mm

Peso/m = 10,9 kg/m.
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Rodamientos:

Se calcularan los rodamientos a colocar en elajbatredor, utilizando el catalogo

técnico de rodamientos FAG.

Fuerzas sobre los rodamientos:

Las cargas sobre los rodamientos son del tipolradibasicamente surgen por el

peso de los distintos elementos sobre el eje ywhmpeso del eje.

Las fuerzas originadas por el peso de las paladmas, como se expreso
anteriormente, son soportadas por una estructurpediles laterales. Pero para
seleccionar los rodamientos y tener un mayor madgeseguridad, se considerara que

el peso de todas las palas recae sobre las 4 rdedtslas.

» Peso del eje 20,95 2,3m = 25,08 kg
* Peso rueda dentada = 5 kg.

* Peso polea =5 kg.

e Peso pala barredoram%- 2m-0,1m = 8kg/p - Son 5 palas y la

ala
fuerza se considera repartida en las 4 ruedasdienta

k
( pTil' 5 palas)
4

= Peso palas barredoras = = 10kg
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Diagrama de fuerzas sobre el eje:

230 crm

Skg 15kg 25,08kg 15kg

9 cm 8 cm

213 cm

ccl o

1) YFy=0 9 R, +Rp =5+ 15+ 25,08 + 15 = 60,08 kg
2) ¥M,=0 220-Rg+5-9 =158+ 25,08-105 + 15 - 213

Despejando Rde la ecuacion (2) y reemplazando dicho valoraeacuacion (1)
tenemos que las reacciones en los apoyos, es ecicargas sobre los rodamientos

son:

Rg = 26,83 kg

R, = 33,24 kg
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Seleccion de rodamientos:

» Tipo: Radial rigido de bolas (1 hilera).
» Disposicion: Fijo-libre.
* Tamafo (carga):
Velocidad del eje: n=2,85 r.p.m.
Carga dinamica equivalente:=X-F.+ Y- F,
Donde:
o F: Carga radial [KN].
0 F4 Carga axial [kN].
o X: Factor radial.
0 Y: Factor axial.

Los factores X e Y se obtienen de una tabla derdowela relaciorr,. /F,.

F, = 33,24 kg
F, = 0.

Al no haber fuerzas axiales, los factores radekigl valen:
X=1; Y=0.
Con lo cual, la carga dinAmica equivalente quda:33,24 kg = 0,33 kN.

Capacidad de carga dinamica:= ff—l P

Donde:

o fi: Factor de esfuerzos. (Segun la vida atil del nugato)

o fn: Factor de velocidad. (De acuerdo a la velocidadim)

Los factores de esfuerzos y de velocidad se oltiedee la siguiente tabla.

Adoptando para los rodamientos una vida util (LB)30000 h (aproximadamente 3

afos y medio).
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¥ Valores f,_para rodamientos de bolasr %o f}l%
5

Ly f Ly fi Ly fi Ly fi Ly f
n h h h h
100 0.585 420 0,944 1700 1,5 B500 2,35 BOOO 23
110 0,604 440 0,958 1800 1,53 7000 241 30000 3,91
120 0,621 480 0,973 1900 1,56 7500 247 Fdv 7
130 0,638 480 0,986 2000 1,59 BO00 2,52 34000 4,08
140 0,634 500 1 2200 1,64 B500 2,57 36000 4,16
150 0,669 550 1,03 2400 1,69 9000 2,62 38000 424
160 0,684 600 1,06 2600 1,73 9500 2,67 40000 431
170 0,698 650 1,09 2800 1,78 10000 2,71 42000 438
180 0,711 700 112 3000 1,82 11000 28 44000 4,45
190 0,724 750 1,14 3200 1,86 12000 2,88 46000 451
200 0,737 800 1,17 3400 1,89 13000 2,96 48000 4,58
220 0,761 850 1,19 3600 1,93 14000 3,04 50000 4,64
240 0,783 900 s 3800 1,97 15000 31 55000 4,79
260 0,804 950 1,24 4000 2 160:00 347 B0000 4,93
280 0,824 1000 1,26 4200 203 17000 3.24 65000 5.07
300 0,843 1100 1,3 4400 2,06 18000 33 70000 5,19
320 0,862 1200 1,34 4600 21 19000 3,36 75000 531
340 0,879 1300 1,38 4800 2,13 20000 3,42 80000 543
360 0,806 1400 1,41 5000 215 22000 3,53 85000 554
380 0,913 1500 1,44 5500 222 24000 3,63 90000 5,65
400 0,928 1600 1,47 6000 2,29 26000 3,73 100000 5,85

¥ Valores f, para rodamientos de bolas f.= iliM

n
n Ta n ¥ n T n & n
min’! min! min™* min’ min’
10 1,49 55 0,846 340 0,461 1800 0,265 8500 0,152
' G0 0,822 360 0,452 1200 0,26 10000 0,149

12 1,41 65 08 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1.37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 75 0,763 420 0,43 2400 0,24 13000 0,137
15 1.3 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1.28 85 0,732 460 0417 2800 0,228 15000 0,131
17 1,25 a0 0,718 480 0,411 3000 0;223 16000 0,128

Tabla 2.3.3: Factores de esfuerzo y velocidad paradamiento de bolas.

Con lo cual, quedan:

fi =391
fo = 1,49

3,91

Capacidad de carga dinami€a= o

0,33 = 0,86 kN.

Con la capacidad de carga y teniendo en cueniaraketro del eje, se seleccionan 4
rodamientos modelBAG 16013 Cuyas caracteristicas se indican a continuacion:
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Eje Dimensiones Peso Capacidad de carga
dyn. stat.
d D B n H H, J ) £
min P ~ ~

mm ] kN
65 85 100 11 08 B7.9 171 0302 212 1968
65 100 BB, 78 0,448 305 25
i) 160 B8, 76 0,464 30,5 29
(5] 100 BB, B, 0,463 30,5 25
65 120 23 B 03 08, 82 1 80 41,
i) 120 23 2 03, 05,2 62 1,08 i) LAR
i) 120 23 2 03 06, 62 1,03 60 41,
85 40 3 F.5 222 BB 2,14 a3 60
65 40 33 75 222 88,3 2, 93 60
3 40 3 7.8 22.2 68,3 2,18 93 60
85 160 37 2 1332 1017 349 114 765

Tabla 2.3.4: Dimensiones del rodamiento seleccionad
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Seleccioén de ruedas dentadas y cadenas:

De acuerdo a catalogos de fabricantes de rued#sdden se seleccionan 4 ruedas
de 4” de paso, cuya carga de rotura es de 3000 kg.

PASO roturs Desiss D
(k) A B C s E F
Y | e e e
qwol 12| 182 X7 | M| & | X |
a* 8 Mos| 4| 0| B “ | &
4 862 &7 . ] 5 il 55
i B SR N N e
12 | 344 N8 ) ] = A
1000 18 k] A0 -] 1] 65 B5
76.2 M | 538 o2 & S0 | & 88
» | B AR AV AR R R ]
qoo| 12|34 3e w0 @ | & | 8
- 16 |08 a2 o | & | M| M\
Cindl 5 LA O . L0 ..
T AT 5T | &8 | W &
2 M8 4 W0 | @ | 8 | B
1000 8 | 80T S8 ] o N (4]
|| M T4l TR | W | & | | »
1018 g2 a1 18 7|
2 [ 8%
o e s el Rl R
8000 | 55 ﬁr S48 W8 | T8 | W | T4
| M e $4 0 0 W L]
(B I N N . R
2 gi @0a " a ™ "
Moo 5| Tt w0 ws | M| & 74
24 1e7e 1 L
— ] Sl 4k W | B | B @
152.4 Hl '1; ﬂg m 0 Ta
@ 8000 18 | MY &8 | v M0 | w0 &
| 24 s 122 1m0 | 0w W W
— T W k8
| :z ml' | 130 bl 10 o]
12000 | 1) 86 | w0 w0 | w0 | w00
4 ™ :1?1-_ 1o w100 "o | 108
B E00 %80 % | 75 w0 | M
B (Jei e 1 ®| 0 0
Q000 | 14 s0es ol | 180 w0 | w0 | 0
| 24 155867 1%00 | 183 | 98 D 10
i T oo = W e
12 | r8q W w0 | me |
| 12000 16 10418 1074 180 100 1o 00
M 15T | 1068 180 00 10 i

Tabla 2.3.5: Rueda dentada a utilizar.

En cuanto a las cadenas, se utilizaran 2 cadenaastealargado, de 4” de paso y

con una carga de rotura de 3000 kg. A continuasgodetallan las caracteristicas:
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DIMENSIONES (mm)

Cadena

Pernos

¢

F

G

(pulgadas)

25

254

12,75

12

9.5

an

NS

15.87

30

12.7

1475

476

19.05

19

38

158

8[7.93

68.0

286

265

45

19.05

@ |8 | | M
oo | oy | B | L
oo

DIMENSIONES ALETAS (mm.

K1

K2

H

6.8

15

522

776

75

230

31.0

95

6

9.5

25.5

1224

6.000

576

1.0

1084

1592

1.0

3.0

54.5

12.000

84.0

140

1250

2|88\ 8|8 38R |I8 N

140

45.0

yanaa AR

86.0

Tabla 2.3.6: Cadenas de paso alargado.
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3.1- Memoria Descriptiva

Esta seccion esta dedicada fundamentalmente anfecoidon y armado de un
tablero eléctrico seccional (TS) para el comanddistancia y proteccion de las
diferentes maquinas que han sido seleccionadasantente (bombas, sopladores y
motores). Comprendiendo célculos para la verifwacde disipacion térmica del
gabinete, dimensionamiento de conductores, y kcesiéin de dispositivos de maniobra
y proteccion, tanto de las maquinas como de losdudnres (Contactores,

guardamotores, fusibles, interruptor termomagngétm).

El tablero estara ubicado en la misma zona dondenseentra la planta de
tratamiento. Su ubicacidn se realizara de acuertdodasposicion de maquinas de la
planta y del lugar disponible, quedando ubicadaretugar facilmente accesible para el

personal.

La alimentacion del tablero proviene de un tabfaiocipal ubicado en una sala de
tableros a una distancia aproximada de cuarenjar(éfios.

El tablero sera disefiado de modo tal que permitgoorando manual o automatico
a distancia de las maquinas. Es decir, proveezjanddos de funcionamiento:

Funcionamiento modo manual:En este modo sera posible encender y/o apagar
cualquiera de las maquinas mediante pulsadoreshj&livo es fundamentalmente para

realizar algun control o mantenimiento.

Funcionamiento modo automatico: En este modo, las diferentes maquinas
funcionaran de acuerdo a una secuencia o légicgrgmmda mediante un relé
inteligente (similar a un PLC) dejando deshabibatbs pulsadores de marcha/parada.
Solo se podréa efectuar manualmente el cambio dendwgina con su correspondiente

de respaldo

En ambos modos de funcionamiento se indicara parel de marcha el estado de
cada maquina mediante pilotos luminosos (ojo dey)buBe utilizara el siguiente

criterio:

* Luz roja: Maquina detenida.
* Luz verde: Maquina funcionando normalmente.

e Luz amarilla 0 ambar: Falla por sobrecarga o cindaito.
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3.2- Memoria Técnica

A continuacién se detallan las maquinas (bombadpnme® y sopladores) que se

utilizaran para los diferentes sectores o maquitada planta de tratamiento del

efluente:
L - L . L Potencia
Maquina Utilizacion Ubicacion Cantidad| Denominacion
(kW] | [hp]
Bombeo de efluente ecualizado [Camara de compensacidn 2 BsumlyBsum2 | 1.12 15
Ajuste de PH 2 BD1y BD2 0.25 1/3
Coagulacion ., 2 BD3y BD4 0.25 1/3
- Camara de compensacion
Floculacion 2 BD5y BD6 0.25 1/3
Bombas [Nutrientes 1 BD7 0.25 1/3
Recirculacion Equipo DAF 1 BDAF 4 5.5
Recirculacion de lodos al RA Reactor aerobico (RA) 1 BRL 2.2 3
Recirculacion de agua al RA Digestor 1 BRA 0.56 3/4
Bombeo Efluente tratado Tanque acumulacion 2 BS1y BS2 1.12 15
Aireacion Camara de compensacion 2 SOP1y SOP2 3 4
Sopladores - - -
Oxigenacion Reactor aerobico (RA) 2 SRA1y SRA2 3 4
Motores |Remocion de espumas (Paletas) [Equipo DAF 1 MDAF 0.37 1/2
Tabla 3.2.1: Resumen maquinas.
Detalle constructivo del gabinete o tablero:
. , . i
El gabinete a colocar sera de tipo estanco de
cuerpo monoblock metélico, de material acero al 3]
carbono con recubrimiento de epoxi, con puerta tipo
, . . |
estandar de contrafrente ciego. Tipo GENROD serie
9000.
Su fabricacién debera ser desarrolla bajo ug o

estricto sistema de calidad, acorde a los proceditns

establecidos y certificados en IRAM-ISO 9001-200& ynormativa vigente para ese
tipo de producto especificada en norma IEC 6067220 on grado minimo de

proteccion a la penetracion de cuerpos sélidosqyidos IP55 (proteccion contra
residuos de polvo y contra chorros de agua en gigldireccion con manguera) segun
normas IRAM 2444 - |EC 60529.

Las dimensiones del mismo seran las minimas neassare garanticen la correcta
ubicacion de los componentes en su interior y atlgrde disipacion térmica. Con lo
cual se colocara un gabinete de 900x1200x225 mm.
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La puerta se colocara mediante bisagras semi gcgita garanticen una apertura

de 180°. Y el cierre serd con maneta de % deavtipth DIN.
Tanto la puerta como el gabinete cuentan con conede tierra.

Los elementos en el interior del gabinete se fijareediante rieles DIN de 35 mm

de acero con tratamiento antioxidante.

Debera poseer en su puerta el simbolo de “Rieséctrielo” segin norma IRAM
10005-1.

RIESGO ELECTRICO

Descripcion de los elementos gue componen el taldezléctrico:

Contactores:

Todas las maquinas seran accionadas y gobernadiianteecontactores de las

siguientes caracteristicas:

Categoria de carga AC3
Corriente nominal 9A
Tension de contacto| 400V
Contactos INA+1INC
Bobina 24Vac
Cantidad 19

Tabla 3.2.2

Simil Schneider LC1D09-B7.
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Guardamotores termomagnéticos:

Se utilizaran interruptores guardamotores tripala

termomagnéticos para la proteccion de cada unasie
maquinas (19 en total). Con eso se asegura lacpiote
del motor y la instalacion contra sobrecargas
cortocircuito y ademas, a la falta de alguna fdses
rangos o regulacion de corriente (disparo térmican)
desde 0,63 A hasta 10 A. Y ademas se incluye un

bloque de contactos auxiliares frontal 1INA + 1NC.

A continuacion en la siguiente tabla se indican dmsgos de corriente para la

regulacion térmica y el valor de corriente de dispaagnético (por cortocircuito) de

cada uno de los guardamotores utilizados:

Ubicacién Maquina] In[A]| Designacid nR,egl.JIacmn DI?ParO
térmica [A] | magnético [A
SOP1 6.7 GM1 6...10 120
Pozo Bombeo
SOP2 6.7 GM2 6...10 120
Reactor SRA1 6.7 GM3 6...10 120
Aerobico SRA2 6.7 GM4 6...10 120
BSUM1 2.6 GM5 25..4 48
Pozo Bombeo
BSUM2 2.6 GM6 25..4 48
Equipo DAF BDAF 8.94 GM7 6...10 120
MDAF 0.83 GM8 0.63...1 12
Recirculacion BRL 5 GM9 4...6 72
Agua y Lodos BRA 1.25 GM10 1...1.6 19.2
BD1 0.88 GM11 0.63...1 12
BD2 0.88 GM12 0.63...1 12
BD3 0.88 GM13 0.63...1 12
Dosificacion BD4 0.88 GM14 0.63...1 12
BD5 0.88 GM15 0.63...1 12
BD6 0.88 GM16 0.63...1 12
BD7 0.88 GM17 0.63...1 12
Salida BS1 2.6 GM18 25..4 48
BS2 2.6 GM19 25..4 48

Tabla 3.2.3: Designacion, regulacion y disparo magitico de guardamotores utilizados.
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Interruptor termomagnético:

Se utilizara en el tablero seccional un (1) infptor automatico termomagnético
tetrapolar de corriente nominal 40A para la protet de los conductores contra
sobrecargas y cortocircuitos, como asi también citeme de corte general del tablero.
El interruptor seleccionado posee las siguientescteristicas: Curva de disparo tipo C,
capacidad de corte de corriente de cortocircuitd,B8ekA y con limitacion de corriente

maxima de cortocircuito tipo 3.

En el tablero principal, para el circuito que alirta@a al tablero seccional que se
calculd, se colocara un interruptor termomagnéliegimilares caracteristicas (In=40A,
curva C) pero con una capacidad de corte de cterida cortocircuito de 6000 A

(Podréa observarse en memoria de calculo).

Fusibles:

Se utilizara 1 (uno) fusible de cuerpo cilindrigmtaM (de accién lenta) para una
corriente de 8 A. Simil DELTA modelo QR24-8aM500.

Caracteristicas:

* Material del cuerpo: Ceramico.
* Dimensiones: 22 x 58 mm.
+ Corriente: 8A.

* Fusion: aM.
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Relés:

Se utilizaran once (11) relés para el comando manaatomatico. Simil FINDER

55.34. Los mismos poseen las siguientes caraatadst
Caracteristicas de los contactos:

» Corriente nominal: 7A.
* Tension nominal: 250V.
» Configuracion de los contactos: Cuatro (4)

contactos conmutables NA/NC.

Caracteristicas de la bobina:
* Tension nominal de alimentacion: 24 Vac.

Los relés iran montados sobre zocalos correspaedigncompatibles de acuerdo

al relé utilizado.

Relé inteligente (PLC):

Se utilizara un (1) relé inteligente programabje tSiemens Logo 24 RC con las

siguientes caracteristicas:

» Entradas/salidas digitales: 8 entradas/ 4 salidaslé de 10A.

» Tension de alimentacion: 24 Vac. °o 000000
e Dos (2) médulos de ampliacion con 4 entradas Y4 —
salidas digitales cada uno. <]A|>
Dvlj

Total de entradas/salidas: 16 entradas/ 12 salidas.

29 292 %9 29

Para la programacion del dispositivo, se utiliza sgftware entregado por el

fabricante.
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Bornera de distribucion tetrapolar:

Se utilizard una (1) bornera de distribucion deepoil de cuatro (4) barras de

cobre de 125A para facilitar la alimentacion denteguinas.

Borneras de potencia:

Se utilizaran en total 76 borneras individualepd®so para la conexion de entradas
y salidas del tablero. Es decir, para la alimeatag entrada de conductor de
proteccion de cada maquina. Las borneras para ctordde proteccion (PE) seran de

color verde-amarrillo.
Caracteristicas de los contactos:

« Tension: 800Vac.
* Corriente nominal: 32A.

* Conductores de cobre.

Barra colectora de puesta a tierra:

Se utilizara una barra con capacidad de conexidimminecesaria que garantice la
conexion individual de los conductores PE de camade las maquinas (y evitar asi los
empalmes entre conductores), como también pardl@seementos dentro del tablero

gue deban conectarse a tierra.
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Se seleccion6 una barra de 30 puntos de conexitapdeidad para 125A.

Transformador:

Un (1) transformador de tension de
relacion 220/24 V de potencia 400 W para el
comando (alimentacibn de las bobinas de

contactores, relés, pilotos luminosos, etc).

Elementos de mando y sefializacion:
Pulsadores:

Estos elementos poseen las siguientes caractasistmrculares dep22mm,
plasticos, con grado de proteccion IP 65, pardderst V y corriente 6A.

* Pulsador de arranque o marcha: 13 pulsadores Gaide.

e Pulsador de parada: 13 pulsadoreSsmns

Color rojo.
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Se utilizard 1 pulsador de parada de emergencipggte pufio) dé40mm y
grado de proteccién IP 65. El mismo, al ser pulsseteene todas las maquinas.

Llaves selectoras:

Se utilizaran llaves selectoras giratorias de 2 y 3
posiciones para la conmutacion entre 2 maquinaay p
el cambio de modo de trabajo (manual o automatico).
Caracteristicas: ¢22mm, plasticos, con grado de

proteccion IP 65, para tension 24 V y corriente 6A.

Pilotos luminosos:

Se utilizaran indicadores luminosos circularesy22mm, plasticos, con grado de

proteccion IP 65, para tension 24 V.

%:;:... :;:.\;..::

e
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Con lo cual, los elementos que componen el fregltéathlero son los siguientes:

Caracteristica Cantidad
Arranque (NA) 13
Pulsadores | Parada (NC) 13
Parada de Emergencia (NC) 1
Color Verde 15
Pilotos Luminosos Color Rojo 17
Color Amarillo 19
Llaves selectorag 2 pos!c!ones 8
3 posiciones 1

Tabla 3.2.4: Resumen cantidades de elementos deaé&facion y comando.

Conductores:

Se utilizaran conductores de cobre segun norma IRAK8B con aislacion de PVC.

Marca sugerida IMSA (Payton superflex).

Caracteristicas de los circuitos y conductores:

Circuito Tension N° polos Seccion Denominacion
[Vi [mm2]
Circ. Seccional (Alimentacion TS) 380 4 16 4x16E P
Circuitos terminales (maquinas) 38( 3 4 3x4 + PE
Circ. Auxiliares de comando 24 1 2.5 1x2.5

Tabla 3.2.5: Caracteristicas conductores.
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3.3- Memoria de calculo:

Los calculos realizados en esta seccion se llevarotabo de acuerdo a lo
estipulado por la reglamentacion de la AsociacidectEotécnica Argentina (AEA)
90364 en su edicion del afio 2006.

A) Calculo de conductores:

El procedimiento para el dimensionamiento de cotwtas y verificacion de
protecciones se realizo siguiendo como guia peackictabla 771-H.1 (Pag 223) de la
reglamentacion.

La empresa cuenta con una subestacion transformg@&T) propia con las

siguientes caracteristicas:

13,2/0,400-0,231 kV.
Potencia nominal asignada=5200 kV.A.

Tension de corto circuito asignada. 5 4%.

Esquema unifilar de la instalacion:

LP— 3x95/50 Al

1=50rm

D e

L e .
I I |
¥ W

Jiros consumos

CS— [=40m

bt

vevl

CT1 €Tz CT3  CT4 .. CT19
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Célculo conductor de alimentacion del TS- Circuitaseccional (CS):

1- Determinacion de la corriente de proyecto @)

Se determina a partir de la carga maxima, o seautaa de todas las cargas
terminales.

Las cargas que alimentara el tablero seccionatatos circuitos de uso especifico
que alimentan solo motores (ACU). Los motores astdos son de corriente alterna y
trifasica.

Algunos datos de corriente y potencia son obtendisicuerdo a las placas del
motor, pero debido a la falta de datos de algunotoms, se puede determinar la

corriente nominal de cada uno a partir de la sigeiecuacion:
P

~ V30,380 - cos (@) ‘M Al @ 1)

Ih

Donde:
*« P: Potencia del motor en kW.
* cos (¢): Factor de potencia: 0,85.

* 7n: Rendimiento del motor: Se considara 0,8.

Aplicando la ecuacion anterior y teniendo presdogedatos que presentan los
fabricantes, se obtienen las cargas de cada uiasdeaquinas. Las mismas pueden

verse en la siguiente tabla:

L, Denominacién | Denominacion Potencia In
Ubicacion . o
maquina circuito [kW]| [hp]| [kV.A]| [A]
Pozo Bombeo SOP1/SOP2 CT1YCT2 3 4 441 6.7
Reactor Aerdbico SRA1/SRA2 CT3YCT4 3 4 441 6.7
Pozo Bombeo BSUM1/BSUM2| CT5y CT6 1.12 15 1.65| 2.6
Equipo DAF BDAF CT7 4 55 5.88| 8.94
MDAF CTS8 0.37 0.5 0.54| 0.83
Recirculacion BRL CT9 2.2 3 3.24 492
Agua y Lodos BRA CT10 0.56/ 0.75 0.82 1.25
BD1/BD2 CT11YCT12| 0.25| 0.383 0.37 0.88
. BD3/BD4 CT13Y CT14| 0.25| 0.33 0.37 0.88
Dosificacion
BD5/BD6 CT15Y CT16] 0.25| 0.383 0.37 0.88
BD7 CT17 0.25| 0.33 0.37| 0.88
Salida BS1/BS2 CT18 Y CT19 1.12 1.% 1.6% 2.6
Totales 16.37 24.07 38.06

Tabla 3.3.1: Consumos de las maquinas utilizadas.
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Corriente de proyecte®» I = 38,06 A.

2- Eleccion del conductor a partir de su corriente makna admisible (I,)

Se utilizard un conductor multipolar subterranedNR2178 de cobre y aislacion
de PVC de 1,1kV colocado en bandeja perforada.
Factores de correccion utilizados:
* Ft: Temperatura distinta de 40°C (Tabla 771.16Rbg 95).
e Fa: Agrupamiento de circuitos (multipolares) solmndeja perforada
(Tabla 771.16.1V. Pag 100).

» Fs: Factor de simetria. Para varios cables mudtipslen paralelo Fs=0,8.

Consideraciones:

Se considera una temperatura ambiente de 40°@jrgu8tos multipolares sobre la

misma bandeja.

Con lo cual, se tienen los siguientes factoresodeccion:

| Ft=1 | Fa=082] Fs=0§

La corriente maxima admisible debera ser tal gues I

Ip
FyFy'Fg

IZ=IZI.Ft.Fa.FSZIB 9 IZ,:

I, = 5806 _ 58,02 A
#71-082-08 "
De tabla 771.16.11l (Pag 96) se obtiene la secdgrconductor:

S=16 mnf > 4(1x16)+PE

Corriente maxima admisiblesgh= 70A.
Por lo tanto,
I;=70-1-0,82-08=4592A> I

3- Corriente asignada del dispositivo de proteccion )

La corriente asignada del dispositivo de protecdémera cumplir:
I <1, <1, > 3806 < I, <4592 [A]
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Se selecciono uimterruptor termomageético con las siguientes caracteristicas:

Tetrapolar (4x40 A). In=40 A.
Curva C.
Poder de corte=6000A.

Clase limitacion de energia: 3.

4- Verificacion de la proteccion por sobre cargas

Intensidad de corriente de operacion o disparorsedgl interruptor (por norma):

I,<145-1,

Intensidad de corriente de disparo sequro de l@gein contra sobrecarga:

12 = 1.4’5 - ITL
Se verificaqud, = 1.45-1, <145-1, pueslz <I, <1,
Los interruptores termomagnéticos estan disefiaai@sgroteger conductores.

5- Determinacion de la corriente maxima de cortocircub (I

De acuerdo a los datos de la SET, se pueden obtematencia y corriente de

cortocircuito en bornes del transformador.

Corriente de corto circuito en transformadoresidgiducion:

o= S g0
kT \/§_sz '

Donde:
¢ c=1,05. Se conoce como factor de tension.
* U, =400V. (Tension nominal del secundario del tramsfidor).

o Zyr =~ R + X% [Q]. Impedancia de cortocircuito de secuencia
directa del transformador.
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Por otro lado tenemos:
Potencia de cortocircuito del transformador:

. Sp 200kV.A
Ue 0,04

= 5000 kV.A

Corriente de cortocircuito en bornes del transfalona

Swr _ 5000 kV.A

Sir =V3-U-lin > Iir = 55 = o400 kv

>\ 1. =7216,87 4

De la ecuacion (A.2) podemos obtener la impedariga cortocircuito del

transformador. Se puede despre®igf. Con lo cual tenemos:

c-U, _ 1,05-400
V3- 1.  3-7216,87

Zyr = Xpp = = 0,0336 Q

Linea principal (LP):

Caracteristicas:

Conductor IRAM 2178 multipolar de aluminio de séccid3x95/50+ PE, con una

longitud de 50 m. De tablas de fabricantes obtesemo

0 Ryc=0,39 p/km]
0 X=0.0733 km] D X~0.

Impedancia de la LP:

Zip = "pr +Xip

Despreciando la reactancia del conductor, tenemtmees que el modulo de la

impedancia de la linea principal vale:

QO
Zip =R p=039—-0,05km = 0,0195 Q
LP LP m m
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Impedancia en el tablero principakff

Zrp = \/(RkT + R1p)? + (Xir + X1p)?

RIQ] | x[Q]
Transformador 0 0.0336
LP 0.0195 0
Total 0.0195 0.0336

Por lo tanto, el modulo de la impedancia en eabprincipal queda:

Zrp =/0,01952 + 0,0336 2 = 0,0388 Q

Corriente de cortocircuito en bornes del tablerngpal (TP):

La corriente de cortocircuito en el tablero primtipe puede hallar con la siguiente

ecuacion:

oo 380V _ 380V
TP 3 Zrp  /3-0,0388 ’

Con lo cual, tenemos:

It maxtp = 5654,46 A < 60004 = 1., | > Verifica capacidad de corte del

Interruptor termomgnético.

Conductor CS: Alimentacion del TS

La corriente de cortocircuito en el tablero secaloffS) se puede hallar con la
siguiente ecuacion:
380V

I rs = 73 7o [A] (A.3)

Impedancia (en médulo) en el tablero secciongl)(Z

Zrs = \/(Rcs + Rane)? + (Xes + Xane)? (4.4)
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* Rant Resistencia aguas arriba del Rant= 0,0195Q.

e Xant Reactancia aguas arriba del Kant= 0,0336().

* Rcs Y Xcs Resistencia y reactancia del conductor CS. Seeradt de
tablas de conductores. Para conductor de 16 dencobre y para la
maxima temperatura admisible (70°C) tenemos:

0 Rypec=1,45 Q/km].
0 X =0.0813 [2/km] = X=0.

Despreciando la reactancia del conductor CS, enbelo presente que la longitud

del mismo es 0,04 km, tenemos entonces:

Q
Zre 2 Rre =1,45 — 0,04 km = 0,058 Q
cs cs km m

Resumiendo lo anterior tenemos:

R[Q] X[Q]
Transformador 0 0.0336
LP 0.0195 0
Tablero Principal 0.0195 0.0336
CSs 0.058 0
Tablero seccional 0.0775 0.0336

Con lo cual, reemplazando en la ecuacion (A.4)jmaedancia en el tablero

seccional (TS) queda:

Zrs = /(0,0775)% + (0 + 0,0336)2 = 0,0845 Q

Finalmente reemplazando en la ecuacion (A.3) tesdaoorriente de cortocircuito
en el TS (esa corriente es la maxima en TS y lanmaidel TP).

380V
I mayrs = ——— = 2596,36 A
V3 :0,08450
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6- Verificacion por maxima exigencia térmica:

Para corrientes de cortocircuito con tiempo deaareentre 0,1 s<t <5 s se debera
verificar:

S=>

Iy -t
k K‘f (A.5)
Donde:

e t: Duracion de la interrupcion o tiempo de descairefs].

+ S: Seccién del conductor [nin

* I} : Intensidad de corriente de cortocircuito [A].

* K: Factor que toma en cuenta la resistividad, eficente de temperatura,

la capacidad térmica volumétrica del conductorsytéamperaturas inicial y

final del mismo.

I, = 5654,46 A (Considero el caso mas desfavorable que se pradaZalla muy
cerca de los bornes de salida del TP).

K=115 (para conductores aislados con PVC).

t= 0,1 s (Para dispositivos de proteccion altamdiméadores el tiempo de
desconexion es inferior a 0,1s).

Reemplazando en la ecuacion (A.5) tenemos:

s> seszﬁm = 15,54 mm? > S=16 mm > 15,54 mr - VERIFICA.

7- Verificacion de la actuacion de la proteccion por arriente de cortocircuito

minima (Iy min

En este caso, al final del conductor CS se deber#icar la actuacion de la
proteccion para la corriente de cortocircuito miial final de dicho conductor, es
decir, en el TS.

Debera verificarse que:

Il:t,minTP = II’c’maxTS >10-1,

IV imrp = 2596,36 A > 10 - 40 = 4004 VERIFICA.
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8- Verificacion de la caida de tension en el extremaaticircuito

Por ser un circuito seccional, se debera verifipag en el extremo del circuito la

caida de tension sea a lo sumo del 1%. Es deadmée una caida d€J=3,8V.

Para el calculo, y despreciando la reactancia aledlwctor, se utiliza la siguiente

ecuacion:
AU =Kk-L-1-R-cos(p) (A.6)

Donde:
» k: Constante igual a 2 para circuitos monofasicdsfgsicos, yv/3 para

circuitos trifasicos. En este casoJ&.

L: Longitud del conductor en km. L=40 m=0,04 km.

I: Intensidad de corriente de linea. [A].

R: Resistencia eléctrica efectiva del conducta teimperatura de servicio.
[&
km

cos (p): Factor de potencia. Para cargas que son soloresot

o Enrégimen: cosp)=0,85.

o Arranque: cos¢)=0,3.

Se realizara el calculo considerando la temperaméxima admisible del

conductor (70°C para aislacion de PVC).
De acuerdo al punto 5, tenemos que la resistertiaahductor de 16 mhpara

una temperatura de 70°C vale:

R = 1,45 &
16-70°C = LAY

Intensidad de corriente de linea:

La situacion mas desfavorable es en el arranquesdaotores, ya que la corriente

alcanza valores entre 5 y 7 vecesSke considera en este caso:

|arranque= 6.l

De acuerdo a la cantidad de maquinas, se consideyaellas que en ciertas

ocasiones puedan arrancar simultdneamente. Lasasisgrindican a continuacion:
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Maquina Circuito In [A] larr [A]
SOP1/SOP2 CT1YCT2 6.7 40.2
BSUM1/BSUM2| CT5yCT6 2.6 15.6
BDAF CT7 8.94 53.64
MDAF CT8 0.83 4.98
Total 114.42

Tabla 3.3.2: Arranques simultaneos.

Se considera entonces una corriente de arrdaguell5 A.

Reemplazando en la ecuacion (A.6) tenemos:

AU =+/3-0,04-115-1,45-0,3 = 3,46 V< 3,8V VERIFICA.

9- Verificacidon para secciones minimas:

Segun la reglamentacion, para circuitos secciondeesminima seccion del

conductor debera ser de 2,5 fi@on lo cual, queda verificado.

De acuerdo al procedimiento anterior, se selecguama el circuito seccional (CS)

un conductor:

IRAM 2178 Cu, aislacion PVC

4x16+PE

Conductor de proteccion PE:

Segun la tabla 771.18.11 (Pag 127), la secciércdatuctor PE sera:

SpE: 16 mn12.
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Célculo conductor terminal 1y 2 (CT1/CT2):

1- Determinacion de la corriente de proyecto d)

Corriente de proyecte> Iz = 6,7 A.

2- Eleccién del conductor a partir de su corriente méakna admisible (I,)

Se utilizard un conductor multipolar subterranedNR2178 de cobre y aislacion
de PVC de 1,1kV colocado sobre bandeja portacalelésrada.

Factores de correccion:

Se utilizan los mismos factores de correccién cara @l conductor seleccionado
anteriormente (CS). Teniendo en cuenta una temyparambiente de 40°C, y que la
bandeja contiene 7 conductores multipolares, seerabit los siguientes factores de

correccion:

| Ft=1 | Fa=0.73] Fs=0.§

La corriente maxima admisible debera ser tal gues I

Ip
FyFy'Fg

IZ=IZI.Ft.Fa.FSZIB 9 IZ,:

6,7

I, = ——————=1147 A
27 1.0,73-0,8

De tabla 771.16.111 (Pag 96) y teniendo presente gara un circuito de uso
especial, la minima seccién del conductor debera,Sennf (tabla 771.13.1 pag 89), se

obtiene la seccién del conductor:

S=2,5mnf > 3(1x2,5)+PE

Corriente maxima admisiblesgh= 22A.
Por lo tanto,

I; =22-1-0,73-0.8=12,84A4> I;.
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3- Corriente asignada del dispositivo de proteccion )

El dispositivo de proteccion a utilizar sera un erniptor automético
termomagnético (guardamotor)
La corriente asignada del dispositivo de protecdéimera cumplir:
Ig<I,<I; > 67<I,<12,84[A]

Se seleccioné uguardamotor con las siguientes caracteristicas:

Tripolar para In=6,7 A.
Regulacion (disparo térmico): 6...10 A.
Disparo magnético: 120 A.

Capacidad de rupturac,=100 KA.

4- Verificacion de la proteccion por sobre cargas

La actuacion del guardamotor por sobrecargas foacte manera similar a un
interruptor termomagnético con curva de disparo @po relé térmico clase 10. Posee
una regulacion de corriente para ajustarla al aonsteal del motor, en el cual, fuera
del rango de regulacion, actuara la proteccion gmirecorrientes en cierto tiempo

dependiendo de la curva y del fabricante.

Intensidad de corriente de operacion o disparorsedel interruptor exigido por

norma para un tiempo convencional de 60 min:

[,<145-1; =1,45-12,84 = 18,61 A

Intensidad de corriente de disparo sequro del qmaotbr contra sobrecarga para

un tiempo de 60 min:

I, = 1,45 1., (En Anexo-Tablas puede verse la curva de disparo)
Tomando la maxima corriente de regulaciggd 10 A tenemos:
[,=145-10 =14,5A -~ I, <1451, =1861A

Los guardamotores también son disefiados para prategductores.
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5- Determinacion de la corriente maxima de cortocircuo (I

La corriente de cortocircuito en los bornes dedsatiel TS (obtenida anteriormente
para el calculo del circuito seccional) es:
Il rs = 2597 A

La corriente de cortocircuito al final del conductes decir, en los bornes de la

maquina, puede hallarse con la siguiente ecuacion:

III —
k mot \/§ . Zmot

Zmot = \/(RCT + Rant)2 + (Xer + Xant)2 (A.8)

Donde:

* Rant Resistencia de los conductores aguas arribaldielro seccional.

* Xant Reactancia de los conductores aguas arribalolefteseccional.

*  Zmot Impedancia total de los conductores en los baileda maquina.

* Rcry Xct: Resistencia y reactancia del conductor termirfal & obtienen
de tablas de conductores. Para conductor de 2,5 dentobre y para la
maxima temperatura admisible (70°C) tenemos:

0 Rzs570°c= 9,55 Q/km].
0 Xz5=0.099 RD/km] = X=O0.

Despreciando la reactancia del conductor CT, \et&to presente que la longitud

del mismo es 0,02 km, tenemos entonces:
Q
R/ =955 —-0,02 km = 0,191 Q)
cr km m

Xer =0

De acuerdo al calculo del circuito seccional rea@anteriormente, tenemos:
Ryne = 0,0775 Q
Xone = 0,0336 Q
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En resumen, tenemos lo siguiente:

R [Q] X [Q]
Transformador 0 0.0336
LP 0.0195 0
Tablero Principal 0.0195 | 0.0336
Cs 0.058 0
Tablero seccional 0.0775| 0.0336
CT 0.191 0
Motor 0.268 0.0336

Aplicando la ecuacion (A.8) tenemos que la impedade los conductores en el
final del conductor terminal queda:

Zmo: = 1/0,2682 + 0,03362 = 0,27 Q

Finalmente reemplazando en la ecuacion (A.7) teser# corriente de
cortocircuito al final del conductor CT1/CT2:

380V

I =———=2812,564
k mot \/§ 0’279

6- Verificaciéon por maxima exigencia térmica

Para dispositivos de proteccion con limitacion derientes de cortocircuito con
tiempos menores a 0,1 s, se debera verificar:
S2-K*>1%-t
Donde:
« 1%2.t: Maxima energia especifica pasanté.§p Dato que debe entregar el
fabricante
+ S: Seccién del conductor [nin
» K: Factor que toma en cuenta la resistividad, eficente de temperatura,
la capacidad térmica volumétrica del conductorsytéanperaturas inicial y
final del mismo.
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12 -t = 104000 A? - s (Para guardamotor de hasta 10 A de regulacion).
K=115 (para conductores aislados con PVC).

Seccioén del conductor: S=2,5 raim

Reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:

§2-K? =(2,5-115)2 = 82656,25 A% - s < 104000 A% -s . NO VERIFICA.

Hay que considerar una seccién mayor. Toma8#e4 mnr.

S§%2-K? = (4-115)? = 211600 A? - s > 104000 A* -s .. VERIFICA.

14

7- Verificacion de la actuacion de la proteccion poly min

Se debera verificar al final del conductor CT1 2da& actuacion de la proteccion
para la corriente de cortocircuito minima. Es dgmira que actle el disparo magnético
del dispositivo por cortocircuito.

Debera verificarse que:

IllclminTS = Illc’maxmot >12- Ireg max
Legmax = 10 A (Corriente maxima de regulacion térmica). VerdahP.3.

I/ ors = 81256 A> 1210 = 120 A VERIFICA.

Nota: Esta verificacion se realizé de acuerdo al pasoema 5 donde se calcul6 la
corriente de cortocircuito al final del conductarg una seccién de 2,5 rinAl pasar a
una seccién mayor (4 nfinla corriente de cortocircuito al final del contrcl mo:’
sera mayor al valor obtenido para 2,5 m@on lo cual, verifica también para la nueva

seccion.

8- Verificacion de la caida de tensiéon en el extremaeticircuito

Por ser un circuito terminal, se debera verificae gn el extremo del circuito la
caida de tension sea: A lo sumo del 4% en réegimdd% durante el arranque de los
motores. Es decir, se admite una caidaAtdk=15,2 V (en régimen)AU=53,2 V
(arranque de motores).
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Utilizando la ecuacion (A.6) se calcula la caiddefesion:
AU =Kk-L-1-R-cos(p)

Donde:
« k: Constante igual a 2 para circuitos monofasicdsifgsicos, yv/3 para

circuitos trifasicos. En este caso .

L: Longitud del conductor en km. L=20 m=0,02 km.

I: Intensidad de corriente de linea. [A].

R: Resistencia eléctrica efectiva del conductoa éemperatura de servicio.
[i
km

cos (p): Factor de potencia. Para cargas que son soloresot

o Enrégimen: cosp)=0,85.

o Arranque: cos¢)=0,3.

Se realizara el calculo considerando la temperaméxima admisible del

conductor (70°C para aislacion de PVC).

La resistencia efectiva del conductor de seccigm $nnf y temperatura de 70°C

vale:

R = 5,92 &
4-70°C = L7

Intensidad de corriente:

Enrégimen - [,=6,7 A.

En el arranque> l5,= 6.1, = 40,2 A.
Con lo cual, la caida de tension sera:

Funcionamiento normal (en régimen):

AU =+/3-0,02-6,7-592-0,85=1,16V < 15,2V VERIFICA.

Durante el arranque:

AU =+/3-0,02-40,2-5,92-0,3 = 2,47V < 53,2V VERIFICA.
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9- Verificacion por secciones minimas

Segun la reglamentacién, para circuitos de usoscedps, la minima seccion del

conductor debera ser de 2,5 fi@on lo cual, queda verificado.

De acuerdo al procedimiento anterior, se selecgoama el circuito terminal (CT1

/CT2) un conductor:

IRAM 2178 Cu, aislacion PVC

3x4+PE

Conductor de proteccion PE:

Segun la tabla 771.18.11 (Pag 127), la secciércdatuctor PE sera:

Spe=4 mf’f'l2
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Calculo conductores terminales:

Siguiendo los mismos pasos que para el circuito/CT2, y teniendo presente
que para que se verifique el paso numero 6 (magkigencia térmica), la seccion del
conductor deber& ser como minimo de 4°mise calcularon los restantes conductores
terminales como puede verse a continuacion englaiesite tabla. Donde ademés se

detallan los conductores ya calculados CS y CT1/CT2

Determinacion de la seccion del conductor por su m#éma corriente admisible
Denominacion | Factores de correccion (F¢) 1zl Secqifaim| [z=l.4,*FC
Circuito [A] Ft | Fa |[NC(®)| Fs | [A] | [mnf] | [A] [A]
CT1YCT2 6.7 1 | 073 7 0.8 | 11.47 4 30 17.52
CT3YCT4 6.7 1 | 0.75 5 0.8 | 11.17 4 30 18
CT5y CT6 2.6 1 | 073 7 0.8 | 4.45 4 30| 17.52
CT7 894 | 1 | 0.82 3 0.8 | 13.63 4 30 19.68
CT8 083 | 1 | 0.82 3 0.8 | 1.27 4 30| 19.68
CT9 492 | 1 | 0.82 3 0.8 | 7.50 4 30| 19.68
CT10 1.25 | 1 | 0.88 2 08 | 1.78 4 30| 21.12
CT11Y CT12 0.88 1 | 073 7 0.8 | 1.51 4 30| 17.52
CT13Y CT14, 0.88 1 | 0.73 7 0.8 | 1.51 4 30| 17.52
CT15Y CT16| 0.88 1 | 073 7 0.8 | 151 4 30| 17.52
CT17 088 | 1 | 0.73 7 0.8 | 151 4 30| 17.52
CT18 Y CT19 2.6 1 | 0.88 2 0.8 | 3.69 4 30| 21.12
CS 38.06 1| 0.82 3 0.8 58.02 16 70 45.92

Tabla 3.3.3: Seccion de conductores de circuitosrteinales y seccional.

(*) Cantidad de conductores multipolares sobre la isma bandeja.

Dispositivos de proteccion
Denominacion I Iz Dispositivo de B<In<iz l2 | 1,45xlz
Circuito [A] [A] proteccion [A] [A] [A]

CT1YCT2 6.7 | 17.57 Guardamotor TM 6...10 14.525.40
CT3YCT4 6.7 | 18.00 Guardamotor TM 6...10 14.526.1
CT5yCT6 26 | 17.52 Guardamotor TM 25..4 5.8 25.40
CT7 8.94 | 19.68 Guardamotor TM 6...10 14.528.54
CT8 0.83 | 19.68 Guardamotor TM 0,63...1 1]4528.54
CT9 492 | 19.68 Guardamotor TM 4...6 8.7 28.54
CT10 1.25| 21.172 Guardamotor TM 1...1,6 2|3230.62
CT11Y CT12 0.88| 17.52 Guardamotor TM 0,63...1 1.425.40
CT13YCT14 0.88| 17.52 Guardamotor TM 0,63..]1 1.425.40
CT15Y CT16 0.88| 17.52 Guardamotor TM 0,63..]1 1.425.40
CT17 0.88| 17.57 Guardamotor TM 0,63...1 11455.40
CT18 Y CT19 26| 21.12 Guardamotor TM 25..4 58 30.6
CS 38.06| 57.73 Interruptor TM 40 58 83.71

Tabla 3.3.4: Rango de funcionamiento de dispositigade proteccion.
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Corrientes de cortocircuito al final del conductor(en los bornes de la maquina):

Il,<’mot = & Lot = \/Rmotz + Xmot2
\/§ *Zmot

Rmot = Rer + Rant
Xmot = Xct + Xant = Xant

Para conductor de seccién 4 @ la maxima temperatura admisible (70°C)
tenemos:

R4—70°C = 5,92% 9 RCT = R4——70°C - Long conductor
Resistencia y reactancia aguas arriba del tabés@anal:
Rane = 0,0775 Q

Xane = 0,0336 Q

Circuito Long Rer Xer Rmot Xmot Zmot | 1k" mot
[m] [Q] | [Q] [Q] [Q] [Q] [A]
CT1YCT2 20 0.118 0 0.196 0.0334 0.19P0 1103.81
CT3YCT4 20 0.118 0 0.196 0.0336 0.199 1103.81
CT5y CT6 16 0.095 0 0.172 0.033¢ 0.175 1250.34
CT7 7 0.041 0 0.119 0.0336 0.124 1775.10
CT8 8.6 0.051 0 0.128 0.0334 0.138 1652.86
CT9 9 0.053 0 0.131 0.0336 0.135 1624.81
CT10 16 0.095 0 0.172 0.0336 0.17bH 1250.34
CT11Y CT12 18 0.107 0 0.184 0.0336 0.187 1172.59
CT13Y CT14 18 0.107 0 0.184 0.0336 0.187 1172.59
CT15Y CT16 18 0.107 0 0.184 0.0336 0.187 1172.59
CT17 18 0.107 0 0.184 0.0336 0.18) 1172.59
CT18Y CT19 13 0.077 0 0.154 0.0336 0.158 1387.93

Tabla 3.3.5: Determinacion de corrientes de cortoircuito.
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Tabla 3.3.6: Caida de tension al final del tramo.\{]
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B) Célculo térmico del tablero seccional (TS)

Realizado de acuerdo a la guia de orientacion piade en el anexo 771-H.3 (pag

234) de la reglamentacion, para gabinetes que lemngpn la norma IEC 60670-24.

El procedimiento consiste fundamentalmente en igarifque la potencia disipada
por los dispositivos instalados, no supere la maxpotencia disipable por la envoltura
0 gabinete, cuyo valor esta dado por el fabricéemeeste caso GENROD).

Los valores de potencia disipada de los dispositison tomados de los datos
técnicos dados por los fabricantes, y en su defesgoconsideraran las potencias

maximas que el dispositivo puede disipar segurosma de producto.

Para el céalculo de la potencia total que se debmpati en el tablero, se debe

considerar lo siguiente:

» Corriente asignada de entrada (l¢): Corriente asignada del dispositivo de

maniobra y proteccion ubicado en la entrada o cabetel tablero.
lhe=40 A.

» Corriente asignada de salida (J,): Suma aritmética de las corrientes asignadas
de todos los dispositivos de maniobra y protecd@msalida del tablero que son

susceptibles de ser utilizados al mismo tiempo.

» Factor de utilizacion (Ke): Relacion entre la corriente que realmente cirpola
el dispositivo de proteccion de entrada y la cotdeasignada de dicho

dispositivo. Se consideka.=0,85.

 Corriente asignada del tablero: I,q = I - K = 40- 0,85 = 34 A.

* Factor de simultaneidad (K): Relacion entre la corriente asignada del tablero

In
(Ing Y la corriente asignada de salida)(IK = -

Inu
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Célculo del factor K y corriente asignada de saliga

Denominacioén Numero de Inu;

maquina circuito de salidg  [A]
SOP1/SOP2 1 6.7
SRA1/SRA2 2 6.7
BSUM1/BSUM?2 3 2.6
BDAF 4 8.94
MDAF 5 0.83
BRL 6 4.92

BRA 7 1.25
BD1/BD2 8 0.88
BD3/BD4 9 0.88
BD5/BD6 10 0.88
BD7 11 0.88
BS1/BS2 12 2.6
Corriente asignada de salida Inu[A] 38.06

Tabla 3.3.7.
Lhg 34
K_E_—38,06_0'893

La potencia total disipada dentro del tablero $eutade la siguiente forma:
PtOt :Pdp+0,2'Pdp+Pau (B.l)
Donde:

* Pyt : Potencia total disipada en el tablero. [W].

* Py : Potencia disipada por los dispositivos de protetcafectada por los
factores Ky K [W].

* Pa : Potencia disipada por los otros dispositivos nosimterados en ¢p

como lamparas de sefializacion, transformadores, relc. [W].

* 0,2 Ry : Potencia total disipada por las conexiones, inp¢ones, etc.
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A continuacion se indican las potencias disipadasada elemento instalado:

Pot Num | Pot disip Potencia
... |disipada de por Cantidad de disipada
Componentes|  Descripcion , "
por polo dispositivo
[W] polos [W] dispositivos| total [W]
Contactor 9A-4kwW 0.2 3 0.6 12 7.2
Rango
Guardamotor 6. 10A 2.5 3 7.5 12 90
Interruptor 40A 75¢ | 4 30 1 30
termomagnético
Reles 7A - 24Vac 3 1 3 12 36
Rele inteligents
(PLC) Logo 24RC 2.9 1 2.9 1 2.9
220/24 V -
Transformador 400W 25 1 25 1 25
Indicador LED 0.6 1 0.6 30 18
luminoso

Tabla 3.3.8: Disipacion térmica de los dispositivos

(*) Se consideré ese valor que es el maximo quéeuksipar un interruptor termomagnético de

corriente asignada de hasta 40 A. (tabla 771-Hi¥lla reglamentacion).

Nota: En la cantidad de dispositivos fueron consideraaipsellos susceptibles de funcionar al

mismo tiempo.

Céalculo potencia disipada por dispositivos auxasafR,):

Potencia disipada por accesorios que no son dispigds de proteccion (Pau)
Componentes Descripcion Pot disipada por Cantidad Bot disipada
dispositivo [W] | dispositivos total [W]
Relés 7A - 24Vac 3 12 36
PLC Logo 24RC 2.9 1 2.9
Transformador 220/24 V - 400W 25 1 25
Indicador luminoso LED 0.6 30 18
Total 69.4
Tabla 3.3.9
Pau=69,4 W.
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Calculo de la potencia disipada por los disposs#tigte proteccion 8

El célculo se indica a continuacién en la siguieatda:
Uso de los factores de utilizacion y de simultaadid

« Circuito de entrade> Py=Kée*. Py
« Circuito de salida > Py=K?. Py

Numero | Potdisipada Numero Pd’ Factores de utilizacion| dafectada
Circuitos de por de W] y simultaneidad por K y Ke)
circuito polo [W] polos Ke (entrada}) K (salida) [W]
Entrada 0 7.5 4 30 0.85 21.675
1 2.7 3 8.1 0.893 6.464
2 2.7 3 8.1 0.893 6.464
3 2.7 3 8.1 0.893 6.464
4 2.7 3 8.1 0.893 6.464
5 2.7 3 8.1 0.893 6.464
Salida 6 2.7 3 8.1 0.893 6.464
7 2.7 3 8.1 0.893 6.464
8 2.7 3 8.1 0.893 6.464
9 2.7 3 8.1 0.893 6.464
10 2.7 3 8.1 0.893 6.464
11 2.7 3 8.1 0.893 6.464
12 2.7 3 8.1 0.893 6.464
Total 99.24

Tabla 3.3.10: Calculo de R,

Pgp = 99,24 W.

Reemplazando en la ecuacion B.1 tenemos que lagiateisipada total en el

tablero seccional (TS) es:

P = 99,24 + 0,2 - 99,24 + 69,4 = 188,48 W.

De acuerdo al gabinete utilizado y segun datostaghos por fabricante del mismo

(GENROD), tenemos la siguiente tabla de disipatédmica:
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Maxima Potencia Disipable para At = 20°C
(W]
Gabinete Modelo

Ancho | Alto | Profundo (12 1 el lFs171
[mm] | [mm] | [mm]

900, 900 225| 099220, 232 196 223 187 214 178 163

900, 1200 225| 099221| 298 251 287 239 275 227 212

900, 900 300{ 099320, 255 220 244 208 232 196 175

900, 1200 300 099321 327 279 311 263 295 248 227

Tipo de Instalacion
1|Gabinete sencillo, auto-soportado
2|Gabinete sencillo, montaje en pared
3|Primero o ultime gabinete en una instalacion, auto-soportado
4|Primero o ultimo gabinete en una instalacion, montaje en pared
5
6
7

Gabinete en medio de una instalacion,Auto-soportado
Gabinete en medio de una instalacion, montaje en pared
Gabinete en medio de una instalacion, montaje en pared y la parte superior cubierta.

Tabla 3.3.11: Potencia maxima disipable segun Gerdo

Para un gabinete sencillo de acero al carbono@mrbrimiento de epoxi, montado
sobre pared, cuyas dimensiones son 900x1200x300L@amotencia total que puede
disipar esPge = 279 W.

Con lo cual, queda verificado que la potencia gegahn los dispositivos es menor

a la maxima potencia disipable del tablétg; < Pge.
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C) Fusibles de proteccion para circuito de comando:
Consumos de corriente de elementos de comandadfte2s Vac):

Contactor (bobina): Son 12 que funcionan al mismo tiempo. De los @jaelo

sumo 5 maquinas pueden arrancar al mismo tiempmwmes entonces:

e Funcionamiento normal: 7,5 V.A» [,,. = 7'254‘;A -12=3,754
e Arranque: 70 V.AD [, = VA 5= 14,6 A

Relés:11 en funcionamiento.
* Potencia nominal: 1,5 V.A> [, = LA 11 = 0,68 A.

24V

Indicadores luminosos: Son 51 en total, y 30 que pueden funcionar

simultaneamente.

* Corriente nominal: 0,025 A Total:I,;, = 0,025-30 = 0,75 A.

Con lo cual, sumando las corrientes se tiene:

Iarranque = 16,03 A

Ifunc normal = 5,18 A.

Se utilizara 1 (uno) fusible tipo aM (de acciontégmpara una corriente de 8 A para
la proteccion del circuito de comando ante un coiriuito.
Potencia necesaria del transformador 220/24 Vac:

Considerando un factor de potencia ¢s0,8 y teniendo en cuenta que la potencia

activaesP =U-1-cos(@p) =S - cos(¢) tenemos:

Dispositivo Potencia Cantidad Consumo total
[V.A] W] [W]
Contactor 70 56 5 280
Relé 1.5 1.2 11 13.2
Piloto luminoso 0.6 0.48 30 14.4
Total [W] 307.6

Tabla 3.3.12: Consumos de elementos de comando.

Con lo cual, se utilizara un transformador de @m&20/24 Vac de potencia 400W.
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Tablas para seleccion de correas, manual PIRELLI:
TABLA N? 1
Didgmetro primitivo . Ranuras normales Ranuras profundas
Seccién {mm}
de Minimo Angulo
correa | racomen- Rango de w D X 5 E|W D X S5 E
dado ranura
50 a 8O 34°
0 60 Mayor de 80 Sae (10 85 2512 8 [~ — — = —
66 a 137 34° 126 15
A 73 Mayar de 137 38° 128 125 32 159 95 155 164 71 18 111
117 a 178 34° 16,2 19
B 137 Mayor de 178 380 18,5 147 44 19 127 19,7 193 9 222 143
178 a 203 34° 233 27
C 229 203 a 305 38* 225198 51 254 175|276 2768 128 31,7 206
Mayor de 305 aa® 22,7 281
305 a 330 aq° 32 38,4
D 330 330 a 432 38" 323 267 T8 965 222|301 372 182 444 27
Mayor de 432 38° 32,6 39,8
457 a 609 ag° 288 46,1
E 533 Mayor da 609 33° |39 33 10,2 445 286, 443 21,5 524 333

NUMERO DE RP.M. POLEA MENOR

IH—M il S
) o i

9.9 1/ . y

{/ o]
f o
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Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien
Proyecto Final: Instalacion de planta de tratamielet

Unteersidad Naciomal
& La Pampa

efluentes.

FACULYAD DE
INGENIERIA

TABLA N? 3

COEFICIENTE DE CORRECCION DE

LA POTENCIA

Tipo de maguina
conduciora

Tipo de maquina
conducida

Matoras de corrlente alternada

torqua normal, a jaula de ardilla, sincronlcos:
fane portida.

Maloras da corrlente continua; boblnado

en shunl.

Matores de corrlente alternada

altg lorque, alta destizamiento, bobinado an
sarle y anlllo colecior,

Molores de corrlente conlinua; bobinado en
sarle y bobinado compound.

Maguina de combustién inlerna monoellindrica.
Ejes en linea

Arrangues direclo y con embrague.

Agitador para liquidos

y semiliquidos,
ventiladores y aspiradores,
compresares y bombas
canirifugas.

Sopladores hasla 10 HP,
Transporiadores llvianos.

Clntas Iransporiadoras para
arena, granos, etc.
Mezcladores de panaderia.
Saopladores mas de 10 HP,
generadores. Linea a ejes
(eies principales), miguinas
da lavaderos, maguinas
horramianta, punzadoras-
prensas-gulllolinas, bombas
rolativas posltivas.
Méguinas de Impranta,
Zarandas vibradoras

y giratarias.

Maguinas de ladrillos

y cerdmicas, elevadores

a cangilones. Generndores y
pxcitalrices. Comprasores

a pistan, transporladores,
maolinos a martillas, molinos
batidores para papel,
bombas a plstén, sopladores
positlvos. Pulvarlizadorns-
desmenuzadora, slerras

y maguinas para elaboraclén

Trituradoras (giralorias-
mandibulas-bolas).

Molinas [bolas-laminadores-
barras).

Calandras para goma-
Bambury-exirusoras.

de madera, maquinas lextiles.

Maquina a combustion intarna.
Cllindros multiples.

Serv. ! Serv. . Serv.
intermedio ! normal conlinuo
hasla Ths. ' de 8 a 15hs. | més de 16 hs.

diarlas i dlarlas | diarias

1,0 11 1.2
i

11 12 g

1.2 13 1.4

%3 1.4 ! 1.5

Serv. Serv. Serv.
intarmedio normal conlinuo
hasta Ths, de B a 15hs.  méds de 168 hs,

diarlas diarias diarias

i1 1,2 13
1.2 13 14
1.4 1.5 1.6
1.3 1,6 i 1.8
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Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien

Proyecto Final: Instalacion de planta de tratamielet
efluentes.

Unpeersdad Nacwonl
de La Pampa

B\
o

FACULYAD DE
INGENIERIA

TABLA N° §
LONGITUD PRIMITIVA NOMINAL DE LAS CORREAS
Correa !:a___ “A” “g" “gr “D" “E™
o pudg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm
15 16,3 414
% 17,3 439 , f
| z 18,3 465 | |
] 18 19,3 490 | ;
iz 20,3 516 . - i
L ‘on 195 495 | 213 541 ! i
| 21 22,3 566 | I :
22 546 | 233 | 592 i ;
3 571 243 | 617 ! i
23 23.5 596 | 253 643 , i
s 26,3 668
26 | 255 647 | 27,3 693
27 28,3 719
Z8 27,5 693 293 T4
| 285 724 | 30,3 770 30,8 782
35 | 285 749 | 31,3 795 31,8 808
3 30,5 774 | 323 820 328 833 \
32 3,5 800 | 333 B46 338 as59
33 32,5 825 | 343 871 34,8 844
34 33,5 851 | 353 897 358 909
35 34,5 876 | 363 922 368 : 835
36 355 | 901 | 37,3 947 ars | 980
37 365 | 927 | 383 | 973 388 | 98
38 375 | 953 | 393 | 998 | 398 ! 1011
33 385 ¢ 978 | 403 | 1.024 408 ! 1036
40 395 | 1003 | 413 | 1049 | 418 | 1082
41 40,5 - 1.028 | 423 | 1.074 428 : 1.087
42 415 | 1054 | 433 | 1.100 | 438 | 1.113 i
43 42 5 1080 | 443 | 1.125 448 | 1138 |
44 435 | 1104 | 453 | 1.151 458 | 1183 | 469 1.191 '
45 463 | 1.176 468 | 1183 | 478 1.217
48 455 | 1155 | 47,3 1.201 478 1 1214 | a9 1.242
47 48,3 1.227 488 1 1.240 | 499 1.267
48 47,5 | 1206 | 493 © 1252 438 | 1.285 | 509 1.253
49 503 1.278 | so8 ! 1200 | 519 1.318
50 51,3 1.303 518 @ 1.316 | 528 1.344
51 523  1.328 528 | 1.341 | 539 1.369
52 53,3 1.354 538 | 1387 | 549 1.394
53 543 1379 548 | 1392 | 559 1.420
54 55,3 1.405 558 | 1417 | 568 1,445
55 56,3 1.430 56,8 | 1443 | 579 1.471
56 57,3 1455 | 578 | 1.468 | 589 | 1.496
57 58,3 1.481 588 , 1494 | 539 | 1521
58 593 1.506 598 | 1519 | 809 |, 1.547
59 60.3 1532 | 608 | 1.544 [ 619 | 1572
60 61,3 1.557 618 | 1570 | 629 | 1.598
61 | 62.3 1582 | 628 | 1595 | 639 . 1.623
62 633 1608 | 638 | 1.621 | 649 | 1648
83 84,3 1633 | 648 | 1.646 | 659 | 1674
64 8353 1659 | 658 | 1.671 669 | 1699
65 66.2 1684 | €68 | 1.697 | 67,9 1,725
66 67.3 1.709 67.8 © 1.722 | &89 1.750
67 68,3 1.735 | 68,8 1.748 | 639 1,775
68 893 1760 | 698 1773 | 709 1.801
69 70,3 1786 | 708 1798 | 719 1.828
70 715 1.811 718 | 1.824 72,9 1.852
71 723 1.836 72.8 1.849 | 739 1.877
72 74,3 1.862 3.8 | 1875 749  1.902
73 74,3 1.887 1 748 | 1800 | 758 | 1.928
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Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien :
Proyecto Final: Instalacion de planta de tratanoieiet ‘I
efluentes. FAGULTAD DE

Unteersidad Naconal INGENIERIA
de La Pampa

Conductores IRAM 2178 0,6/1,1 kV: Datos técnicosr8enax Valio.

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de aluminio

Seccion Didmetro Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia | Reactancia
nominal | del con- | nominal de|nominal de | exterior aprox. Eléctrica a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. max.a 70 Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm Kg/km ohm/km ohm/km
Tetrapolares (almas de color marron, negro, rojo v azul claro)
4 2.5 1,0 1,8 15 250 9,06 0,0951
6 3.1 10 1,8 16 310 6,01 0,0901
10 3,8 1,0 1,8 19 420 3,61 0,0860
16 4.8 1,0 1,8 22 610 2,27 0,0813
25/16 = 1,2/1,0 1,8 25 800 144 0,0780
35/16 . 1,2/1,0 1,8 27 960 1,04 0,0760
50/25 = 14/1,2 1.9 32 1360 0,77 0,0777
70/35 = 1,4/1,2 2,0 31 1260 0,53 0,0736
95/50 z 1,6/1,4 2,2 36 1700 0,39 0,0733
120/70 = 1,6/1,4 2,3 39 2050 0,305 0,0729

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal del con- | nominal de |nominal de | exterior aprox. ,eléctric:ﬁl a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. max. a 70"C y
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ochm/km ohm/km
Tripolares (almas de color marron, negro y rojo)
1,5 1.5 0,8 1,8 10 152 15,9 0,108
2,5 B 0,8 1,8 11 195 9,55 0,09995
4 2,5 1,0 1.8 13 280 5,92 0,0991
6 3 1,0 1,8 15 356 3,95 0,0901
i0 3,9 1,0 1.8 17 509 2,29 0,0860
Tetrapolares (almas de cclor marron, negro, rojo y azul claro)
1.5 15 0,8 1,8 11 180 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 12 233 9,55 0,0995
4 2,5 1,0 1,8 i5 337 5,92 0,0991
6 3 1.0 1,8 16 433 395 0,0901
10 3,9 1,0 18 18 627 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 1,8 22 992 1,45 0,0813
25/16 = 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
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Curva de disparo guardamotor para rango de corrieng¢ 0,1-32 A.
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Proyecto Final: Instalacion de planta de tratamielet
efluentes. FACLLTAD DE

Unteersdad Nacioml INGENIERIA

A Universidad Nacional de La Pampa- Facultad de liegien ‘ :
h =

ANEXO 2: PLANOS

 Plano 1.1:Layout de la planta de tratamientos.

* Plano 1.2:Esquema e instalaciones.

« Plano 2:Diagrama de potencia de tablero seccional.
* Plano 3:Esquema de comando de tablero seccional.
* Plano 4.1 Frente de tablero seccional.

* Plano 4.2:Componentes del tablero seccional.
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; planta de tratamientos
—— Aire Aprox. 188 m2
—— Lodos

ltem Descripcién
1 Cdmara de compensacidn, ecualizador o pozo de bombeo
2 Tamiz estdtico
3 Equipo de flotacién por aire disuelto (DAF)
4 Reactor aerdbico (RA)
5 Sedimentador
6 Digestor primario (1)
7 Digestor secundario (2)
8 Tanque de acumulacién liquido clarificado
] Contenedor de sélidos
10 Pozo de bombeo para recirculacidn de agua
11 Cdmara de toma de muestras y medicidon de caudales
12 Tablero eléctrico seccional
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M3: Soplador (Planta biologica) Dibujs 26/08/14] Schiedo Javier
M4: Soplador (Planta biologica) Reviss
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. UNIVERSIDAD NACIONAL
M6: Bomba sum 2 (Eozo de bombeo) . UNIVERSIDAD NACIONAL |
M7: Bomba DAF (Equipo DAF) / - q ; , FACULTAD DE INGENIERIA
. sguema e otencia
M8: Motor DAF (Equipo DAF) 9 P , ,
N plano cliente
M9: Bomba recirc. de lodos (Reactor aerébico) 6@
M10: Bomba recirc. de agua (Salida digestor) Formato N plano Fog.
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M11: Bomba dosificadora 1 (Pozo de bombeo)
M12: Bomba dosificadora 2 (Pozo de bombeo)
M13: Bomba dosificadora 3 (Pozo de bombeo)
M14: Bomba dosificadora 4 (Pozo de bombeo)
M15: Bomba dosificadora 5 (Pozo de bombeo)
M16: Bomba dosificadora 6 (Pozo de bombeo)
M17: Bomba dosificadora 7 (Pozo de bombeo)
M18: Bomba salida 1 (Tanque acumulacion)
M19: Bomba salida 2 (Tanque acumulacién)
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?Km KM2 rmes v KM4 ?KMS v KMB
N , | | >
REFERENCIAS:
F1F: Fusible aM 8 A. Entradas PLC: ‘
Rnpb y Rnsal: Indicador de nivel (boya) I1: Marcha/parada en modo automatico
R: Reles I2: Parada de emergencia
SP: Pulsador de parada I13: Boya de nivel Bomba sum PB
SM: Pulsador de marcha 4: Boya de nivel Bomba sum Salida
S2: Llave selectora de 2 puntos )
S3: Llave selectora de 3 puntos Salidas PLC: ) . . .
PE: Pulsador de emergencia (girar para desenclavar) Q1-Q8: Secuencia de funcionamiento de las maquinas
KM: Contactor Q9: Energizar la linea y separar modo automatico de manual
GM: Guardamotor
V: Piloto luminoso verde
R: Piloto luminoso rojo
A: Piloto luminoso amarillo
L1: Indicador modo manual (Color Verde)
L2: Indicador modo automético (Color Verde)
L3: Indicador Parada de Emergencia (Color Rojo)
L4: Indicador marcha modo automatico (Color Verde)
L5: Indicador detenido modo automdatico (Color Rojo)
Reles 1—7: Para conmutar cada maquina zg':;‘_’qnlgfs Proyects 26,/08/14 | Schieda Javier | Cliente
Rele 8: Parada de emergencia Dibujé 26,/08/14 | Schieda Javier
Rele 9: Modo automatico Roviss
Rele 10—11: Separar el circuito en modo manual y automatico evis
Aprob6
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BOMBA DOSIFICADORA 3 Y 4

BOMBA DOSIFICADORA 5 Y 6
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MANUAL AUTOMATICO
Alarma Sonora ® L ® ® L2
Si L4
\ ® MARCHA O &
° s PARADA O ®
umbador L5
Pozo Bombeo Reactor Aerobico Equipo DAF
Bomba PB 1 @ Soplador RA 1 (® Bomba DAF W ® QR X
Bomba PB 2 @ S Soplador RA 2 @ Motor DAF WP XX R
R O (OIEGIY

Salida Efluente i ;
Soplador PB 1 ® Bombas Recirculacion

Soplador PB 2 ® o :°m2° ; % BR Lodos WP QKRR
omba
BR Aguu WO RXXX
R OX DR OR
Dosificacion
Ajuste de PH Coagulacion
Bomba Dos 1 X Bomba Dos 3 X
Bomba Dos 2 X Bomba Dos 4 X
(OIEGIY (OIEGIY
Floculacion Nutrientes
o Bomba Dos 5 X Bomba Dos 7
Bomba Dos 6 X e VK
W OR
L3
PARADA DE O ®
EMERGENCIA
L1: Verde (Seleccion MM) L4: Verde (Marcha MA)
L2: Verde (seleccion MA) L5: Rojo (Detenido MA)
L3: Rojo (Parada de emerq)
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CONTACTORES 1-9

INTERRUPTOR BORNERA DE
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CONTACTORES 10-18

BORNERA COLECTORA DE PE

BORNERAS DE POTENCIA
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