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i. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La empresa Wood Group de Ecuador S.A. es una empresa que presta servicios
petroleros en las areas de ensamble, instalacion, puesta en marcha, mantenimiento y
reparacion de equipos de bombeo electrosumergible, tanto para compaiiias estatales

asi como privadas.

El bombeo electrosumergible cuenta con varios componentes como son: transformador
elevador/reductor, variador de velocidad, bombas, separador de gas, succidn, seccion
sellante, motor y sensor de fondo; los mismos que son dependientes uno de otro en su
funcionamiento. Los motores y bombas del equipo electrosumergible de la compaiiia
tienen la facilidad de validar y respaldar su funcionamiento tanto eléctrico y mecanico,
mediante bancos de pruebas dindmicas, las cuales se fundamentan en un criterio para
su aceptacion en la norma API 11S (Recomendacion Practica para la Operacion,

Mantenimiento y Deteccion de Fallas de Instalaciones de Bombeo Electrosumergible).

En las secciones sellantes se realiza actualmente una prueba estatica cumpliendo con

un punto 6.2 para la validacién segin Norma API 11S.

En el punto 6.3.1 de la Norma API 11S presenta la opcion de realizar una validacion
dinamicas; se debe contar con un equipo que mida o adquiera dichas variables y las

interprete de forma especifica para dar la validacion de las secciones sellantes.



ii. JUSTIFICACION

La compaiiia Wood Group de Ecuador S.A., ensambla y repara secciones sellantes, las

cuales forman parte del equipo electrosumergible para la extraccion de crudo.

Teniendo como respaldo la prueba estatica basada en Norma API 118, en las secciones
sellantes, es necesario la implementacion de un banco de prueba dindmicas en el cual
se puedan obtener, medir y analizar las variables de proceso, para la validacion de las

secciones sellantes.

Con la realizacion de la programacion y disefio del banco, la empresa tendrd un
respaldo e historial para la futura construccion del banco de pruebas y poder

proporcionar asi un mejor respaldo tecnoldgico a sus clientes.



iii. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Disefiar y simular un banco de pruebas dindmicas para secciones sellantes de
bombeo electro sumergible usados en la extraccion de petrdleo para la

empresa Wood Group S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Diseiiar la interface HMI, y programacion de control PLC Siemens S7-200
del banco para medir las variables del proceso aplicadas mediante la
utilizacion del software de control de procesos. (Intouch 9.5, Microwin SP4
STEP7 V3.2)

e Obtener una base de datos idealizada que sirva de respaldo para una futura

construccion del banco de secciones sellantes.



iv. ALCANCE:

Mediante la realizacion del disefio y simulacion del banco de pruebas de secciones
sellantes se tendra la capacidad de validar los diferentes tipos de sellos TR4 y TRS

ensamblados en Ecuador siendo estos:

SEAL, TR4 DBG PFDB AR HL HT

SEAL, TR5-AR L/L HL-HT STL SST HB HSS
SEAL, TR5-AR B/L HL-HT SST H&B HSS

SEAL, TR5-AR L/2BP HL-HT PFU SST H&B HSS

SEAL, TR5-AR 2BP/2L HL HSN STL HSS LH

Los parametros de medicion se encuentran segun Norma API 11S:

e Temperatura de aceptacion de hasta 300 °F
e Vibracion de 0.156 plg/seg

e El consumo de corriente nominal de placa del motor utilizado
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CAPITULO I

1. EL EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE

1.1. INTRODUCCION

Cuando la energia natural asociada con el crudo no produce una presion
diferencial suficientemente grande entre el reservorio y la cavidad del pozo
como para levantar los fluidos del reservorio hasta la superficie y las
instalaciones, o si no lo levantard a la superficie en cantidad suficiente, la
energia del reservorio debe ser suplementada con alguna forma de

levantamiento artificial.

El sistema de bombeo electrosumergible es considerado como un medio
econdmico y efectivo para levantar grandes cantidades de fluido desde grandes
profundidades en una variedad de condiciones de pozo. Con el pasar de los
afos, las compafiias fabricantes de bombas sumergibles, junto con las
compaiias petroleras mas grandes, han ganado gran experiencia en la
produccion de fluidos de alta viscosidad, de pozos gasiferos, pozos de altas
temperaturas, etc. Con esta experiencia y con tecnologia mejorada, los pozos
que fueron alguna vez considerados como no factibles para ser producidos con

el sistema electrosumergible estan siendo ahora econdmicamente rentables.

El sistema electrosumergible consta de varios componentes principales. Estos
componentes son: motor eléctrico trifasico, seccion sellante, separador de gas o
succion, bomba centrifuga multietapas, cable de potencia eléctrico, variador de

frecuencia y transformadores elevadores y/o reductores.

En su posicion de funcionamiento, el equipo de fondo de pozo esta suspendido
de la tuberia de produccion y sumergido en los fluidos del pozo. Una

instalacion del equipo de bombeo electrosumergible se muestra en la figura 1.1.
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Fig.1.1. Tipico equipo electrosumergible.

Este es el tipo mas comun de instalacion y es un estandar para comparar otros
tipos de configuracion para la instalacion. En este tipo de aplicacion, la unidad
es instalada por encima de las perforaciones del pozo. El fluido producido es
forzado a moverse hacia arriba desde los disparos pasando por el motor. Este
fluido producido, al pasar por el motor, absorbe el calor generado en el mismo

y lo refrigera.

DESCRIPCION DEL EQUIPO ELECTROSUMERGIBLE

1.2. BOMBAS CENTRIFUGAS

Las bombas electrosumergibles son bombas centrifugas multietapa. Cada
etapa de una bomba electrosumergible consta de un impulsor rotativo y un
difusor estatico. El cambio presion-energia se logra cuando el liquido que esta
siendo bombeado rodea el impulsor, y a medida de que el impulsor gira
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induce un movimiento rotatorio en el liquido. Existen en realidad dos
componentes para el movimiento impartido al liquido por el impulsor. Un
movimiento es en direccion radial hacia afuera, desde el centro del impulsor.
Este movimiento es causado por la fuerza centrifuga. El otro movimiento es
en direccion tangencial al diametro externo del impulsor. El resultado de estos
dos componentes es la direccion real del flujo. La funcion del difusor es

transformar algo de la energia de alta velocidad en energia de presion.

BOCIN SOPORTE CABEZA
BUJE CABEZA
)i- TUEO DE COMPRESION

—DIFUSOR

-IMPULSOR

—EJE
ARANDELAS DE EMPU.JE

TOCIN SOPORTL DASC
BU.JE BASE

Figl.2. Bomba Centrifuga
Tomado de Catilogo WG

1.3. SEPARADOR DE GAS

El uso de equipos electrosumergibles en pozos que tienen una alta relacion
gas-petroleo ha comenzado a ser algo comun. La capacidad de una bomba
centrifuga para el manejo del gas sin bloquearse es limitada. En la ultima
década, ha sido posible extender la aplicacion del sistema electrosumergible
por el disefio, desarrollo y utilizacion de separadores de gas rotativos. Estos
componentes utilizan la fuerza centrifuga para separar el gas libre (gas que no
esta en solucion) del fluido del pozo antes de entrar en la bomba, ademas no

permite el paso de sélidos.
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Consta de 3 grandes secciones:

Inductor
Camara de Separacion (Centrifuga)
Seccion Separadora

AHILLO SEGURIDAD
CROSSOVER

viA

UBQ COMPRESION

BU.JE BASE

Fig.1.3. Separador de Gas
Tomado de Catilogo WG

1.4. MOTOR ELECTROSUMERGIBLE

Los motores eléctricos utilizados para la operacion de las bombas
sumergibles son trifasicos, de dos polos y de induccién. Estos motores se
llenan con un aceite mineral altamente refinado que posee alta rigidez
dieléctrica. El voltaje de operacion de estos motores puede ser tan bajo
como 230 voltios o tan alto como 4160 voltios. El requerimiento de
amperaje puede variar de 12 a 150 amperios. La potencia requerida se
logra simplemente incrementando la longitud, o el didmetro, del cuerpo

del motor.

14



CABEZA

i il

RODAMIENTC DE EMPUJE

(A 55 zapata

ROTORES

BUWJES DE RODAMIENTO

I CARCAZA

ESTATOR

BASE

Fig.1.4. Motor trifdsico y componentes
Tomado de Catdilogo WG

1.5. SECCION SELLANTE

La seccion sellante une el eje del motor al eje del separador de gas y

realiza las siguientes funciones vitales:

a. Permite la expansion del aceite dieléctrico contenido en el
entrehierro del motor. Los gradientes de temperatura resultantes del
aumento de la temperatura del ambiente y del motor haran que el aceite

dieléctrico se expanda. Esta expansion se debe absorber en el sello.

b. Igualar la presion en la cavidad del pozo con el fluido dieléctrico del
motor. Esta igualacion de presiones a lo largo del motor evita que el
fluido del pozo pueda infiltrarse en las uniones selladas del motor. El
ingreso de fluidos del pozo al motor causard una falla dieléctrica
prematura. La bolsa de caucho que al igual que las cdmaras laberinticas,

permiten que se lleve a cabo el equilibrio de las presiones.
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¢. Aislar el fluido del pozo del fluido dieléctrico limpio del motor. La
seccion sello contiene multiples sellos mecanicos montados en el eje
que evitan que el fluido del pozo ingrese por el mismo. Las bolsas de
caucho proporcionan una barrera positiva para el fluido del pozo. Las
camaras laberinticas proporcionan separacion del fluido en base a la
diferencia de densidades entre el fluido del pozo y el aceite del motor.
Cualquier fluido del pozo que pase por los sellos superiores del eje o
por la cémara superior es contenido en las camaras laberinticas

inferiores como un medio de proteccion secundario.

d. Absorber el empuje axial descendente de la bomba. Esto se lleva a
cabo por medio de un cojinete de empuje deslizante. El cojinete utiliza
una pelicula hidrodindmica de aceite para proporcionarle lubricacién
durante la operaciéon. El empuje descendente es el resultado de la
presion desarrollada por la bomba actuando sobre el area seccional de la
flecha de la bomba y el empuje residual transferido por cada impulsor

individual a la flecha. La figura 1-5 muestra un corte del sello.

1.5.1. COJINETE DE EMPUJE DE LA SECCION SELLO

Los disefios de los cojinetes de empuje son del tipo llamado “de

soporte basculante”.

El funcionamiento de cualquier cojinete, ya sea plano o cilindrico,
depende de que el elemento rotativo pueda formar y mantener una
pelicula de aceite en toda la superficie del cojinete. En el caso de un
cojinete de soporte basculante, el elemento rotativo arrastra el fluido
con ¢l a lo largo del soporte. En cualquier de estos casos, una pelicula
de aceite se debe formar y mantenerse, de lo contrario ocurre una falla
catastrofica. El soporte del cojinete de empuje se desvia en el extremo
de la “entrada”, lo cual permite que se forme la pelicula de aceite. La
pelicula de aceite se podra mantener solamente en una distancia
limitada debido a los efectos de la viscosidad, la carga, la temperatura,

etc.
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Los cuatro principales enemigos de los cojinetes de empuje son:

e viscosidad reducida por calor
e falta de alineacion
e particulas extrafias

e vibracion

Se pueden configurar en funcién de las necesidades propias de cada
pozo, combinando diferentes tipos de camaras, cojinetes de empuje,
sellos mecédnicos y materiales a utilizar, haciéndolo personalizado a

cada aplicacion.
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Fig.1.5. Secciones sellantes
Tomado Catdilogo WG
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CAPITULO II

2.DISENO

2.1. DESCRIPCION DEL BANCO DE PRUEBAS

El banco de pruebas de secciones sellantes consta de tres partes principales

e La fuerza motriz.
e La estructura mecénica del banco de pruebas.

e La programacion interface HMI.

DIAGEAMA ESQUEMATICO BANCO DE PRUEBAS
SECCIONES SELLANTES

INTEFFACE HMI

COMUNICACTION PiC - PLC

= ———

TEANIMIZION DATOS
AMPERATE

PLC SIEMENS 57-200
CP1T 222 + EM 2353

|
|
WARIADORE DE
|.~ ; VELOCIDAD SIEMENS |
| |

TEANSMISION DATOS
TEMFERATUEA

Fig.2.1. Esquema Banco de Pruebas Secciones Sellantes
Propiedad de los autores
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2.1.1. DESCRIPCION DE LA FUERZA MOTRIZ

El banco de pruebas de secciones sellantes estara constituido por un motor
que nos proporcionara la potencia necesaria para el funcionamiento del

equipo a ensayar.

2.1.1.1. ACOPLE MOTOR-SELLO

Es el accesorio mediante el cual se une el motor con la seccion sellante,
posee la propiedad de intercambiarse entre los dos didmetros de cuatro y

cinco pulgadas de fabricacion de los equipos.

2.1.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA MECANICA.

El banco de pruebas tiene una estructura formada por dos columnas
principales y una viga superior principalmente, las cuales soportan el motor,
la seccion sellante y aditamentos del banco.

Consta de las siguientes partes:

2.1.2.1. PLACA BASE

Es la placa sobre la cual se encuentra toda la estructura del banco de

pruebas.

2.1.2.2. PERFILES ESTRUCTURALES

Aquellos que conforman toda la estructura del banco y sirven de soporte

para acoplar el equipo.

2.1.2.3. POLEAS Y CABLE DE ACERO

Las poleas son aquellas que permiten el movimiento del contrapeso y del

motor para que pueda ser acoplado con el sello a ensayar.

El cable es el elemento de union entre el contrapeso y motor, el cual

permite equilibrar el movimiento de estos elementos.

2.1.3. DESCRIPCION DE LA PROGRAMACION INTERFACE HMI.

El programa de control del banco de pruebas de secciones sellantes esta
realizado mediante el software Intouch 9.5.
Dicho programa serd el encargado de realizar la comunicacion del PLC,

banco de pruebas con el operador.
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2.2. DISENO DE LA POTENCIA FUERZA MOTRIZ (MOTOR)

Formulas aplicadas en el calculo':

e Momento de inercia de masa para runner thrust y eje.

Mr = - m(R?+1?) Ec. 2.1

Me = % mr? Ec. 2.2

Mt = Mr + Me Ec. 2.3
e Torque

T=Mt * o Ec. 2.4

e Potencia

P=1xa Ec. 2.5
Doénde:
® = Revoluciones por minuto que genera el motor
t = Periodo

f=Frecuencia de acuerdo al VSD y catalogo del producto WG
Mr =Momento de Inercia de masa thrust runner
Me = Momento de Inercia de masa eje

Mt = Momento total de Inercia de masa

a = Velocidad angular

o' = Aceleracion angular

1= Torque

P = Potencia

m = Masa thrust runner

0 = Densidad

V' = Volumen

R = Radio exterior thrust runner

7= Radio interior thrust runner / eje

Thrust Runner

! GIECK, Manual de formulas técnicas , Editorial Alfa omega, Trigésima edicion, pag. M2-M3-S1



Fig.2.2. Thrust Runner
Tomado del Software Inventor 10
Datos:

R =22 [plg]

r=0,69 [plg]

L=1,50 [plg]

0 = 0,284 [Ibs/in’]

V=27

m="?

Desarrollo:

Calculo del volumen y masa thrust runner

5 _ m
v
y_br-at 1
B 4  mxl
441380 1
B 4 % 1,50
V =20,56 [plg’]
m= 8.V
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Ib
plg3

m= 0,284 |

m = 5,84 [Ibs]

Mr = - 584 (227% +0,69%) Ec 3.1

Mr = 15,52 [Ibs*plg?]

| ¥ 20,56 [plg’]

&

zeneral l Summary ] Project ] Status ] Cuskam ] Save  Physical l

Material

Density Accuracy Clipboard

|Steel ﬂ 4|

| 0,284 lbmass{{in~3)}  |wery High |
General Properties

[ Include Casmetic Welds
Center of Gravity

Mass 5,945 lbmass =4 # 0,757 in
firea 55,407 in"2 Y -3,525E-004 in
Yalume 20,962 in™3 Z 4,220E-017 in

Inertial Properties

Principal EYE
Principal Maoments

11 | 15,344 Ibmass 12 | 9,272 lbmass ir I3 |9,270 Ibmass i

Rokation ko Principal

Rx |0,00E+000der Ry |0,00E+000de; Rz | -0,00deg

Fig.2.3. Tabla de propiedades Runner Thrust
Datos obtenidos Software Inventor 10°

Eje

2 PN141315 Planos Wood Group Dwgl41310, informacion confidencial
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-~ $1.38 . )

Fig.2.4. Eje de Seccion sellante
Tomado del Software Inventor 10

Datos:

r=0,69 [plg]

L =64,60 [plg]

5 = 0,29 [Ib/plg®]

V=2

m=7?

Desarrollo:

Célculo del volumen y masa eje

5= m
v
7 r* 1
4wl
138 1
4 164,60
V = 96,62 [plg’]
m= 6.V
= 0,29 b 96,62 [plg®
m - ) |plg3| * ) [p g ]
m = 28,01 [Ibs]
Me = % 28,01 * 0,692 Ec. 2.2
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Me = 6,66 [Ib.plg?]

General ] SUmmary ] Projeck ] Skakus ] Custom ] Save  Physical l

Material

IStainIess Skeel, Austenitic ﬂ

Drensiky Accuracy Clipboard
| 0,290 { lbmassf{ in™3 1) |'-.-'er';.-' High L]

General Properties

[ Include Cosmetic Welds
Zenter of Gravity

Mass 27,165 lbrmass == b | -32,32810n
Area 282,858 N2 ¥ | -1,466E-004 in
Yolume 93,639 N3 z | 4,705E-008 in

Inertial Properties

Principal wE
Principal Moments
I1 | 6,316 lbmass ir I2 |9,051E+003 b I3 | 9,051E+003 b

Rotation to Principal

Rx |0,00E+000dec Ry |0,00E4000dec Rz | 1,37E-004 deq

Fig.2.5. Tabla de propiedades Eje
Datos obtenidos Software Inventor 10°

Datos del motor
Revoluciones =3600 [RPM]

Arranque del motor @ 5 [Hz]

Desarrollo:
1
L=
7 1
~ 5[Hz]
t =0,2 [seg]
W 2T
=50 [seg]

a =377 [rad/seg]

I PN548280 Planos Wood Group Dwg, informacion confidencial
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« =2

t
, 377 [rad/seg]

0,2 [seg]
o' = 1885 [rad/seg?]

Mr =15,52 [Ibs*plg?]

Me = 6,66 [Ibs*plg?]

Mt = 15,52 + 6,606 [Ibs*plg?] Ec. 2.3

Mt = 22,18 [Ibs*plg?]

v = 22,18 [Ibs*plg’] * 1885 [rad/seg?] Ec. 2.4
= 0,00649075 [kg*m? ] * 1885 [rad /seg?]

t=12,23 [J*rad ]

P =1223 [J*rad] * 377 [ rad/seg] Ec. 2.5
P = 4611 [Watts ]
P=6,06[Hp] *2

P=1212=15[Hp]

La potencia requerida del motor es de 15 HP.

2.2.1.SELECCION DEL MOTOR
La seleccion del motor se la realiza en base a catilogo Baldor vy
requerimientos de WG. Se selecciona el motor Baldor por disponibilidad en

el mercado local.
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BALDOR

P-Base Vertical Pump Motors

These solid shaft metors ars ideal for medium and high thrust in-line pump applications,
including aerators for wastewatsr treaiment plants. petroleum refineries, chemical
plants, pulp and paper mills, and agriculturs irigation.  Features include thrust bearings

in an il bath, 1.15 Service Factor, cast iron frame, corrosion resistant epoxy finish,

shaft seals, and dual lifting lugs. VHECP Super-E® metors have NEMA Pramium®

efficizncy and are Inverter Ready. Motors have severe duty features.

Performance Data: TEFC - Totally Enclosed Fan Cooled,
P-Base, 230/460 Volts, Three Phase, 3 through 75 Hp

,H—\ s | i i Catalog EAFBET." F.L. Efficiency % |[Power Factor %| Bearings ﬁTraL:’;t Volt | wen Conn.
B ramal N i Load |Code|Dim, | Da¢-
FL|ur|tb.Ft (12 asa [FL [ 12| ara[FL | o [ope | 53¢ No.
Standard Efficiency = Madium Thrust
3 || 22 | 3450 | 182LP| VICP36AOT |39|33.0| 45 (783|812|8200| 77 | B5 | 87 |QJ307| 6206 | 710 E [2218|CD000S
3]l 22|75 [1g21P]| VICP3AAIT J431300] 80 [82A|sas|e4n)| B9 | 72 | 75 |O4307| 6206 | ©83 E |2218|CD000S
5| 37 | 3450 | 1841 P ) VLCP3863T |60 |58.0] 75 B2.8|B854 |B86.0| B2 | BO | 98 |GJ307| 6206 710 E | 2218 CDODO5
5 || 3.7 | 1725 | 184LP| VLCP3BAS5T |66 |53.0) 150 (B58|R5B 855 B2 | 74 | B0 |OJ30T| 6206 | 983 E |22.18|CD000S
7.E|| 58 | 3450 | 213LP ) VICP37AGT |84 |700] 113 |eo7le3q|ed4o0] ee | o1 | 92 |OJ241| A307 | 1020 E |22.33{CD000S
75| 58 | 1750 | 243LP ] VICPaTTOT |98 le58] 223 |Bealeec|ars] 61 | 74 | a0 |OJ241[ 8307 | 1290 E [22.33|CDD00S
10f] 7.5 | 3450 | 213LP | MLCP3TTIT [12.0{108| 150 [828|@52 855 | B6 | o0 | 91 |QJ241] 6307 | 4020 E [32.33|CD000S
10{] 7.5 | 1750 | 213LP | VLCP3774T |13.0|88.4| 209 |830|@0f 895 | €2 | 74 | 80 |QJ241] A307 | 1280 E [22.33|CD000S
15/111.2] 3500 | 254LP | VLCP2384T [17.5|185]| 228 |B852|@62 (265 ]| B4 | o1 | 91 |GJ211]| A3O7 | 1380 E [22.33|CD0O00S )
15 |11.2] 17680 | 2541P | MLCP2333T |20.0]119| 450 |875|8R3 |875| &7 | 77 | &1 |CJ2i1]| A3O7 | 4700 E [22.33|CDO00OS
20 |14.9] 3515 | 268LP | VLCP4106T 123.0]1680( 205 [B7.5)@s3|ees5| 7o | B7 | 89 |QJ2i3| 6208 | 1350 | E1 |27.47 | CDO180
20 |14.9] 1780 | 258LP | VLCP2334T [240]|152] 508 [91.1]912|810] 70 | RO | &5 |CJ243| g208 | t700 | E1 |25.72|CDOOOS
25 |4gA] 3525 | 284iP | VICP4107T [280]1R4| 372 |RO3|ap5|a02| B3 | B0 | ot ICJ2:13| A30Q | 350 | E1 |27.47|CDOOOS
25 | 18.6] 1760 | 288LP | VMLCP4103T [230.01216] 743 |922)1928 (824 | 71 | B1 | 85 |Qd213| 6309 | 1700 | E1 |27.47 | CDOOOS
30 [22.4] 3525 | 28ALP | VLCP4108T [340]282] 448 [91A8]921|91.0] 62 | B | 91 |QJ213[ AR30D | #3580 E |27.47 | CDOOOS
30 |22.4) 1760 | 288LP | VLCP4104T |37.001085 | D00 207|915 |910| 78 | B4 | 85 |CJ213| B30Q | 1700 | E1 |32.44 | CDOOOS
40 | 30 | 3530 [ 324LP | VILCP410G9T |45.0{285| 595 (900|918 [817 | B4 | BB | 20 |OJ312| 6311 1BBD E1 | 34.72 | CDO180
40 | 30 | 1775 [ 324LP | VILCPS140T [47.01300] 119 |9241932 1930 73 | B2 | 85 |GJ312) A311 | 2370 E1 | 3472 CD0180

Tabla 2.1. Tomado Catdlogo Baldor DAISOCAEdO1

2.3. DISENO DE ELEMENTOS MECANICOS

FEl diseno de los elementos estructurales del banco se lo realiza de acuerdo a
los conocimientos adquiridos.

La estructura del banco es disefiada segin los datos e informacion
proporcionada por Wood Group de Ecuador S.A, y en base a materiales que
se encuentran en el mercado ecuatoriano.
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2.3.1. DATOS GENERALES APLICABLES.

Fig.2.7. Estructura principal del Banco de Pruebas
Tomado del Sofiware Inventor 10

Pesos del equipo [lbs]
Sello 420
Contrapeso 234
Motor 200
Acople 34
Mordaza Cadena 15

Tabla 2.2. Pesos del Equipo4

Seleccionamos un tubo estructural cuadrado de dimensiones 3x3x1/8
[plg] de Acero estructural A -36.

=—3.00—=

Fig.2.8. Tubo cuadrado estructural
Tomado del Software Inventor 10

! Datos obtenidos Catalogo WG, hoja técnica motor Baldor, catilogo entenalla, Ver ANEXO 1
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Datos del perfil 3x3x1/8 [plg.]

Dim[mm] | Esp[mm] | Peso [Kg/m] | Area [mm?]

75 3 6,87 864

[plg] [plg] [Ibs/plg] [plg*]
3 1/8 0,3838956 | 1,339202678

[ft] [£t] [Ibs/ft] [f2]

0,25 10,009843| 4,6067472 |0,009300019

Tabla 2.3. Datos del Perfil Estructural’

Seleccionamos el factor de seguridad para el disefio de la estructura.

4.0 0 mas

3]
- Lrisasro da estructurae bhajo cargas sstaticas para
1.25-2.0 :
las que haya un alle grado de confianzasn wdoas
loas datosa de disefia.
Oiscioe do clemontos doe maguina kajo cargas
A - dingleas col Una conflanza profmadlo en odos
las clatos de= diserfia.
Diserno de estruciuras estaticas o elementas de
5 540 nAqilina bAjpo cargas clinAamicas con incertichombre

acarca de las cargas, propiedades de los materiales
anallsls de esfuerzes o 2l amblaente.

Dizefia de estructuras estaticas o elementas de
maquina bkajo cargas dinamicas con incertidumbra
S ocAnTa A Aalgima commbinacicn e carnas,
propicdades del material anglisis de esfucr=zas

o el amblente.

A0-4.0

Oiscrio do estructuras bajo cargas oostaticas dondo
haya un altc grado de confianzaen odos los datos
cle disefio.

4 =51

Discfico do ostructuras estaticas o clomentos de
magulnas balo cargas dindamlcas, con Iheertldumbre
acsrca de cargas. propisdades de materiales.
analisic do cstucrzes o ol ambicntc.

Tabla 2.4.

Factor de Seguridad de acuerdo a su aplicacién6

Esfuerzo de Fluencia [PSI]

Fy=Sy =36000

Modulo de Elasticidad[PSI]

E =29 *10°

Factor de Seguridad

n=2

Carga viva [lbs]

Wviva = 180

Tabla 2.5. Datos utilizados para el calculo de vigas y columnas’

5Catdlog0 petfileria industria KUBIEC. Ver anexos ANEXOS2

6 McCORMAC Jack C, Diserio de estructuras metdlicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag. 43

! AISC, Manual of steel construction, Novena Edicion, pag. 2-20
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2.3.2.CALCULO DE LA VIGA SECUNDARIA PARANTE CABLE.

= 9.84 -

Fig.2.9. Viga Secundaria

Datos:
Material Acero estructural A-36
Ltotal de la viga = 9,84 plg.
Wmotor= Peso del motor
Wacople =Peso del acople
Wcargaviva =Peso carga viva
P; = P,= Carga Equipos

n=factor de seguridad

Diagrama:
P2 M
A/ B C
4 o A7
b
fm) O s 63 98

Fig.2.10. Diagrama viga secundaria

Calculamos nuestra viga en voladizo puesto que nuestra carga P; y P,
estan distribuidas simétricamente a lo largo de la viga.

Se realiza el disefio de vigas por deflexion.
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Diagrama de Equilibrio:

Fig. 2.11. Diagrama de equilibrio viga secundaria

Determinacion de pesos en la viga
P; = Wmotor + Wacople + Wcargaviva
P; =200+ 34 + 180
P, =414 [Ibs]
P, = Wcontrapeso + Wecargaviva
P,=234+ 180
P> =414 [Ibs]
P, =P
Aplicamos el factor de seguridad n =2 para la carga P, y P,
P, =414 [lbs] *2

P =P =828[le]

Equilibrio de Fuerzas

YFx =10
Pb=P1
Pb =828

Pb = 828 [lbs]

F

15
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Equilibrio de Momentos
YMb =0
Mb = 3,45*P,

Mb = 2856,6/1bs*plg]

2.3.2.1. DISENO POR DEFLEXION®

Para disenar una viga por deflexion se debe considerar que la deflexion
real sea menor a la deflexion permisible.

Tomamos una deflexién permisible de acuerdo a lo referido

L
[A] = 20 Ec. 2.6

Pxl3
Amax = 3E] Ec. 2.7

Sx = 1,26 plg’ (Manual AISC)

[=1,9plg* (Manual AISC)

3 Total Equiv. Uniform Load . . . . .. .. =8P
: %
/ R=V ... . . =P
_ 7
ot . é// M. (atfixedend) .. .« cvinunn =PI
K ! M, =Px
3
L Ao (atfreeend) . .«owowvwn s = P;
J
L] \I. l JJ i
| i Mmac A L =L ap_sics )
Moment 6E]

g |

Fig. 2.12. Diagrama de vigas y fo'rmulas9

8MCCORMAC Jack C, Disefio de estructuras metdlicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag., 220.
g AISC, Manual of steel construction, Novena Edicion, pag. 2-303
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STRUCTURAL TUBING -
Square
Dimensions and properties

Dimensions Properties**
Nominal* Wall Welght o PR

Sire Thickness per fi Area I 5 r Z
in. in. It in.? in? in? in, in.? in?
45414 03730 % 19.82 582 16.0 710 168 a7 31
03125 She 16.96 488 142 6.30 1.69 238 68

0.2500 L 139 402 121 5.36 172 197 643

01875 g 10,70 34 260 427 .75 154 503

0.1250 % ™ 215 678 302 LTE 108 150

4l 0.5000 el 2183 6.36 123 613 1.29 M3 802
0.3730 % 17.27 .08 0.7 535 143 184 .72

0.3125 B 14.83 436 .58 478 148 16.1 5.80

02500 Y 12 358 822 4,11 151 135 487
0.1875 ] 9.42 277 6.59 330 154 106 M
01220 k] G486 190 4.70 2.35 157 740 74

Mpala | 02125 | % 1270 | 373 6.09 348 1.28 104 435
0.2500 1 1051 a0s 529 02 1.3 882 k1]

0.1E75 g 815 239 4.29 245 1. 699 183

01250 ] 581 185 304 1.76 137 450 207
3 0325 B 1058 n 358 2.39 107 82 304
— 0.2500 i 8.8 258 318 2.10 1.10 535 281
01875 Yis 687 | 202 260 1.73 113 425 210

(01250 ) 4.75 1 1.0 1.25 1.18 3103 1487
22V 035 £ 845 248 187 1.50 0.869 i 1.66
0.2500 ] n 209 189 1.35 0.839 292 m

01875 Y 554 164 142 1.14 0.530 2% 140
0.1250 L] 3.90 115 108 0847 0.581 1M 1.0
22 0.5 £ &3 186 0815 0815 0.662 149 i1
0.2500 Yy 541 158 0.766 0.766 QB 136 1.00

0.1875 g 432 127 0.663 0.658 0.7 115 0.840

0.1250 a 30 0.EeT 0513 0513 0758 0845 06

1y 0.1875 Yo 3 Lik==t 0.242 0323 0.521 0431 043

Tabla 2.6. Tabla de Perfiles Estructuralesw

Desarrollo:

_ 345[plg]
A== Ec. 2.6

[A] = 0,00958 [plg]

Px13

Amax = Ec. 2.7
3EI

828 * 3,453
3(29 * 109%1,9)

Amax =

Amax = 0,000218/plg]
Amax < [A]
0,000218 < 0,00958 [plg] — Si cumple

La seleccion de tubo estructural cuadrado A-36 de 3x3x1/8 [plg] que se
va a utilizar para la viga si cumple por deflexion.

10 AISC, Manual of steel construction, Novena Edicion, pag. 1-96
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2.3.3.CALCULO DE LA VIGA PRINCIPAL.

25.60

Fig. 2.13. Viga Principal

Datos:
Material Acero estructural A-36
L total de la viga = 25,6 plg .

P;’= Carga total = P; + P,

Diagrama de equilibrio:

Pt

-

X
(in) 0 12.8 25,6

Fig. 2.14. Diagrama de equilibrio Viga Principal

P, =P, +P,

P;’=828 + 828

P, =1656]1bs]
Equilibrio de Fuerzas

YFx =10

Pa- P;'+Pb =0

Pa =1656- Pb

Pa = 1656 [Ibs] - Pb
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Equilibrio de Momentos
YMa =0
P;"*x; - Pb*xb =0
1656 * 12,8 - Pb *25,59 = 0
Pb =828 [Ibs]
Pa = 1656 [Ibs] — 828 [Ibs]

Pa = 828 [lbs]

2.3.3.1. DISENO POR DEFLEXION'!

Para disefiar una viga por deflexion se debe considerar que la deflexion
real sea menor a la deflexion permisible.

Tomamos una deflexién permisible de acuerdo a lo referido

L
Al = — Ec. 2.6
[A] 360
B 2.9
Amax = Ec. 2.
48E1
Total Equiv. Uniform Load . . ... ... .. =2P
P
P _ =
R=V =
. 2
U, 1, e , PI
(- My,. (atpomntofload) ........... ey
v :
- Shear ;Lf M, [when 1< %] ............. = lr;—\
. PP
- Apx (atpointofload) ........... &
I'rL‘I'."'."i'E.U( m
, J 1 Px 2
Moment A, [when X< E] ............. = BE (P - 4%

Fig. 2.15. Diagrama de vigas y férmulas"

”MCCORMAC Jack C, Diserio de estructuras metdlicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag., 220.
2 AISC, Manual of steel construction, Novena Edicion, pag. 2-300
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_ 25,6[plg]
[A] = g Ec. 2.6

[A] = 0,07 [plg]

1656 * 25,63
Amax = = Ec. 2.9
48(29 » 106+1,9)

Amax = 0,011 [plg]

Amaxtotal < [A]

0,011 [plg] < 0,0256 [plg]  — Si cumple

La seleccion de tubo estructural cuadrado A-36 de 3x3x1/8 [plg] que se
va a utilizar para la viga si cumple por deflexion.

2.3.4.CALCULO DE LA VIGA SOPORTE MORDAZA DE CADENA

1 -

; 19.70

Fig. 2.16. Viga Soporte Mordaza de Cadena

Datos:
Material Acero estructural A-36
Ltotal de la viga = 19,7 plg .
Wmc = Peso mordaza de cadena
Wsello = Peso del sello
Wcargaviva =Peso carga viva
P>'= Wmce + Wsello

n=factor de seguridad
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Diagrama de equilibrio:

P2

X
[in) 0 9.3 19.7

Fig. 2.17. Diagrama de equilibrio Viga Soporte Mordaza

Determinacion de pesos en la viga
P,” = Wmc + Wsello + Wcargaviva
P,’=15+420+ 180

P>’ = 615[Ibs]

Aplicamos el factor de seguridad n =2 para la carga P,
P, =615 [lbs] *2

P>’ = 1230 [Ibs]

Equilibrio de Fuerzas
YFx =10
Pa-P 2 +Pbh =0

Pa = 1230[lbs] - Pb

Equilibrio de Momentos
YMa =0
PQ’*XQ’ -Pbxb =0

1230 *9,85-Pb *19,7= 0
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Pb = 615 [Ibs]
Pa = 1230 [Ibs] — 615 [Ibs]

Pa = 615 [Ibs]

2.3.4.1. DISENO POR DEFLEXION'?

Para disefiar una viga por deflexién se debe considerar que la deflexion

real sea menor a la deflexion permisible.

Tomamos una deflexién permisible de acuerdo a lo referido

L
A] = — Ec. 2.
[A] 360 ¢ 6
Pxl3
Amax = 28E] Ec. 2.9
19,7 [plg]
A] = ——— Ec. 2.
[A] 360 ¢ 6

[A] = 0,054 [plg]

1230 % 19,73
Amax = Ec. 2.9
48(29 % 106x1,79)

Amax = 0,00377[plg]

Amaxtotal < [A]
0,00377 [plg] < 0,054 [plg] - Si cumple

La seleccion de tubo estructural cuadrado A-36 de 3x3x1/8 [plg] que se

va a utilizar para la viga si cumple por deflexion.

13MCCORMAC Jack C, Diserio de estructuras metdlicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag., 220.
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2.3.5. CALCULO DE COLUMNAS

Para el calculo respectivo de las columnas que vamos a utilizar en

nuestro disefio se utiliza el siguiente diagrama de flujo:

S wspecifica
columna y
CHpelmmienia
0 los extremog

Calcule:
labgitud efectiva,
K1

Se especifica
forma de seceitn
transvessal y
dimensiones

Calculbe:
radio de pirn, F

Calzule:
razin de delgadez

e eppocifica
maierial

5. E
““_T‘_-
I'.'fn]cl_tl:.-
C, = Eﬁ"ELi
A
51 MO
BRI L |
La cofumna es Lz columnn es
larga, wes la Femmula Eorla= -
de Euler use la fdrmala de
Johnzen
| |
TE4 2
o EEA P 5, (RLIry*
(KL i Y
| |
I
Calewule:
carga penmisible
P = By
e T

Fig. 2.18. Diagrama de flujoM

14 MOTT Robert, Diserio de elementos de maquinas , Editorial Prentice Hall Hispanoamericana, 2da Edicion,

pag. 180.
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2.3.5.1. CALCULO DE LA COLUMNA PARANTE CABLE

Se selecciona el tipo de perfil a utilizar para el disefio de la columna un

tubo estructural de 3x3x1/8 [plg] de acero estructural A-36.

P =828 [Ibs]

Fig. 2.19. Columna Parante
Tomado del Sofiware Inventor 10

Realizamos el disefio con las siguientes formulas:

Le = K I Ec. 2.12
0
,:J_ Ec. 2.13
A
2m%E
Ce :\/ Ec. 2.14
Sy
Kl ..
— = Cc condicionante
Y| 1 S}‘{If’l): 2.1
Pcr=ASy[I- L Ec. 2.15
Doénde:
K =065

Le = Longitud efectiva

r = Radio de giro

Cc = Razon de delgadez

Pcr = Carga critica que origina pandeo
Pa = Carga permisible o tolerable

I=Long. columna = 500 [mm] =19,68 [plg]
n = Factor de diserio seleccionado 2

A = Area del perfil
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Diagrama de empotramiento:

Seleccionamos factor K en columna fija empotrada en los extremos

Desarrollo:

LONGITUDES EFECTIVAS DE COLUMNAS

Las lineas interrumpidas

9] b

¢) d) ¢) f)

muestran la forma pandeada
e s columa Ll: 11 4 1 l
| | /
J | H \ | I
1
i\l / | ; '
\ i [ J‘ Jr
' 0 i)
Pyt 7T 19
Valor K tebrico 0.5 0.7 10 1.0 .0 20
Valores recomendados de disefio
cuando las condiciones reales 0.65 0.0 12 1.0 2.10 20

son parccidas a las idcales

Simbolos para las condiciones
de extremo

4 Rotacidn y traslacién impedidos

Y Rotacién libre y traslacién impedida

] Rotacidn impedida y traslacion libre
1 Rotacién y traslacion libres

Tabla 2.7. Tabla de condiciones de extremos en columnas

Le=10,65*197 Ec. 2.12
Le=12,792 [plg]
1,79
r= I Ec.2.13
1,33
r=116 [plg]
2m2(29%10%)
Ce= |——— Ec. 2.14
36000
Cc=126
- Cr — Si cumple con la restriccion es  Columna larga
No cumple con la restriccion es Columna corta

15 . ,
McCORMAC Jack C, Diserio de estructuras metalicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag., 118.
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Kl 0.65=%19,7
T 1,16

Kl
—=1102
r

11,02 = 126 — Columna corta

Aplicamos la férmula de Johnson

Kl

Per=AS8y [l S}’(?):j Fe. 2.15
er =4Sy [1- —L c. 2.
36000(222227):
= * - ‘
Per = 1,33 *36000 [ 1 4m*(29+10%)

Pcr = 47879,99 [1bs]

Pecr
Pa =—
n

47879,99
a = —
2

Pa = 23939,99 [Ibs]
P=P;+P;
P=414+414

P =828 [Ibs]

P < Pa

828 [Ibs] < 23939,99 [Ibs] ~ —  Sicumple

La seleccion de tubo estructural cuadrado A-36 de 3x3x1/8 [plg] que se

va a utilizar para la columna si cumple.
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2.3.6. CALCULO DE COLUMNA PRINCIPAL CARGADA EN EL CENTRO'®,

Se selecciona el tipo de perfil a utilizar para el disefio de la columna un

tubo estructural de 3x3x1/8 [plg] de acero estructural A-36.

P =828 [lbs]

15740

Fig. 2.20. Columna Principal
Tomado del Sofiware Inventor 10

Realizamos el disefio con las siguientes formulas aplicadas en el punto
2.3.5.1:

Ec. 2.12, Ec. 2.13, Ec. 2.14, Ec. 2.15 y el condicionante

Doénde:
K=0,65
Le = Longitud efectiva
r = Radio de giro
Cc = Razon de delgadez
Pcr = Carga critica que origina pandeo
Pa = Carga permisible o tolerable
I=Long. columna = 500 [mm] =19,68 [plg]
n = Factor de diseiio seleccionado 2
A = Area del perfil

16MOT T Robert, Diserio de elementos de maquinas , Editorial Prentice Hall Hispanoamericana, 2da Edicion, pag.
182.
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Diagrama de empotramiento:

Seleccionamos factor K en columna fija empotrada en los extremos de
la tabla 3.7

Desarrollo:
Le=0,65%*1574 Ec. 2.12

Le = 102,31 [plg]

I
r= |- Ec. 2.13
A
1,79
= —
1,33
r=1106 [plg]
2n’E
Cc = Ec. 2.14
Sy
2m2(29+105
Co= [ZI0D
26000
Cc=126
Kt Co —> Si cumple con la restriccion es  Columna larga
r No cumple con la restriccion es Columna corta

Kl 0,65+ 157.4

r 1,16
Kl

—=11,02

i

11,02 < 126 — Columna corta
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Aplicamos la formula de Johnson

sy’
Pcr=ASy [1- 47:25] Ec. 2.15
36000 (222

— k -
Pcr = 1,33 *36000 [ 1 37(25+105) -/

Pcr = 36168,32 [lbs]

Pcr
Pa = —
n
36168,32
a = —
2

Pa = 18084,16 [Ibs]

P=P,+P,

P=414+414

P =818 [Ibs]

P < Pa

818 [Ibs] < 1808416 [lbs] —  Sicumple

La seleccion de tubo estructural cuadrado A-36 de 3x3x1/8 plg. que se
va a utilizar para la columna si cumple.
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2.3.7. CALCULO DE COLUMNA PRINCIPAL ESFUERZOS COMBINADOS'’.

Verificacion del disefio analizando la columna aplicando la carga
puntual en el centro y con la traslaciéon de la misma en momento como

se muestra en la fig. 2. 21.

o= -25¥  gas

A
P =828 [lbs]
M=4074 [Ibs plg]

15740

Fig. 2.21. Columna Principal
Tomado del Software Inventor 10

Donde:
&= Deflexion
P= Fuerza aplicada
A= Area
M= Momento
C= Cuerda de analisis
I= Inercia de la estructura

828 4074%1.5
o= — + > Ec 2.15
1.23 1.79

17MCCORMAC Jack C, Diserio de estructuras metalicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag., 253.
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g1 = 2791.41/lbs/plg?]

o2 = —4036.51 [Ibs/plg?]

-5
= Fsz
Sv
Fs =2
o
36000[PSI] 36000([PSI]
2791.41[PSI] 4036,51[PSI)
Fs=12.89 Fs=8.91

La seleccion de tubo estructural cuadrado A-36 de 3x3x1/8 plg. que se
va a utilizar para la columna si cumple.

2.3.8. DISENO ACOPLE SUJECION DE POLEAS

Fig. 2.21. Sujecion de Poleas
Tomado del software Invertor 10

Datos:

F=828 [Ibs]
Acero A-36
Fy =36000 [PSI]
Fu = 58000 [PSI]
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Donde:
Ag = Area neta
Ae = Area efectiva
F = Tension
Fy = Esfuerzo de fluencia
Fu = Esfuerzo ultimo
T = Tension Permisible
Ty= 045F4;

Tu = 0,505,4,
A, =019x336
A, = 0,6384/plg?
A, = (0,19 x 3,36)— (0,19 x 1,06)

A, = 0,437/[plg’]

Ty = 0,45 x 36000[ ] x 0,6384/plg’]

Ty = 10342.08/Ibs]

Tu=0,50 x 53000[%] x 0,437 [plg?]

Tu = 12673[lbs]

F<Ty

828[lbs] < 10342.08/lbs] —> Si cumple.

Seleccionamos Platina de Acero A-36 de 3.93x 0.24 x 39.37”
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2.3.9.DISENO CONTRAPESO

@946

Fig. 2.22. Dimensiones del contrapeso
Tomado del software Invertor 10

Para la determinacion del disefio del contrapeso analizamos el peso del
motor y del acople motor sello.

Wcontrapeso = Wmotor + Wacople

Wcontrapeso = 200 + 34

Wecontrapeso = m = 234 [lbs] = 0,234 [KIb]

Se procedera a obtener el volumen del contrapeso.

V:

o3

Donde:

m = Masa
v = Volumen
0 = Densidad

Desarrollo:
Se seleccionara el material para el contrapeso de acero cuya densidad es

d = 0,49 [Kib/pie’]

<
I
> |3
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_0,234[klb]
V'™ 0.49[klb /pie’]
v = 0,48 [pie’] = 829,44 [plg’]

Se procede a seleccionar un cilindro solido de acero para utilizarlo como
contrapeso, y se requiere una altura h de 11,81 [plg]

T
V:I*dz*h

Donde:
v = Volumen

d = Diametro del cilindro
h = Altura del cilindro

Desarrollo:

Se procede a obtener el valor del diametro del cilindro solido de acero.

d= 4v
N h
'4*829,44
d =
m=11,81
d =946 [plg].

El contrapeso que utilizaremos sera de un cilindro sélido de acero de
diametro 9,46 [plg] x 11,81[plg].
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2.3.10. DISENO DE LA PLACA BASE'®.

El disefio de la placa base se realiza en base a las siguientes formulas:

L
2
§= ki % Ec.2.16

39.37

3037

Fig. 2.23. Dimensiones de la Placa Base

Dénde:
r = Lado de la placa.
P = Peso de todos los elementos del banco de pruebas
k; = Coeficiente para placas rectangulares
t = Espesor de placa
E = Modulo de elasticidad A36

Pesos del equipo [Ibs]
Sello 420
Contrapeso 234
Motor 200
Acople 34
Mordaza Cadena 15
Carga viva 180
Total 1083

8 AVALLONE Eugene, Manual del Ingeniero Mecdnico ,Editorial McGrill, 9na Edicion, pags. 5-56,5-57
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Desarrollo:

39.37 [plg]
A] = ———— i Ec. 2.6
[A] 360 ¢
[A] = 0,109 plg
Eo 1= ki =00443 Caso 16 Tabla 5.2.20

r

Tabla 5.2.20 Coeficlentes k y k, para placas rectangulares y elipticas

fa = 0.3)
rir [ [io 1.5 2.0 1.0 40
Case k xy k ky k Ky k &, & ky

s 0.2871 a.u-uaj 0487 00843 0610 01106 0713 0.E336 07410 0.1400
7 0308 0.0138  0.454  0.0240 0497 00277 0500 0028 0500 0.028
18 0672 0040 0768 0160 0792 0.65 D798 0.166 0800  0.166
19 0.500 0030 0470 007 0730 001 0750 0132 0750 0.139
20 0418 00109 0626 00582 0715 0097 0750 01276 0750
21" 0418 00216 0490 00270 0497 00284 0500 00284 0500 0.0284
22 0.160 00221 0260 0.042 0320 00853 0370 00668 0380 0.0700
23* 0160 00220 0.260 00436 0.340 005927 0430 00772 0490  0.0908
24 124 070 192 1.2 .26 158 260 1,88 178 .02
25 075 0171 L34 0304 . 1.6 0379 184 0419 190 0431

*La rozdn de longitudes ex /8 en los casos 21 y 23,

Despejamos ¢ dela Ec. 2.16

3|PrZkl
t = J
ES
g ? 2166+39,37750,0443
29+10° « 0.109

t = 036plyg

t =9,14 mm. = 10 m.m.

Tomamos placa existente en el mercado ecuatoriano 48.03 x 96.06 x 0.39
[plg.]
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2.3.11. DISENO DE SOLDADURA."’

Se realiza el disefio de la soldadura en funcion de la resistencia
permisible como lo establece la ASD.

La soldadura de los elementos se realizara mediante proceso SMAW con

electrodo E60-11.

Tamafio maximo de la soldadura =3/8 — 1/16 = 5/16 plg
Tamafio minimo de la soldadura = 3/16 plg

Usaremos soldadura de 5/16 plg

Espesor efectivo =te = 0.707 * 5/16 = 0.221 plg

Resistencia permisible de soldadura por plg = 0.221%*0.3*60

=3.978 Ibs/plg

Junta a tope perfileria
ANSIAWS A2 403

[

Esquema

—

Job e —

£

Simbola

Fig. 2.24 Tipo de Soldadura a emplearse

19MCC0RMAC Jack C, Diserio de estructuras metalicas, Editorial Alfa omega, 4ta Edicion, pag., 374.
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2.4. SELECCION DE ACCESORIOS

Seleccionamos los diversos accesorios que complementan el banco en

referencia a lo que se encuentra en el mercado industrial ecuatoriano

2.4.1.SELECCION DEL COUPLING

El coupling a utilizar en nuestro banco de secciones sellantes se
seleccionara de acuerdo a catdlogo de equipo Wood Group para acoples
en equipos de superficie.

Fig. 2.25. Coupling
Tomado del software Inventor 10

2.4.2. SELECCION DEL ACOPLE MOTOR SELLO TR4-TR5

El acople motor sello TR4-TRS a utilizar como acople del motor y las
secciones sellantes se seleccionara de acuerdo a catadlogo Wood Group para
acoples en equipos de fondo.

Fig. 2.26 Acople Motor Sello TR4-TR5
Tomado del software Inventor 10
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2.4.3. SELECCION PLACA-ACOPLE MOTOR M-S TR4-TR5

La sujecion de la placa acople motor M-S TR4-TRS5 a utilizar en nuestro

banco de secciones sellantes se seleccionara de acuerdo a catalogo Wood
Group.

Fig. 2.27 Sujecion Motor Acople M-S TR4-TRS
Tomado del software Inventor 10

2.4.4. SELECCION DEL CABLE DE 1ZAJE?’

Fig. 2.28 Cable de Izaje

El cable de izaje esta sometido a traccion por lo que se seleccionara para evitar
la rotura del mismo por traccion.

Seleccionamos de acuerdo a catdlogo un cable de izaje de 13[mm] de didmetro
y con una resistencia a la ruptura de 16689 [Ibs].

20 LARBURU Nicolas, Prontuario de maquinas, Editorial Paraninfo, 13Edicion, pags303-305.
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familia $x 19 &= 19 class
Alma de fibra Fiber core
Tordn Hpo ELEYADOR negro  Lift rope bright
Construcciones Consbuctons
$x19, 8x25 8x19, 8x25

diametro peso aproximado Resistencia a la ruptura
diameter Approximate Weight Minimun breaking strength
pulgadas milimetros 1370:; 1?]_"[2:5,.;';:n12 bual
inch mn It / kg /m Ton*
Si16 2 0,14 0,213 53205 2,86
3/ 10 0,22 0,328 2587 4.48
7ile 11 0,27 0,408 119449 5,42
i 1/z 13 0,37 0,555 16629 | e
5/8 16 0,58 0,856 25353 11,5
374 13 0,82 1,22 35714 16,2

Tabla 2.10 Catdlogo de cables Leon

2.4.5. SELECCION DE POLEAS Y ACCESORIOS

Fig. 2.29 Ensamble Polea
Tomado del software Inventor 10

Las poleas y accesorios serdn seleccionadas de acuerdo al diametro del cable
de izaje que requerimos.
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L-170 Series
PASTECAS DE USO GENERAL

* Ganchoe de acero de aleacion forjado - Templado y revenido,

* Se abre vy se cierra en segundos sin usar herramientas.
¢ Disponible con gancho, destorcedor o pasador (de retorno).
» Todas las piezas =on forjadas,
¢ Se puede usar cable de acero o de manila.

* Se pueden proporcionar con seguro de gancho 55-4055.

*» Pastecas entregadas para dos didmetros de cable.

Diametro | Carga | ——— | Cabo Mo, de

Gﬁ: L-170 dela | limite de || Tam. del de Peso parte para

No. de : No. de polea | trabajo || cable || Manila | decu | poleade

parte cojinete | parte | Accesorio | (plg.) {r (plg.) {plg.) (Ibs.} repuesio
L-45-H BB EQEB00) Gancho 4-1/8 5 38172 1-1/4 13 460405
L45-H RE 500810 Gancha 418 [ AB-172 1-14 13 472500

458 EE B00RCE | Grliete 3178 5 SE-i2 | 114 13 TE0I0s |

TL455 [il:] Sugadr | Ganbeie 4178 5 F0- 1) 1-a 13 472580
La5T BE S Fijo 4178 5 ZE-12 | 114 ] G005
L-45-T RE SOG855 FIJO 4-1/8 5 38172 1-1/4 E] 472580

* Lacargade ruptura es 4 veces la canga limnite de trabajo.

Tabla 2.11 Catdlogo de cables Leon

2.4.6.SELECCION DE LA MORDAZA DE CADENA

Fig. 2.30 Mordaza de Cadena

Seleccionamos la mordaza de cadena en catalogos de acuerdo al didmetro
de nuestro equipos a ensayar que son las secciones sellantes TR4 y TRS
respectivamente.

56



Capacidad de

No.de HNo.de Peso  Ppaquete

4 ipcion la tuberia !
Latalogo modelo DasEi estandar
pulg. mm b
A I _"‘ =4
L0185 BC210 Prensa de cadena para banco con tornillo 1.814 280 f: 117 1
superior. 1/2 34
f i
40195 BC410 Prensa de cadena para banco con tornilio B4 3100 T4 25 1
superior.
= d p n i f2- = )] ez
20190 BC210P rensa de cadena para banco con tornilic 1_’2. 2 1270 : & 1
superior. 7/8 4
d 4 s
20200 BCL10P Prensg de cadena para banco con tornilloc  1/2 1% 212 24 )
superior. 1/2 110
Prensa d p ] | 4
20205 BCS10 rensa de cadena para banco con tornillo VRS 2125 I. 56 1
superior. 172
. -
[..uzw BOB10 Prensa de cadena para banco con tornilo 46 6150 15 68 1]
superior.
Prensa d d p \ il (8 4
40215 BCAE10 rensa de cadena para banco con tornilio 119.8 1 2__ 11 i
Superior. 200 172
el A, -
40175 BC2A Prensa de cadena para banco con tornilio 1/8-2 ) 8 173 1
inferior,
aa d " ' C .
40130 BCes Prensa de cadena para banco con ternilio 13-4 3100 S%4 26 )
inferior,

Tabla 2.12 Catalogo de entenalla RIGID

2.4.7. SELECCION DE GANCHO DE OJAL

Fig. 2.31. Gancho de ojal
Tomado de www. leoncables.net

Seleccionamos de acuerdo a nuestra carga util que en nuestro caso es 300
[Ibs] pero multiplicando por nuestro factor de seguridad de 2,5.

P atil = 300 [Ibs] * n

P util

300 [Ibs] * 2,5

Putil = 750 [Ibs]
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Seleccionamos el gancho de ojal de catalogos verificando que nuestra carga
limite de trabajo sea mayor que nuestra carga util.

Carga limite de trabajo = % * Tonelada
Carga limite de trabajo =% * 1 [ton]

Carga limite de trabajo = 0,75 [ton] = 1653 [Ibs]

Seleccionamos de acuerdo a catdlogo un gancho de ojo S-320C de 3/4t
identificacion D.

Carga Limite

de Trabajo Gancho Ojo

n No. de parte
Identifi- Carbono Carbono Aleaclon
caclon s-320C G-320C S-320A

Carbono Aleacién | del gancho S.C. Galv. S.C.

e 1t D | 1022200 ) 1022208 1022375
11 1-1/2 1 F 1022211 1022219 1022386
1-1/21 2t G 1022222 1022230 1022397
21 3t H 1022233 1022241 1022406
3t 51 [ 1022244 1022249 1022419
5t 71 J 1022255 1022262 1022430
7-1/2% 111 K 1022264 1022274 1022441
10t 15 1 L 1022277 1022285 1022452
15t 22 1 N 1022288 1022296 1022465
20 30 0 1023289 1023546
25 a7 P 1023305 1023564
30 45 S 1023323 1023582
40 60 T 1023341 1023608

Tabla 2.13 Catdlogo de cables Leon
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2.4.8. SELECCION DE CANCAMOS MECANICOS CON TOPE

Fig. 2.32.

Cancamo Mecanico

Tomado de www. leoncables.net

Seleccionamos de acuerdo a nuestra carga util que en nuestro caso es 300
[Ibs] pero multiplicando por nuestro factor de seguridad de 2,5.

P util

P util

P util

300 [lbs] *n
300 [lbs] * 2,5

750 [1bs]

Seleccionamos de acuerdo a catalogo un cancamo S-279 UNC de tamafio V4
x 1 de carga limite de trabajo de 1200[1bs].

S-279 UNC
Carga

5-279 limite de Peso

No. de trabajo por 100
Tamafio parte (Ibs.)" (Ibs.)

1/4 % 1 9900182 650 5.00

(5/16x 1-1/8 | 9900191 1200 9.00 )
3/8 ¥ 1-1/4 9900208 1550 15.00
1/2 ¥ 1-1/2 9900217 2600 28.00
5/8 x 1-3/4 9900226 5200 55.00
3id x 2 9900235 7200 96.00
7/8 x 2-1/4 9900244 10600 154.00
1x2-1/2 9900253 13300 238.00
1-1/4 x 3 9900262 21000 399.00
1-1/2 x 3-1/2 | 9900271 24000 720.00

* La carga de ruptura es 5 veces la carga limite de trabajo.

Tabla 2.14 Catdlogo de ganchos tipo ojal cables Leon
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2.4.9. SELECCION DE PERNOS DE ANCLAJE

La seleccion de los pernos de anclaje se la realiza tomando la carga
maxima a la tensién en la estructura la cual es de 1083 Ibs que por el
factor de seguridad de 2.5 representa una tension de 2707 Ibs = 3000 Ibs.

Segln catdlogo de pernos coraza la seleccion es de diametro 5/8 x 9 V4
plg con una tension admisible de 5875 1bs.

Cargas de lensidn para anclajes de varillas roscadas 3 &z
en concrelo de peso normal (continia en la pigna siguients) [I] []D Ej

Carga de tenzidn Cargs de tensién
Digm. Prod. | Dist, o) | DVE. A0 basada en la resistencia @ la adberencia basada en kb resisiencia al acere
de (VA Jgo empo-| borde | 9 [T concreto o2 2.000 LPPC Comcrelo (o2 4.000LPPC |~ AD0T | AIS3GRB7 | Fatd
sl e et | G, {13.8WPa) (27,6 MPa) (5AE 1018) | (SAE 4140) | (A304SS)
plg. :
tman | "% | (mm) | (mm) r:';} Gtima | O*% | pgmisible | Onima | D0 | namisivle || Aamisibie || Admisible | Admisibie
fbeas, k) | SRR, | Bbras fm) | ibras k) || SSCE | ibems (en (| ibeas k) (| ibras fkm) | s gk}
e | % | 10 | 6780 | 35 | 1685 | 6180 " 1,695
(54) {55) {254) (30.2) (1.4 75 | @2 (7.5)
| e | 18 gz i 2,180 - - 4,875
195] {143) (381) [18.8) 1.7}
v | .3 T | 20 | 26700 | 1120 | G6E8 | 008 | 964 | 8050 || 5878 12650 | 10,120
) ten | e | se) | MR8 | B0 | o) | pda2) | @43) | s || i) (B3 | (450
e | W | Zm | i 1515 | . 8200
(183) | i276) | {730) [334) 365
mj W | 3w | 1202 | 1198 | 83 | ;AR . 8350
(238) {358y {853) {148.6) (5.3} 3.1 {1446 @Ay |- 2
B | Sve | 12 | 15456 | 2,621 | 0,885 | 1545 N 185
(B5) (120 | (343) (68.8) (11.7) {17.21 {6281 (17.2}
Ve | % | 2% 7 : 7.185 5 E T.045
i129) | (e | (s {20 f2.2)
% | g [ @ [0 | 2 [ a0 | 1865 | 0525 | a2a68 | 1575 | 10620 | 8460 | 18230 | 12400
(18,13 (71} | (57 | (686) | (187.3) (8.1 [46.8) | (18900 (7.0) 47.2) (376} (811} {55.2)
v | uw | % | . EC AR .| s
(208 | (M3 | (914) (48.8) (50.13
1% | 16% 45 47,634 608 11,00 | 47,634 = 11,00
) | oo | e | eite | en | o | @i (530}

Tabla 2.15 Catalogo pernos coraza

2.4.10.SELECCION DE GRAPAS PARA CABLE

Fig. 2.33 Grapas
Tomado de www. leoncables.net

Seleccionamos las grapas terminales para cable de catalogos para un

diametro de cable de 13 [mm] equivalente a ¥z [plg]
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G-450 GRAPAS CROSBY
Tam G-450 Cantidad Peso
cable No. de an paq. por 100
(play Parte estandar {Ibs.)
*1/8 1010015 100 G
316 1010033 100 10

1/4 1010051 100 19
518 1010079 100 28
3/8 1010097 100 48
7186 1010113 50 78
¢ 1/2 1010731 50 8
9/16 1010159 50 109
5/8 1010177 50 110
374 1010195 25 142
7/8 1010211 25 212

1 1010239 10 252

Tabla 2.16 Catalogo de tipo de grapas cables Leon

2.4.11.SELECCION DE PERNOS ARANDELAS Y TUERCAS

Realizamos la seleccion de los pernos hexagonales:

LLAVE

7/16
1/2
9/16
5/8
3/4
13/16
15/16
11/8
15/16
11/2
111/16
17/8

1,, 1,, 7., 1,,
E -13UNCX1; E-14UNCX1;
DIAMETRO HILOS X PULG
1/4 20 28
5/16 i8 24
3/8 16 24
. 7/16 14 ) 20
E 1/2 13 20
a9/16 12 18
5/8 11 18
3/4 10 16
7/8 o 14
1 8 14
11/8 7 12
11/4 Vi 12
11/2 6 12

21/16

B | =

Tabla 2.17 Catdlogo la casa del perno

”-13 UNCx 57

61



Realizamos la seleccion de los pernos Allen:

[

».13 UNC x 1 3

PERNOS ALLEN

DIAMETRO CAB. 3
REDONDA | AVELLANADA

5/32 1/8 n/a
3/16 5/32 1/8
1/4 3/16 5/32
5/16 1/4 3/16
3/8 5/16 7/32
(1/2 3/8) 5/16

Tabla 2.18 Catalogo la casa del perno

Realizamos la seleccion de las tuercas:

b | =

”-13 UNC g”-lO UNC

HIERRO

X
(ACERO X
ACERO INOX. X
X
X

MARIPOSA
SEGURIDAD
CASTILLA
ALTA
ARANA* x

La disponibilidad en los distintos pasos de rosca depende del diametro del producto

=
X X X X X
x X X xX X

Tabla 2.19 Catdlogo la casa del perno
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Realizamos la seleccion de las arandelas planas y las arandelas de presion
Diametros %" y 7/16”

| HIERRO |
DIAMETIRO HIERRO ACERO INOX

PLANA PLANA |PRESION
1/8
5/32
3/16
1/4
5/16
3/8
7/16
(a72
9/16
(5/8
3/4
7/8
4
11/8
11/4
1372

Y

XX X X X [X X XXX X X X
X X XX X [X[[X|X X X X X X
N
X X X X X XXX X X

X X X X X X [X %X [X[[X[X X X x X

Tabla 2.20 Catdlogo la casa del perno



CAPITULO III
3. DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL Y SIMULACION

INTRODUCCION

Un sistema de control del proceso puede definirse como un sistema de

realimentacion de la informacion de las variables que interviene en el mismo.

El proceso es una combinacion global de personas, equipo, materiales
utilizados, métodos y medio ambiente, que colaboran en la produccion. El
comportamiento real del proceso, la calidad de la produccion y su eficacia

productiva dependen de la forma en que se disefa y se construye.

El sistema de control del proceso so6lo es util si contribuye a mejorar dicho

proceso y por ende la produccion.

En sintesis el banco de pruebas dindmicas de secciones sellantes presenta una
interaccion directa de la seccion sellante y el técnico de taller, ya que mediante
un programa disefiado segin requerimientos de la empresa Wood Group de
Ecuador y en la Norma API 11S, toma las variables del proceso para
analizarlas, procesarlas y emitir un reporte técnico para validad y dar

aceptacion del equipo.

3.1. UTILIZACION DE SOFTWARE INTOUCH 9.5

El disefio del programa se lo realiza en la plataforma del Intouch 9.5.

Intouch es un software para la visualizacion y control de procesos HMI? de
Wonderware, destacado por la facilidad de uso y gréficos faciles de configurar
que lo hacen tnico.

Es una herramienta potente y flexible de desarrollo de interfaces de operador
para la creacion de sistemas personalizados en entornos industriales.

Intouch provee una perspectiva integrada de todos los recursos de control e
informacion de la planta. De esta manera, los ingenieros, supervisores,
gerentes y operadores pueden visualizar e interactuar con los procesos

mediante representaciones graficas de los mismos.

21 .

HMI ("Human Machine Interface") es el aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a
través del cual éste controla el proceso, puede referirse a la interaccion entre humanos y maquinas;
Aplicable a sistemas de Automatizacion de procesos.  http.//es.wikipedia.org/wiki/HMI.
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3.2. VARIADOR DE VELOCIDAD

El variador de velocidad es un dispositivo electronico que basicamente tiene
por funcién principal, varia la velocidad desde cero hasta la nominal maxima
en motores de induccion asincronos trifasicos de corriente alterna; estos
motores son los que se emplean comunmente en la industria. El variador no es
aplicable a motores monofésicos de corriente alterna con arranque por
capacitor. Una vez instalado a la entrada del motor no es necesario tener
arrancadores, protecciones o contactores adicionales en el circuito de
alimentacion del motor.

El variador de frecuencia rectifica o transforma la corriente alterna (CA) de la
alimentacion en corriente directa (CD), para ello cuenta con un circuito de
rectificadores formado por diodos, un contactor interno, unas resistencias y
unos capacitores que permiten obtener una CD lo mas plana posible (sin rizo).
Posteriormente, la CD se transforma nuevamente en CA de la frecuencia
deseada diferente o igual a los 60 ciclos por segundo estandar en la linea de
alimentacion; esta variacion de la frecuencia es la que propiciara que el motor
gire mas rapido a mas lento segln se gire la perilla de control.

Para lograr la conversion de CD a CA, internamente en el variador existen dos
tarjetas electronicas, una de control que tiene un procesador similar al de una
computadora y que es el cerebro del aparato quien mandard a otra tarjeta
electronica llamada de disparo o de potencia que regulara la operacion de un
circuito de transistores de potencia IGBT? quienes son los altimos encargados
de formar la nueva corriente alterna de la salida hacia el motor mediante el
sistema PWM, “Pulse Width Modulation” por ancho de pulso”).

El variador de frecuencia, simultdneamente a que mueve la frecuencia, a su
vez, mueve el voltaje de salida al motor, por ejemplo, si se baja la frecuencia
de salida también se baja el voltaje de salida y a la inversa. Esto permite
mantener la capacidad de torque o par del motor ya que la corriente

permanecera aproximadamente constante para una determinada carga

2 £l transistor bipolar de puerta aislada (IGBT, Insulated Gate Bipolar Transistor) es un dispositivo
semiconductor que generalmente se aplica como interruptor controlado en circuitos de electronica de
potencia. Pueden manejar corrientes y tensiones mucho mas elevadas que cualquiera tipo de transistor
convencional. Es por ello que son muy utilizados en amplificadores de audio de alta potencia, controles
de velocidad de grandes motores y otras aplicaciones similares. http://www.automatismos-
mdg.com.ar/blog/2009/10/conceptos-basicos-sobre-igbt. html
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mecanica. Todo lo anterior es hecho automaticamente en el interior del

variador de frecuencia sin intervencion o conocimiento del operador.

3.3. ELP.L.C.Z

El PLC es un equipo electronico programable que permite almacenar una
secuencia de ordenes (programa) en su interior y ejecutarlo de forma ciclica
con el fin de realizar una tarea.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los sensores y el
programa logico interno, activa los actuadores** de la instalacion.

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas
de control distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas utilizados
son el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas,
lista de instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado
lenguajes mds intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos
mediante simples diagramas de flujo mas faciles de interpretar y mantener. Un
lenguaje mas reciente, preferido por los informaticos y electronicos, es el FBD
(en inglés Function Block Diagram)que emplea compuertas logicas y bloques

con distintas funciones conectados entre si.

3.4. TERMOCUPLA®’

La termocupla es el sensor de temperatura mdas comun utilizado
industrialmente.

La termocupla es la unién de dos alambres de distinto material unidos en un
extremo (soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la uniéon de los
metales se genera un voltaje muy pequenio (efecto Seebeck) del orden de los
milivolts el cual aumenta con la temperatura.

Por ejemplo, una termocupla "tipo J" estd hecha con un alambre de hierro y
otro de constantan (aleacion de cobre y nickel).

Al colocar la union de estos metales a 750 °C, debe aparecer en los extremos

42.2 milivolts.

23 http://www.mastermagazine.info/termino/6327/PLC.php

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumadtica o eléctrica en la activacion
de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.

> Nota Técnica I , Rev. a, http://'www.arian.cl
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Normalmente las termocuplas industriales se consiguen encapsuladas dentro de
un tubo de acero inoxidable u otro material (vaina), en un extremo esta la union
y en el otro el terminal eléctrico de los cables, protegido adentro de una caja

redonda de aluminio (cabezal).

3.5. DESCRIPCION DEL DISERO HMI

El programa de prueba esta disefiado seglin requerimientos de la empresa.
Inicia con la presentacion de la pantalla principal, la cual contiene las
siguientes opciones: Ingreso de datos (Data entry), Prueba (Test), Busqueda e
impresion (Print test / Search) y Video (Video)

BANCO PRUEBA DE SELLOS

ElArcnal Em 12 142

Omitn - Frmnh

 —

3F1000092Q |

PIUESA RZALIZADA COI ZL CLIENTE
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La programacion de Windows script para la ventana DATA ENTRY es la

siguiente:

S N=""

P _N=0;
w_Oo="";
Well="""

D R=0;
Operator="";
Comentario="";
AirTest="";
Aux_1=0;

WhereExpr= "Serie>" + StringFromiIntg( 0,10);
SQLSelect( ConnectionlD, "Serie", "Serie", WhereExpr, "" );
IF SOLNumRows( ConnectionlD ) <>0 THEN
ResultCode=SQLFirst( ConnectionlD );
Serie=StringFromintg( TabSerie_Serie, 10),
wcAddItem ( "SERIE", StringFromlIntg( TabSerie_Serie, 10) );
FOR I=1 TO SQLNumRows( ConnectionlD )
IF ResultCode==0 THEN
Serie=StringFromlintg( TabSerie_Serie, 10),
wecAddltem ( "SERIE", StringFromiIntg( TabSerie Serie, 10) );
ELSE
EXIT FOR;
ENDIF;
IF I< SQLNumRows( ConnectionID ) THEN
ResultCode=SQLNext( ConnectionID ),
ENDIF;
NEXT ;
ENDIF;
SOLEnd( ConnectionlD ),

WhereExpr= "AirTest<>'""";
SQLSelect( ConnectionlD, "AirTest", "AirTest", WhereExpr, "" ),
IF SOLNumRows( ConnectionlD ) <>(0 THEN
ResultCode=SQLFirst( ConnectionlID ),
weAddltem ( "AIRTEST", TabAirTest AirTest);
FOR I=1 TO SQLNumRows( ConnectionlD )
IF ResultCode==0 THEN
wecAddltem ( "AIRTEST", TabAirTest_AirTest );
ELSE
EXIT FOR;
ENDIF;
IF I< SQLNumRows( ConnectionID ) THEN
ResultCode=SQLNext( ConnectionID ),
ENDIF;
NEXT ;
ENDIF;
SQLEnd( ConnectionID ),

WhereExpr= "Type<>'"";
SQOLSelect( ConnectionID, "Type", "Type", WhereExpr, "" ),
IF SOLNumRows( ConnectionlD ) <>(0) THEN

ResultCode=SQLFirst( ConnectionlD );

wecAddltem ( "TYPE", TabType Type);

FOR I=1 TO SQLNumRows( ConnectionlD )

IF ResultCode==0 THEN

wecAddltem ( "TYPE", TabType Type ),
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ELSE
EXIT FOR;
ENDIF;
IF I< SQLNumRows( ConnectionID ) THEN
ResultCode=SQLNext( ConnectionID );
ENDIF;
NEXT ;
ENDIF;
SOLEnd( ConnectionlD ),

WhereExpr= "Nombre<>""";
SQLSelect( ConnectionlID, "Customer"”, "Customer"”, WhereExpr, "" ),
IF SOLNumRows( ConnectionlD ) <>(0 THEN
ResultCode=SQLFirst( ConnectionlD );
weAddltem ( "CUSTOMER", TabCustomer_Nombre);
FOR I=1 TO SQLNumRows( ConnectionlD )
IF ResultCode==0 THEN
wecAddltem ( "CUSTOMER", TabCustomer_Nombre ),
ELSE
EXIT FOR;
ENDIF;
IF I< SQLNumRows( ConnectionID ) THEN
ResultCode=SQLNext( ConnectionID ),
ENDIF;
NEXT ;
ENDIF;
SOLEnd( ConnectionlD ),

WhereExpr= "Test ID>" + StringFromlIntg( 0,10);

SQOLSelect( ConnectionID, "Encabezado", "Encabezado", WhereExpr,
"Test ID ASC" ),

SQLLast( ConnectionlD );

Aux_I=TabResultados Test ID+1,

SQLEnd (ConnectionID);

Y para el boton SAVE se emplea la siguiente programacion:

IF StringLeft(S N, 10 )<>"" AND P_N<>0 AND Type<>"" AND StringTolntg(Serie)<>0
AND AirTest<>"" AND Operator<>"" THEN

WhereExpr OK="S N=""+8 N+ """ + "AND Test ID=" +StringFromIntg(Aux_1,10
),.

SQOLSelect( ConnectionID, "Encabezado", "Encabezado", WhereExpr OK, "" ),

SOLNumRows( ConnectionlD ),

IF SOQLNumRows( ConnectionlD ) ==0 THEN

WhereExpr OK= "Test ID>" + StringFromiIntg( 0,10);
SQLSelect( ConnectionID, "Encabezado”, "Encabezado”, WhereExpr OK, "" ),
SQOLLast( ConnectionlD ),

TabResultados S N=StringLeft(S N, 10);
TabResultados P N=P N;
TabResultados Test ID=Aux_1;
TabResultados W _O=W _O;
TabResultados Well=Well;
TabResultados Type=Type,

TabResultados Serie=StringTolntg( Serie ),
TabResultados AirTest=AirTest;
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TabResultados Customer=Customer;
TabResultados D R=D R;
TabResultados Operator=0Operator,
TabResultados Comentario=Comentario;
TabResultados Fecha=$DateString + " " +$TimeString;
SQOLInsert( ConnectionID, "Encabezado”, "Encabezado" );
SQLEnd( ConnectionlD );
ELSE
MENSAJE="PRUEBA YA REALIZADA IMPOSIBLE GUARDAR'";
Show "Mensajes";
SQLEnd( ConnectionlD ),
ENDIF;

ELSE

MENSAJE="POR FAVOR COMPLETE TODOS LOS DATOS PARA EL INFORME",;
Show "Mensajes";

ENDIF;

S inTouch - Windaw¥iewsr - C-ABANCOM M1

T0AU #9194 SEAL TEST BENCH

r.li
"'Il'l.ﬂ

\llj'al

\;f e
2 135:1-5,,;!
PR 1r5

2190
\:

B 950 1022 L1490 J54 461 1500 1674 L757 L0667 1975 2003 2190 2200 2400
pLIN:] 16 15 124 1lu 121 112 127 11 1y paTR ] 16 plis Ly 11.2

TEST ID 10 MOTAR N 2y
RTAR TFAT | ST TEST
SERIAL MUMBER 3NMEJICQO0C
SENC vt rerort | | 1411 |
viBRACION R

La programacion del Windows script en la ventada de TEST es la

siguiente:
vibracion=""";

WhereExpr= "Test ID>" + StringFromlntg( 0,10),

SQLSelect( ConnectionlID, "Resultados”, "Resultados", WhereExpr,
"Test ID ASC");

SQLLast( ConnectionlD );

SQLEnd( ConnectionlD ),
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VAL_AMPI=0;
VAL_AMP2=0;
VAL_AMP3=0;
VAL_AMP4=0;
VAL_AMP5=0;
VAL_AMP6=0;
VAL_AMP7=0;
VAL_AMP8=0;
VAL_AMP9=0;
VAL_AMP10=0;
VAL_AMP11=0;
VAL_AMP12=0;
VAL_AMP13=0;
VAL_AMP14=0;
VAL_AMP15=0;
VAL_AMP16=0;

VAL TEMPI=0;
VAL TEMP2=0;
VAL TEMP3=0;
VAL TEMP4=0;
VAL TEMP5=0;
VAL TEMP6=0;
VAL TEMP7=0;
VAL TEMP8=0;
VAL TEMP9=0;
VAL TEMPI10=0;
VAL TEMPI11=0;
VAL TEMPI12=0;
VAL TEMPI13=0;
VAL TEMPI14=0;
VAL TEMPI15=0;
VAL TEMP16=0;

Para el boton START TEST se utiliza la aplicacion ACTION con la siguiente
programacion:

Start test=1;

Para el boton STOP TEST se utiliza la aplicacion ACTION con la siguiente
programacion:

aux_seg=0;
Start_test=0;
STOP TEST=1I;

Para el boton SAVE se utiliza la aplicacion ACTION con la siguiente
programacion:

WhereExpr="S N='""+ TabResultados S N + """ + "AND Test ID="+ StringFromiIntg(
TabResultados Test ID, 10 );
SQLSelect( ConnectionID, "ResultadosPrueba”, "ResultadosPrueba", WhereExpr, "" );
Aux_1=SQLNumRows( ConnectionID ),
IF SOQLNumRows( ConnectionID ) ==0 THEN
IF VAL TEMP16<>0 AND VAL AMPI16<>0 THEN
WhereExpr= "Test ID>" + StringFromlIntg( 0,10),
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SQLSelect( ConnectionlID, "ResultadosPrueba", "ResultadosPrueba", WhereExpr,

” ’I),.
SQLLast( ConnectionID ),

TabResultadosPrueba S N=StringLeft( TabResultados S N, 10 ),
TabResultadosPrueba Test ID=TabResultados Test ID;
TabResultadosPrueba VAL AMPI1=VAL AMPI;
TabResultadosPrueba VAL AMP2=VAL AMP2;
TabResultadosPrueba VAL AMP3=VAL AMP3;
TabResultadosPrueba VAL AMP4=VAL AMP4,
TabResultadosPrueba VAL AMP5=VAL AMPS;
TabResultadosPrueba VAL AMP6=VAL AMPG6,
TabResultadosPrueba VAL AMP7=VAL AMP7,;
TabResultadosPrueba VAL AMP8=VAL AMPS;
TabResultadosPrueba VAL AMPY9=VAL AMPY;
TabResultadosPrueba VAL AMP10=VAL AMPI10;
TabResultadosPrueba VAL AMPI11=VAL AMPI1I;
TabResultadosPrueba VAL AMPI12=VAL AMPI2;
TabResultadosPrueba VAL AMP13=VAL AMPI3;
TabResultadosPrueba VAL AMPI14=VAL AMPI14;
TabResultadosPrueba VAL AMPI15=VAL AMPI5;
TabResultadosPrueba VAL AMPI16=VAL AMPI16;

TabResultadosPrueba VAL TEMPI=VAL TEMPI;
TabResultadosPrueba VAL TEMP2=VAL TEMP2;
TabResultadosPrueba VAL TEMP3=VAL TEMP3;
TabResultadosPrueba VAL TEMP4=VAL TEMP4,
TabResultadosPrueba VAL TEMP5=VAL TEMPS;
TabResultadosPrueba VAL TEMP6=VAL TEMPG6,
TabResultadosPrueba VAL TEMP7=VAL TEMP?7,;
TabResultadosPrueba VAL TEMP8=VAL TEMPS;
TabResultadosPrueba VAL TEMP9=VAL TEMPY;
TabResultadosPrueba VAL TEMPI10=VAL TEMPI0;
TabResultadosPrueba VAL TEMPI11=VAL TEMPII,
TabResultadosPrueba VAL TEMPI12=VAL TEMPI12;
TabResultadosPrueba VAL TEMPI13=VAL TEMPI3;
TabResultadosPrueba VAL TEMPI14=VAL TEMPI14,
TabResultadosPrueba VAL TEMP15=VAL TEMPIS5;
TabResultadosPrueba VAL TEMP16=VAL TEMPI6;
TabResultadosPrueba_Fecha=TabResultados Fecha;
TabResultadosPrueba_Comentarios=vibracion;

SQOLInsert( ConnectionlD, "ResultadosPrueba”, "ResultadosPrueba" ),
SQLEnd( ConnectionlD ),
ELSE
MENSAJE="NO SE HA TERMINADO EL TEST, IMPOSIBLE GUARDAR";
Show "Mensajes";
ENDIF;
ELSE
MENSAJE="PRUEBA YA REALIZADA IMPOSIBLE GUARDAR";
Show "Mensajes";
SOLEnd( ConnectionlD );
ENDIF;
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3.6. DESCRIPCION DISENO BASE DE DATOS

“También conocida como Database, la base de datos es un conjunto de
informacion que estd almacenada en forma sistematica, de manera tal que los
datos que la conforman puedan ser utilizados en forma fragmentada cuando sea
necesario.

Los datos almacenados pueden ser muy diversos: nombres, numeros
telefonicos, direcciones, afios, etc. Todo depende de la finalidad para la que sea
armada la base. Actualmente, en todos los quehaceres cotidianos se utiliza una
base de datos: cajeros automaticos, catdlogos de bibliotecas o librerias, paginas
amarillas, listado de medicamentos, e incluso los mismos buscadores de
Internet. Todo cuenta con una base de datos a la cual recurrir para consultar su
informacion y mantenerla actualizada.

Tradicionalmente, se suelen organizar segun campos, registros o archivos. El
campo es una fraccion tnica de informacion; el registro, un sistema de campos
y el archivo, un conjunto de registros.

Existen tanto bases estaticas como dinamicas. Las primeras son s6lo de lectura
y que generalmente se utilizan para almacenar datos histéricos que podran ser
utilizados a lo largo del tiempo para, por ejemplo, realizar proyecciones. Y las
estaticas son las que contienen informacién que puede ser modificada tanto
para actualizar los datos que la integran como para agregar nuevos.

También se pueden clasificar las bases segun su contenido, en donde podemos
encontrar bases de datos bibliograficos, de texto completo, directorios, de
imagenes, etc. (ver otra definicion de base de datos). Otra forma en que se
clasifican es segiin su modelo de administracién de los datos (la forma en que
se describen, se almacenan y se recuperan los datos). Por ejemplo bases de
datos jerarquicos, de red, relacional o de relaciones, deductivos o logicos,

distributivos, etc.”?°

2 http://www.mastermagazine.info/termino/4012.php
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Para almacenar los datos obtenidos en el programa de control HMI para la
prueba de secciones sellantes se crea una base de datos en Access 2003 con las
siguientes tablas: AirTest, Customer, Encabezado, Resultados Prueba, Serie y

Type
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Generando el reporte de la prueba:

LIS Wood Group de Ecuador $.A.
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3.7. CONEXION ODBC?’

Las conexiones ODBC pueden establecerse con cualquier origen de datos
para el que haya instalado un controlador ODBC. Visual C++ 6.0 y las
versiones posteriores incluyen controladores para archivos de texto,
Access, FoxPro, Paradox, dBASE, Excel, SQL28 Server y Oracle. Cuando
cree una conexion ODBC, ésta recibira automaticamente un nombre de
origen de datos (DSN)”. El DSN se utilizara posteriormente para
identificar conexiones en controles de datos, como el control de datos
ADO" y el Control Remote Data RDO?. Se realiza la conexién OBDC
para realizar el enlace del programa de control creado en la plataforma

Intouch 9.5 y Access.

*oDBC Open Data Base Connection ( Conexion abierta a base de datos )es un estandar de acceso a
bases de datos desarrollado por SOL Access Group en 1992, el objetivo de ODBC es hacer posible el
acceder a cualquier dato desde cualquier aplicacion, sin importar en que sistema de gestion de bases
de datos los almacene, ODBC logra esto al insertar una capa intermedia denominada nivel de Interfaz
de Cliente SQL. http://es.wikipedia.org/wiki/Open_Database_Connectivity

= SOL(Structured Query Language) Lenguaje utilizado para base de datos, El lenguaje se utiliza para
definir, consultar y actualizar la base de datos, y es el mds popular de su estilo.La estructura badsica
para consultas en SOL es select-from-where. Conceptualmente, SOL es un lenguaje de definicion de
datos (LDD), un lenguaje de definiciones de vistas (LDV) y un lenguaje de manipulacion de datos
(LMD), que posee también capacidad para especificar restricciones y evolucion de esquemas.
http://www.alegsa.com.ar/Dic/sql.php

2’ DNS es una abreviatura para Sistema de Nombres de Dominio (Domain Name System), un sistema
para asignar nombres a equipos y servicios de red que se organizan en una jerarquia de dominios. La
asignacion de nombres DNS se utiliza en las redes TCP/IP, como Internet, para localizar equipos y
servicios con nombres sencillos. Cuando un usuario escribe un nombre DNS en una aplicacion, los
servicios DNS podran traducir el nombre a otra informacion asociada con el mismo, como una
direccion IP. http.//sauce.pntic.mec.es/crer0052/dns/definici. htm.

3 ActiveX Data Objects (ADO) es uno de los mecanismos que usan los programas de computadoras
para comunicarse con las bases de datos, darles ordenes y obtener resultados de ellas. Con ADO, un
programa puede leer, insertar, editar, o borrar, la informacion contenida en diferentes areas de
almacenamiento dentro de la base de datos llamadas tablas. Ademds, se puede manipular la propia
base de datos para crear nuevas dareas para el almacenamiento de informacion (tablas), como también
modificar o eliminar las ya existentes. . http://es.wikipedia.org/wiki/ActiveX Data_Objects

"' Remote Data Objects (RDO) es el nombre de una obsoleta API de acceso a datos usada
primariamente en aplicaciones de Visual Basic sobre Windows 95 y posteriores sistemas operativos.
Incluia la conexion de la base de datos, procedimientos almacenados, manipulacion de los resultados,
asi como de cambios. Permitio a los desarrolladores crear interfaces que pudieran interactuar
directamente con fuentes de datos (ODBC) en maquinas remotas, sin tener que tratar con el

comparativamente complejo API del ODBC. http.//es.wikipedia.org/wiki/Remote_Data_QObjects
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Para configurar un origen de datos ODBC, haga clic en Inicio, elija

Configuracion y, a continuacion, haga clic en Panel de control.

Fﬁ; Panel de control * | % % ::7:5') ﬁ %

| actualizacio. .. Agreqgar Agregar o Asistente para Autodesk Plak Aukodesk E
[} Cambiar a viska por cakeqorias automaticas hardware quitar p...  configuracid... Style Manager  Plotksr...  tare
- e ¢ « @ 2 =
¥Yea también = = )

Conexiones de Configuracion Configurar red  Controlador Correo Cuentas de  Disp
ﬂ Windows Update red regional v ...  inaldmbrica  GMA Intel... usLario
g Avuda v soporke técnico - - .r- = =Y : (t ;J
Firewall de Fuentes Herramiel H fi > dministrati ] i
windaws administrd Hace configuraciones administrativas para su equipo

Haga clic en Origenes de datos (ODBC)

Directiva de sequridad local
Acceso directo
2EKE

Microsoft \MET Framework 1.1
Zonfigur ation
fcceso directo

E = Jrigenes de datos (ODEC) Rendimiento
q! Accesa directo Acceso directo
— 2EKE A 2 kE
Agrega, quita v configura arigenes de datos v controladores Open Database
Cu:unnecti\-'it\; (ODBC).

e @ +| ZKE

Haga clic en la ficha DSN de usuario o DSN de sistema. El DSN de usuario
permite crear nombres de origen de datos especificos del usuario y el DSN de
sistema permite crear origenes de datos disponibles para todos los usuarios.
Haga clic en Agregar para mostrar una lista de controladores ODBC
instalados en el sistema.

Escoja la siguiente:

Crear nuevo

Seleccione un controladar para el gue desee establecer un
origen de datos.

Mombre ] \2 |
Diriver da Microzoft para arquivios testo [t * cav] £
Dirivver da M b] i3

Diriver do Microzoft dB aze [*.dbf]

Diiver do Microzoft Excel(*.xls)

Diriver do Microzoft Paradox [*.db )

Diiver para o Microsoft Visual FoxPro

Microgoft Access dBASE Diriver [*.dbf, *.ndx, * mdsx)
Microsoft Access Driver [*.mdhb)

T

[

|

Alras | Finalizar | Cancelar ‘
H TCoptar | LancEEr] | P2V ]F

Colocamos la direccion y nombre de la base de datos creada.
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Aceptada la operacion se encuentra creada la conexion entre Access e Intouch.

Configuracion de ODBC Microsoft Access

MNombre del origen de datos: ||l

Aceptar |
Descripcion: 1Base de datos banco
Cancelar
Baze de datos

Baze dedatos:  C:\Banco\DEaze\DB_Banco.mdb Ayuda
Seleccionar... ‘ Crear... | Reparar... Compactar.. ‘
Avarzadas...

- Base de datos del sistemna

' Ninguna

" Base de datos:

L

Opcioness»

Después de cerrar, el DSN estara disponible para su uso.
Al generar un DSN para algunos tipos de controlador ODBC, debe conocer la
ubicacion del archivo. Por ejemplo, al crear un DSN de Access, debe conocer

la ubicacion del archivo .mdb.

3.8. CONFIGURACION REGIONAL

Se realiza la verificacion de la configuracion regional ya que el Intouch
puede presentar problemas de l6gica el momento de recocer los simbolos o
signos

En nuestro caso la configuracion es la siguiente:

Personalizar la configuracion regional

Nimeros | Maoneds | Hora | Fecha)

Muestra

Positivo: !1_23_4_55_?_8_9“00_—! Megativao: :_123468_?_89_00_—
Simbolo decimal: |I v !
Mumero de digitos decimales: | 2 £¥) |
Simbolo de separacidn de miles: | w |
Mdmero de digitoz en grupo: (1 é3:15§}8§7vi
Simbola de sigho negativo: | £ |
Faormata de nimero negativo: | 11 w |
Mostrar ceros a la izquierda: | o7 “ |
Separadar de listas: | v/
Sistemna de medida: | EE.LILL. b |

Aceptar ] [ Caricelar
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3.9. SELECCION DE TERMOCUPLA

La seleccion de la termocupla se realiza en base al rango de temperatura a

medir, la cual estd entre la temperatura ambiente y 300°F

Te Cable | Cable - Rango Valts
Alzacion Aleaciém (Min, Max) Max
b | m
[ 1 Hizmro cobre/nickel | -180, 730) | 42.2
K Nickel/eromo Nickel/alumnio (-18C, 1372) 548
T Ccbre cobre/nickel (=250, 4000 208
E 7% Platino  100%, Platino 0, 1767) 21.09
13% Rhodio
s S0% Plating  100% Platino 0, 1767 18.58
10% Rhodio
B 70% Plating  94% Platino 0, 1820) 13.814
3% Rhodio 6% Rhodic

Tabla 3.1 Rangos temperaturas termocuplas

La termocupla seleccionada es una tipo “J”.

3.10. SELECCION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

La seleccion del variador se realiza segiin especificaciones y requerimientos
del motor seleccionado, potencia 15HP y voltaje 240V

Convertidores MICROMASTER 440 sin filtro®)
CT (par constante) VT (par variable) MICROMASTER 440 sin filtro®)
Foenca Caorrierte dz Gomients de Potencia Corriente de  Corrierte de Tamano  Peso Refarencia
entrada asig-  =alida asig- entrada asig- salkda asig- decaja  aprox
nada 1) nada nada 1) nada
ki hp A A W ey A A (Fs) kg
Tension de red 1AC 200V a 240 V
012 121G 1,0 0,9 - - - - A 12 GSEc440-2UC11-2AA1
0,25 233 3.2 1.7 - - - - A 1.3 65E6440-2UC12-5AA1
0,37 2,50 4.6 23 - - - - A 1.3 65E6440-2UC13-7AA
0,55 275 B2 3,0 - - - - A 1.3 65E6440-2UC15-5AA1
075 1.0 3.2 39 - - - - A 13 6SES440-2UC17-5AA1
1.1 1.5 11.0 55 - - - - B 3.3 65E6440-2UC21-1BA1
1.5 2 14,4 7.4 - - - - B 3.3 65E6440-2UC21-5BA1
2,2 3 20,2 10,4 - - - - B 33 65E6440-2UC22-2BA1
3,0 4 35,5 13,6 - - - - o] 55  69E6440-2UC23-0CA1
Tenslon de red SAC 200V a 240 V
012 0316 11 0 A 12 6SE6140-2UC11-2AA1
0,25 1,33 1.9 17 - - - - A 1.3 65E6440-2UC12-5AA1
0,37 2,50 27 23 - - - - A 13 65E6440-2UC13-7AM
0,55 0,76 3.6 30 - - - - A 13 65E6440-2UC15-5AA1
075 10 4.7 ap - - - - A 12  6S5Es440-2UC17-5AA1
1.1 1.5 54 55 - - - = B 33 65SE6440-2UC21-1BA1
1.5 2.0 3.3 74 - - - - B 33 65E6440-2UC21-5BA1
2,2 3.0 1.7 104 - - - - B 33 65E6440-2UC22-2BA1
3,0 40 158 135 - - - - C 55 65Es440-2UC23-0CA1
1.0 3,0 18,7 175 5.5 7.5 28,3 22 Cc 5.5 65E6440-2UC24-0CA1
5,5 7.6 285 22 7.5 4] 342 28 Cc 55 65SE6440-2UC25-5CA1
( 1,6 12 34,2 25 11,0 \E/ 38,0 42 L 16 65E6440-2UC27-50A1
11,0 13 32,0 s 15,0 o0 £0.0 =) %] 18 B 40 2UC311DAT
15.0 21 50,0 54 18,5 25 62,0 G D 16 6SE6440-2UC31-5DA1
18,5 25 62,0 &5 2 30 710 &0 E 20 65E6440-2UC31-8EA1
2 3 710 a0 30 20 95,0 104 E 20 65E6440-2UC32-2EA1
30 40 05,0 104 37 50 14,0 130 F =23 6SE6440-2UC33-0FA1
37 50 114,0 130 45 G0 135,0 154 F 55 65E6440-2UC33-TFA1
45 =4) 1350 154 55 75 1640 178 F 55 65E6440-2UC34-5FA1

Tabla 3.2 Catalogo MICROMASTER SIEMENS



3.11. SELECCION DE ACCESORIOS ELECTRICOS
Para realizar la instalacion del banco de prueba de secciones sellantes se
requieren accesorios tales como: cajas de control, breakers, cables de

alimentacion y control, etc.

La seleccion para la proteccion del motor se la realiza a partir de la intensidad

de corriente.

P=V=xI Ec. 3.1

Donde:

P = Potencia
V = Voltaje
I = Intensidad

Despejamos I en E. 3.1

_ 15HP = 746w
240V = 0.86 =+/3

I = 313 Amp = 0.15

I = 36 Amp
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Para la acometida se utilizara cable concéntrico 3 x 4

TR
FORMACION é:o:: ’;fE' P?TE

CALIBKE SECCION No. de hilos ESPESOR ESFESOR JDILAMETRO) P=S0 ::‘ara 1 ALTERMNAT.
AWGO |T 2 par ATSLAMIENTO|CHAQUETA| EXTERIOR | TOTAL || 0" DE
MCM i diametro m. nm. mm. Kg/Km b EMBALAJE

i) al aire libre|
AmE.

7 %18 0.83 17 % 0,30 0,75 1,14 7,80 76,10 10 A7
2x16 | 1.31 19 x 0,30 75 1,14 8,50 97,30 13 AZ
2x14 | 208 | 30x0,30 1,14 1,14 10,80 | 152,20 18 AZ
2x12 | 331 25 x 0,41 1,14 1,14 12,30 | 208,20 25 AZ
2% 10 5,26 40 % 0,41 1,14 1,14 13,80 | 289,20 30 AZ
2%8 8,37 {1730"30} 1,52 1,52 18,50 | 506,50 40 AZ
2x6 | 13,30 (2?30"30) 1,52 1,52 2:50 | 711,30 55 AZ

7x ; ;

2x4 71,15 (3axa,e1) |52 7,03 25,60  [1061,10 70 AZ
3x18 0,83 12%0,30 75 1,14 8,50 95,70 7 AZ
3% 16 1.31 13 x 0,30 0,75 1,14 9,30 120,10 10 AZ
3x 14 7.0R 30 x 0,30 14 1,14 1° .80 190,30 15 AZ
3x12 | 331 25x 0,41 1,14 1,14 12,80 | 245,30 20 AZ
3x10 | 526 | 40x0,41 1,14 1,52 15,60 | 385,60 25 AZ
3x8 8,37 (1?:;30) 1,52 1,52 20,00 | 630,60 35 AZ
3Ix6 13,30 (2730*30} |52 7,03 23,60 | 911,50 45 A7
3x4 21,15 (2430"4] 1,52 2,03 27,60 [1339,70 60 AZ

Tabla 3.3 Catilogo ELECTROCABLES

El cajetin para las conexiones de fuerza asi como el de mando se utilizaran baja
norma NEMA e [P

“IP (Ingress Protection). El sistema de clasificaciéon IP proporciona
un medio de clasificar el grado de proteccion de sélidos (como
polvo) y liquidos (como agua) que el equipo eléctrico y gabinetes
deben reunir. El sistema es reconocido en la mayoria de los paises y
esta incluido en varios estandares, incluyendo el IEC 60529.

Los numeros IP son frecuentemente indicados en gabinetes,
conectores, etc. El tercer digito, referente a la proteccion contra
impactos mecanicos es generalmente omitido.

32

32 Boletin informativo TEC ELECTRONICA, http://www.tec-mex.com.mx/
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| 0 |Sin Pruleccon |S|n Pruleccion |S|r| Prolecuidn

Protegido contra Protegido contra gotas de agua \|Protegido contra impactos de
1 |objetos solidos de 1 |que caigan veticalmente 1 |0.225 joules

mas de E0mm |

Proteqido confra Protegido contra rocios directos Protegido contra impactos de
2 |objetos solidos de 2 |a hasia “5° de |la vertical 2 0.375 joules

mas de 12mm |

Protegide contra Prctegido contra rocios directos Protegido contra impactos de 0.5
3 |objetos solidos de 3 |a haeia 60° de |a vertical 3 joules

rné; de Z.5mm ]

||Protegido contra Prctegido contra roclos directos Protegido contra impactos de 2.0

4 |objetos solidos de 4 ||de tocas las drecciones - 4  |joules

mas de Timm

enbada limilada permilida

Protegido contra Protegido conira chorros de agua Protegido contra impactos de 6.0
5 polvo - entrada 5 @ baja presion de todas las 5 joules
| mitada permitida direcciores - entrada limitada
_ permitida _
Totalmente Protegido contra fuertes chorros |Protegido contra impactos de
6 |proiegido conta 6 |de agua de todas las cireccionzs 6 20.0 joules
polvo - entradz limitada permitida

Prctegido contra los efecios de la
inmersion de "5cm - 1m

Protegido contra largos periodos
8 8
de Inmersi¢n bajo presion

La proteccion IP serd 54

“NEMA (National Electrical Manufacturers Association).

Este es un conjunto de estandares creado, como su nombre lo indica,

por la Asociacion

Nacional de Fabricantes Eléctricos (E.U.). Los

estandares mas comunmente encontrados en las especificaciones de

los equipos son los siguientes:

9933

|Tipn 1 |Para propésitos generales

|Tipn 2 _|A prﬁeba de goteos

|Tipn 3 |Resistente al clima

|'I_'ipn 3R |Se||ad0 contra la lluvia

|Tipn 35 |S§|I+ad0 contra lluvia, granizo y polvo

|Tipn 5 |Se||ad0 contra polvo

|Tipu 6 |Sumerg'rb|e

Tipo 6P Contra entrada de agua durante sumersicnes prelongadas a una

profundidad limitada

Tipo 7 (A, B, C o D)*

Locales peligrosos, Clase | - Equipo cuyas interrupciones ocurren
en el aire.

Tipo 8 (A, B, C o D)*

|Localas peligrosos, Clase | - Aparatos sumergidos en aceite.

Tipo 9 (E, F 0 G)*

|Locales peligrosos, Clase Il

U.S. Bureau of Mines - a prueba de explosiones (para minas de

Tipo i carbon con gases)
|Tipo 11 _|Resistente al Acido o a gases corrosivos - sumergido en aceite
|Tip|:: 13 |A prueba de polvo

3 Boletin informativo TEC ELECTRONICA, http://www.tec-mex.com.mx/
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NEMA 4. Sellado contra el agua y polvo. Los gabinetes fipo 4 estan disefiados especialmente para su uso en
interiores y exteriores, protegiendo el equipo contra salpicaduras de agua, filtraciones de agua, agua que caiga
sobre ellos y condensacion externa severa. Son resistentes al granizo pero no a prueba de granizo (hielo).
Deben tener ejes para conductos para conexion sellada contra agua a la entrada de los conductos y medios de
montaje externos a la cavidad para el equipo.

Fig. 3.1 Caja NEMA 4 IP54
Tomado Catalogo T CONTROL
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3.12. PROGRAMACION INICIAL PARAMETROS DEL VARIADOR>*

La programacion de los parametros iniciales para arranque rapido del variador

se los realiza en base al catallogo MICROMASTER SIEMENS.

No Nombre Nivel de Referencia
acceso

P0100 | Europa / Norte América 1
P0300 | Seleccion del tipo de motor 2 Sincrénico
P0304 | Tension nominal del motor 1 240V
P0305 | Corriente nominal del motor 1 36 AMP
P0307 | Potencia nominal del motor 1 15 HP
P0308 | CosPhi nominal del motor 2 0.89
P0309 | Rendimiento nominal del motor (a75%) 2 86.9%
P0310 | Frecuencia nominal del motor 1 60 Hz
P0311 | Velocidad nominal del motor 1 3515 RPM
P0335 | Ventilacion del motor 2
P0640 | Factor de sobrecarga del motor [%] 2
P0700 | Seleccion de la fuente de 6rdenes 1 BOP/AOP
P0701 | Funcion de entrada digital 1 1 ON / OFF
P0702 | Funcién de entrada digital 2 4 OFF 3
P0731 | Entrada digital 52.3 FALLO
P0771 | Salida Analoga DAC 21:0 ANAL
P1000 | Seleccidn de la consigna de frecuencia 1
P1080 | Velocidad Min. 0 OHz
P1082 | Velocidad Max. 60 60Hz
P1120 | Tiempo de aceleracion 1 10S
P1121 | Tiempo de deceleracion 1 10S
P1135 | Tiempo de deceleracion OFF3 2
P1300 | Modo de control 2
P1500 | Seleccién consigna de par 2
P3900 | Fin de la puesta en servicio 1

34 MANUAL DE SISTEMA, SIMATIC, S7-200, SITEMA DE AUTOMATIZACION
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3.13. PROGRAMACION PLC S7200

La programacion del PLC se la realizamos en el software Microwin SP2 V3.1

PROGRAMACION BANCD PRUEBA SECIONES SELLANTER
Metwork 1 LLAMADD A LA FUNCION DE LECTURA Y ESCALAMIENTD DEL CANAL AMALCGO
ZIEMPRE LEE EL VALOR DE AMPERAJJE MEDIDD PDR EL CAMAL ANALDGD Y LO ESCALA A VALDRES DE ING

Biempre_ ON:EM0.0 LECTURA_ANAL~
EN

l
I
SO0 RMIN - WALOR~RAMP_ENG_-VD218

750,04 RMAX_[~

540004 RVIN_P~

A2000.0 o RYAX_~

AW ANA~
Simbeln Direecstn Cornantgrio
AMP_ENG_VALUE VDZHE AMPERAJE EN UNIDADES DE INGEMIERIA
Ziempre_OM 280.0 Siampre ON
Netwark 2 LLAMADO A LA FUNCION DE LECTURA ¥ ESCALAMIENTD DEL CANAL ANALDEO

SIEMPRE LEE EL VALOR DE TEMPERATURA MEDIDD POR EL CANAL ANALOGD Y LO ERCALA A VALORES DE ING

Siempre_ON-E40.0 LECTLRA_ANAL~
— | o

RMIN [~ WALOR=~TEMP_ENG~VOZ08
RMAX_ [~

=]
[=]
i

(%]

m

[=]
i

G400.0 | RMIN_P=-
32000.0 FRMAX =~

ATV _ANA~
Simbaia Dismesitin Comenisrio
Sempre_ DN EW0.0 Seempre ON
TEMP_ENG VALUE VD208 TEMPERATLIRA EN UNIDADES DE INGENIERIA
Metwars 3 LLANMADO AL CONTROL DE TEMPERATURA

ADQUISECION DE TEMPERATURAS

Siempre_OM:E40.0 CONTROL_TEMP

— |

Simbola Diraccsitin Cornentario
Sampne O =M0.0 Sempne ON
Metwork 4 LLAMADO AL CONTROL DE AMPERAIE

ADOLUIZECION DE TEMPERATURAS

Siempre_OM:EMD.0 COMTROL_AMP

— | EN

Simbola Direccitin Comenlario
Seempre_ DN EMO.0 Seempre ON




INICID PRUEBA SECCIONES SELLANTES
ENCENDIDD MOTOR

ON_MOTOR:10.0 OFF_MOTOR:ID.A PARD EMER:D.2 OFF_HMI:V300.1 FALLC:W3D0 2 MOTCRQDD
I l ] . L | ] . | . r
I I LI | | | | | LI | \ )
OM_HMIW300.0
| l
1 I
MOTOR:Q0.0
I l
1 I
Simbola Direccibn Comeniario
FALLD vaonz PARDO POR FALLD
MOTOR Ca.0 MOTOR
OFF_HMI V3o0o.1 OFF HMI
CFF_MOTOR 13.1 OFF MCTOR
CM_HMI vaooo O& HMI
CN_MOTOR 0.0 O MOTOR
FARD_EMER 0.2 PARD EMERGENCIA

LECTURA DE LA TEMFERATURA MEDIDA POR LA TERMOCLPLA
Netwark 1 COMVEREION DE TIPO OE DATO
CONVEREION DE VALOR ENTERD A VALOR REAL FARA PODER CALCULAR EL VALOR MEDIDD EN UNIDADES DE INGENIERIA

Siempre_OMN-EM0.0 10N Di_R
: EM ENO EN ENDH
#V_ANALOG~-LW 151N OUT#AUX_1:LD22 BALX_1:LD22<IN OUT#aUx%_2-L028
Simbels Deccitn Cormentsrin
Siempte_ON EN0.0 Siampre ON
Netwark 2 CALCULO DE VALCR DE INGENIERLA
CALCULD DEL VALOR DE TEMPERATURA MEDIDD EN UNIDADES DE INGENIERIA
Biempre_OMN:-EN0.0 SUB_R ZUE_R
—l : EM ENO EN ENDH
FRMAX_ING:LDS HIN1 OUT|#AUX_2LD30 BRMAX_PLC:LD12INT OUTfeALX_4:LD34
HRMIN_ING-LDO JINZ #RMIN_PLCILDE o N2
Simibeds Diaecan Ceornentarin
Siempre_ON =h0.0 Siampre OM
Natwark 3 CALCULD DE VALOR DE INGEMIERIA
CALCULD DEL VALOR DE TEMPERATURA MEDIDO EN UNIDADES DE INGENIERIA
Eiempre OM:EM0.0 oiv_R 2UB R
—| 1I EN EMN EN ENGH
®ALX_3:L0304IN1 OUT#ALX_5LD38 RALX_2:LD26 4 IN1 OUTeaLx_5:L042
®ALX_4:10344INZ #RMIN_PLC:LDE4INZ
Simbss Disgpean Coenantasis
Siempre_ ON 2000 Eempee ON
Natwark 4 CALCULD DE VALOR DE INGEMIERIA
CALCULD DEL VALOR DE TEMPERATURA MEDIDO EN UNIDADES DE INGENIERLA
Siempre_ON:EM0.0 MUL_R ADD R
—| I EM EM EN ENDH
BAUX_5:LD334IN1 OUT#ALX_T:LDI6 WALR(_T:LD48 4 M1 OUT#vALOR_ESCILD1E
#ALX_G:LD4ZINE BRVIN INGILDD N2
Simbsin Direecian Comantarie
Siempre ON 230.0 iempre ON
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LECTURA DEL AMPERAJE MEDIOO POR EL VARIADOR
Netaors 1 LECTURA DEL CANAL ANALDGD EN VALORES CRUDCS
SIEMPRE LEE EL CANAL ANALDGD AIWYZ Y LD ALMACENA EN LA VARIABLE RAW _VALLUE,

Siempre ON:SM0.0 MOV _W
AW 2N QUTAMP_RAW =W 204
Simboia Diraccitn Cormentaric
ANP_RAW_WVALUE W 204 VALCR CRUDD LEIDD EN CAMAL ANALDGO
Siempne OM S0 Ssempre ON
Metwork 2 CONVERSION DE TIPO DE DATO
CONVERSIOM DE VALOR ENTERO A VALOR REAL PARA PODER CALCULAR EL VALOR MEDIDD EN UNIDADES DE INGENIERIA
Siempre_ON:SM0.0 [N:] o_R
—| : EN EMNG EN ENDH
ANP_RAW~W 204 4 IN OUT VD232 WOEIZIN OLUT pVDEsE
Bimboia Direcein Cormeantasio
ANP_RAW_VALLE VW 204 VALOR CRUDO LEIDD EM CANAL ANALDGO
Seempre_ON S40.0 Siempre ON
Metwars 3 CALCULD DE VALOR DE INGENIERIA
CALCULD DEL VALOR DEL AMPERAJE MEDIOO EN UNIDADES DE INGEMIERIA
Siempre_ON-SW0.0 MUL_R SUB_R
: EN ENO EN ENGH
0.00184IN1 OUT |FvDz40 VOzanqINt QUT f=AMP_ENG_ ~\WD216
Vo235 INZ 1045544 o IN2
Simbsia Dirgcsan Comeniario
AMP_ENG_WVALUE VD215 AMPERAJE EN UNIDADES DE INGEMIERIA
Sempre_ON S1A0.0 Siempre ON
Enssande Matar
Reioj_B0s:SH0.4 c1
I l
1 [ CL CTU
0.4
l
—I R
I
V302 18PV
| l
I I
MOTOR:GNI.0
| L I L
1 T 170
Simboia Direccitin Comeniaria
MOTOR oo.0 MOTOR
Relo_B0s S04 Relg ON duranie 30 s, OFF duranie 308, liempao da ciclo® 1 min,
Metwark 3
c1 MOV_R
—I LL]] I EM ENUH
2
TEMP_ENG~VD2D3 1N QUTFTEMP1ADO
Simbolo Diraccitn Comeniario
TEMP1 VDD VALOR TEMPERATLRA 1
TEMP_ENG_VALUE VD208 TEMPERATURA EN UNIDADES DE INGENIERIA
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El network 3 se repite dieciseis veces para tener los datos necesarios para el reporte de

prueba de secciones sellantes para la variable de temperatura.

ADQUISICION DE DATCE TEMPERATURA
MNetwork 1

INICID TOMA DE DATOS TEMPERATURA
FOSICION CERO

MOTOR:C0.0

—

FTEMPi8VDE0

VALCR TEMPERATLURA 18

TEMPERATURA EM UNIDADEE DE INGENIERIA

Metwark 16
Cc1 WMOV_R
_I L] : EM EMO
32
TEMP_ENG~VD20E=IN QuT
Simbala Direccatin Comantario
TEMP1E vDs0
TEMP_ENG VALUE VD208

—

FTEMPZ2:WD4

—

FTEMP4: VD12

—

[FTEMPE VD20

—

FTEMPE: VD28

MOV _R MOV _R

EN END) EN ENC)

LLE [T QUTHTEMPIVTA LE [ ouT
MO _R MOV _R

En ENO) EN ENOY

LWL [ OUTRTEMFAAVDE GNE [ OLT
WMoY _R MOV_R

EN ENO) EN En0|

no4IN QUTFTEMPSVDIE oo ouT
MO _R MOV_R

EN END) EN ENO)

L [ QUTTEMPTVDZ4 oo ouT
MOW_R MOV _R

EN EN EN ENC)

no4iN OUTTEMPE:VDSZ 041N oLT

—

FTEMP10VOSE
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WMOV_R MOV_R <
EN ENDI EN END v
noin DUTFTEMP11:v D40 L T OUTFTEMP1ZVD4Y
WOV_R MOV_R
EN END) EN END"_a
L [T OUTTEMP13:V D48 004N OUT FTEMP14:VDSE
WMOV_R MOV_R
EN END) EN ENDH
e [T OUTFTEMP1SVDSE nom OUT FTEMP1EVDED

cz

CcTu

Rainj OMN duranie 30 8, DFF duranie 30 8, liamgo de ciclo® 1 mn.

Simbolo Direccatin Comeniario
MOTOR Qoo MOTOR
TEMP1 WD WALCOR TEMPERATLURA 1
TEMPID WD3g WALCR TEMPERATURA 10
TEMP11 W40 WALDR TEMPERATLIRA 11
TEWMP12 VD44 WALORE TEMPERATLRA 12
TEMP13 WD48 WALD® TEMPERATURA 13
TEMP14 W2 WVALOR TEMPERATURA 14
TEMP1S WDSE VALDR TEMPERATURA 15
TEMP1E WSO WVALCR TEMPERATLURA 18
TEMP2 W4 WALOR TEMPERATURA 2
TEMP3 VDaE VALD® TEMPERATURA 3
TEMP4 VD12 VALDOR TEMPERATURA 4
TEMPS Wi WALDH TEMPERATURA S
TEMPE WD20 WALDR TEMPERATURA G
TEMPT WDZd VALDR TEMPERATURA T
TEMFPE W28 WALCR TEMPERATURA B
TEMPE W32 WALOR TEMPERATURA B
INFCIO COMTADDR
Rels_508:SW0.4
i1
1 [ (e}
D4
I 1
=
1 T
V3.2 =k (4"
| L
1 I
MOTOR:Q0.0
| L | L
1 17T
Eimbala Diraccadn Cormnaniario
MOTOR oo MOTOR
Reln]_E08 S04
Metwork 3
cz MOV R
2
ANMP_ENG_=WD2169UN QUTFAMP1 D100
Simbola Direccadin Comeniario
ANET WD10D VALOR AVMPERAJED
AMP_ENG_VALUE WOZ 15

AMPERAJE EN UNIDADES OE INGENIERIA
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El network 3 se repite dieciseis veces para tener los datos necesarios para el reporte de
prueba de secciones sellantes para la variable de amperajes.

Simbaia
AMET
AMPI0
ANP12
ANP13
ANPIA
AMP1S
ANPIE
ANPZ
AMP3
ANPY
AMPS
ANPE
ANPT
AMPE
ANPD
MOTOR
MP11

Didsesitny
VD100
VD138
VD14
VD148
VD152
VD158
VD160
Voind
VD108
Vo112
VD116
VD120
VD124
VD128
VD132
Lrali]
VD14

Metwork 16
cz MOV_R
: L L] I EM EMNOD H
32
AMP_ENG_~ND218-IN OUT-AMP1EVD1ED
Simboia Dieeccitin Cornentario
AMP1E VD18 VALDR AMPERAJE 1B
ANMP_ENG_VALUE VD218 ANMFPERAJE EN UNIDADES DE INGEMNIERIA
ADOUISICION DE DATOS AMPERAJE
MOV_R MOV_R
EN END N ENG| H
LB ITY QUTIAMP1:vTHDD oo QUTHAMPZVDHDS
MOV_R MOV_R
EN ENOY EN ENCY H
0oIN OUTAMPI VD108 004N QUT =AMPA VD112
WOV_R MOV_R
EN END) B H
oo4IN oUThAMPSVDE ouThaNMPE VD123

ooy DUTMP11:VD140

Mov_R MOV_R
= END) END| H
LIE ITY QUTAMPT VD124 no4iy QUTkAMPa: VD123
MOV_R MOV_R
EN END) EN ENO| -—1
oo4N ouThamPevTiEz OUTHAMP VD35
WOV_R MOV_R
EN END) N ENO| H

QUTFAMP1ZVD144

WOV_R MOV_R
N N =N EnD) -—ﬂ
oo ouThaMP13 VDS oo ouTamP14vDIS2
WOW_R MOV_R
EN ENO) ENC| H
oodin oUThAMFIS VDS oo ouTkavEEvDIED

Cementario

VALOR AMFERAJEY
VALOR AMPERAJEID
/ALOR AMPERAJE12
VALOR AMPERAJETS
VALOR AMPERAJE 4
WVALDR AMPERAJEIS
VALOR AMPERAJETE
VALOR AMPERAJE2Z

WALOR AMPERAJES
VALOR AMPERAJES
VALDR AMPERAJES

VALOR AMPERAJED
MOTOR
VALDR AMPERAJIET
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ANEXO 1

DATOS PARA EL CALCULO DE PESOS

BATDOER  frodut qudsearch

General Information AL Motors | Pump |

Product Overview: VLCP2394T

4 Dheerwiewe

4 Specifications
Catalog Mumber: VLCP2394T
! Pgrformance Data

Description: 15HP S500RPM, 3PH, 60HZ, 254LP, 0744M, TEFC F
P T (il\ip Weight: 200 Ibs:l
; G=E Prace: $3.710
o Drainas

Multiplier Symbol: 50

More Information

Views Specifications | View Operation Manual

< Where To Buy
! Baldor Sales Offices

* Click for Larger Image

Capacidad de
No.de HNo.de W . Peso  Paquete
la tube
catalogo modelo Pesrpcn a_ uberd - —.  estandar
pukg. mm b L1}
i ~aqq FPTENSA de cadena para banco contornilo 1/8-2 . [ 25 -
; $0185  BC210 A R 1
20155 BCA10 Prenga d& cadena para banco con tormilla s 2100 [T el 25 1
SUperion
40150 BCIiOR Prensa de cadena para banco con fornillo 1-_'.“-_:2 1570 J- 57 1
Supenior e ot
10200 BCATOR Prensa de cadena para bance con tornille  1/2-4 15- il 24 |
Superion 172 10
L0305 BCS1O Prensa de cadena para banceo con lemille B w28 1-; 5 1
superior 172
[_:2!_ BCE10 Prensa de cadena para banco con torniio ves @150 |12 | es 1]
SUp&nor
40215 BCE1D Prensa de cadena para banco con temillo 1728 —'I_'E» Z-'_ 11 i
superior 200 12
20175 BC2A Prensa de cadena para banco con torniio yE2 150 18 172 i
nfarior
Wood Group ESP, Inc. =
WooD GROUP
TRS SERIES
T Length Weight
Description =3 . Tbs. Kos. PART NO.
SEAL, TR5 AR LBYR HL 2CH STL HSN 5.60 1.7 2300 104 548220
SEAL TR5-AR L/L HL-HT STL SST HB HSS 5.60 1.7 2300 104 548065
SEAL, TRS SBG PFSB STL 4.40 1.3 2000 91 1019595
SEAL, TR5 SBG PFSB STL HL HT AFLAS 440 ¢ 2000 91 141457
SEAL, TR5 DBG PFDB STL 5.30 19 2500 113 1019671
SEAL, TR5 DBG PFDB STL HL HSN 5.30 29 2500 113 121433
SEAL, TR5-AR DBG PFDB HL STL HSN 5.30 39 2500 113 141595
SEAL, TRS DBG PFDB STL HL HT AFLAS 5.30 49 2500 113 121741
SEAL, TR5-AR B/L HL STL AFLAS 5.60 17 2400 109 540112
SEAL TR5-ARB/L FL-HT SST H&B HSS 5.60 1.7 2300 104 548063
SEAL TRE AR LI2BP HL HT PFU SST H&B HSS 2.12 28 420.0 190 518279
SEAL TR5-AR L/2BP HL-HT AFLAS HSS 9.12 28 4200 190 548490
SEAL, TR5-AR 2BP/2L HL STL HSN 9.70 3.0 4200 190 141238
SEAL, TR5-AR 2BP/2L HL STL AFLAS 9.70 3.0 4200 190 141812
| SEAL, TR5-AR 2BP/2L HL HSN STL HSS LH 9.70 3.0 420.0] 190 548083

93



ANEXO 2

CATALOGO DE PRODUCTO PERFILES KUBIEC
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ANEXO3

CATALOGO DE PRODUCTO LAMINAS KUBIEC

lanch
lami nsai Zztaggrg
S R ENE e e AR
AMNCHO L .ﬁ.h!&l:} FSPESEIR
™ i IFTI Kghnt  gfpbanc ha
1,22 2.44 & 15,70 46,74
;22 244 5 2355 .
[, &4 | 18,40 Y34r
.22 244 & 39,2% &S 4
122 2,44 & 4730 140,27
1.2 244 & G280 156,94
[ Lad 2.44 i 8,540 23368 J
122 .44 12 S 20 SR
18 d.44 15 A 35052
1,22 & .44 16 141,30 20,62
LA2 < 44 9 145,15 443,99
1,44 £,44 20 1HT00 A4S 56
1,22 2,44 25 WEES S84.20
1,42 & a =R n4nz
122 =3 £ 2didd .33
.22 & 4 340 22TEG
1,24 & o 4N PR
|.E€ & (2 47,10 ELL AR
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ANEXO 4

COTIZACIONES PARA EL PROYECTO

SIEMENS

BN P PG ST LT AT

Ay & de diclemire M47-203 v Samiuel Frilz RUCTI1R525ET0:01
PEX- 241E996 FAX: 2411-137 Cuba-Ecuador
FLENDER e [
LENDE FLUKE. | wlnsdie= ) Gemerl Cotle BODPER CosictHice
< Appheton m{:ﬂg @ GREENLEE HAMY@LUNG
PROFORMA M® .- 147410 www.ingelcom.com e
GLIENTE Vood Sroup FECHA R
SOLICTADS POR; Sr. Frandiseo.dasiervasco Suntad TELEFEMS: 2452241 & 211
ELABSRADG POS: Ing. Jose Gusvara Fax
item Cant Codigo Descripcion P_Unit Desc V. Total
1 B17272 [MODULD CoMC.57-200 ETHERMET EGKT 283-1EX00-HINED 587435 18% 571697
5 . N _ﬁl‘l:\:ﬁ DE VELCCIDAD 15-20 KP 220V MWD, 8888430 20031 o1 peo el oa T o) e g
2 | P ﬁ:ﬂcﬁ DE VELDTIDAD 10ne 20w o &, semeaa 20es o oee el el o) o
4 9 BITIE7 [MODULD AMPL 57-200 4E AKATERMOC. SEST 253-1AAZZ-INAT 5351.00] 8% 5§ 257 36
5 1 BIT7S5 |CABLE INTERFASE FFIG7-200PC BEST S01-3CE30-IMAL 15001 8% 5 14350
B i BISTTO |DISPLAY DE TEXTOE TO-200 SIMATIC, SE57 27 -0AATHIYAD saad0|  16% 323649
7 i BIN0S0 [ERSaMES TREFASIDD SOW 404 2SHA TVTEISD-LAACE | - 555,35
g 1 B11958 [T PAsA coMENSN COM ECT CONECTOR) BARA MDD szaon| 18 5 2378
g I | hy34308 [TERMCCUPLA BULEC LARGO NM-21E0 316 ADECAMSm TP 10| §2570 15% 5 4350
11 1 BEOAED |MOTDR TRIFASSCD 3600APM 10HP 224404, 1LAT 130-2¥ATD seoion|  tE 5410,82
1 T 57-200 COUIZT BEY ' 7 H242E23002 3 153 5
ai7zsy |FLCSMAT 20 CRUZZZ BE/ES DOREL EES 1zEzzomsn | 532860  18% 5 260 45
1 35430 |GABINETE METALICOD BO X 60 % 40 3275.00)  153% 52373
2| c208S0 [CABLE CONCENTRICO 4 ¥ 4 AWG L2186 40% §461.16
107 |e20231 ") |CABLE FLEXIBLE GRT-TW # 18 AWG $0.21)  40% ¥ 1250
10| c20480 [CABLE PARA TERMOCUPLA TIFO ¥ £4.000 15% 33200
o cF757 [CABLE UTF CATEGORIA & %154 15% 331,25
3 YT3750 |COMECTOR PLUG RI4S FOE 153% 141
1 BI85 [BREAKER RIEL DIN IF 2A 5531 102-7 F00|  18% 5813
E 833640 |BREAKER RIEL DIN IF 4,0A 1204 10KA SIEMENS FO.5 8% 32435
1 pd0450 [PULSADOR “EMERGERCIA® METALICO COESEIE 03-10A71 L23E5) 18% 519,56
552,53
OBESERVACIOHES: |i*h Varte minima deiraros & 100 mits an Salibres mansnes. Defimr ol ||V 4 12% EE3 30
Todal E252 44
Tlempo de entrega Forma de pago Vallgaz ofarta
Inmadiato, 2alvo wenia pravia Contado = 0l
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A

INASEL

Cla. Lrda.

f 'ﬂ'alhmﬁﬁ.m.-m'n At Frouecior = Semowriomer

Spomitrpada of gak el flesrs

SIEMENS

Autorizado

Distribuidor

Jorge Juan N32-24 v Ay, Marlana de Jesds

Faw: [553-2) 2565468
ST A% Ouito <Ecuador

Tekdomos: ($93.2) ZE04423 § 29054) | ZEE54ET

7 de febrero de

2011
RUC: 1751826140001
CONTRIBUYENTES ESPECIALES
COTIZACION
Cliente: 'WOOD GROUP TELEFOMND:
Atencitin: Sr. Diego Herrera FAX:
Ciudad: Cuito-Ecuadaor e-priadl:

TTEM | CANT DESCRIPCION VALDH UNIT. TOTAL
1 1 |MODULD CTHERNET GGET243- 1EX000NED THESO THE,%0
2 1 [VARIADOR DE VELCCRDADY 15/ 306P 230VALC MMA40 SIEMENS 1EET 00 1867,00

GREGE4A0 2UC31-1DAT
q 1 [VARIADOR DEVELSCIDAD 10/15HP 220WALC MkA4D SIEMINS 1 265,00 126500
GSE6440 2UC27-50A1
4 1 |MODULD 4 CRTRS ANALTCRRMOCUPLAS 5257 283-1.A422-00A0 351.20 351,30
. 1 |CABLE DE COMUNICACION RS-232/PPI P/SIMATIC 57-200 SIEMENS.* 175,00 175,00
SESTO0-3CRE00AD
[ 1 |PANELTD200C PYMCROSUMATIZACION P/ST-200 294 58 94,58
7 1 |BREAKER 3P-500 - OF MOLDEADA IVT1 705-20AT6-00A0 SFENENS B3,00 63,00
b 1 |EIT PACOMEXION CON PC- RARE20- MBS0 2900 149,00
q 2 |TERMDCUPLA NMZ1EB0-1 4.8 ISDL1/EPT1.5M 2310 46,20
10 1 |MOTOR TRIFASICO 10 WP 3525RP M 22003400 SIEBCME® 504,00 500,00
11 1 |CPL 222 &0/ DD BE/ES A RELE 11002 DDWVALC_SIEMENS. * F2E B0 328,50
12 , [TABLERD PARA MONTAJE DE CIRCUITO ELECTRICD DE CONTROL Y FUERZA 400,00 40000
CIMENSICNES 100X50040 JoM)
13 35 |CASLE PARA ALIMENTAZ(N FAINCFAL TETAAPILAR AWG 434 FLEXIELE 16,98 504,30
14 | 20 |cASLE PARA CONTROL 18 NG AZUL 0.2 4,20
15 | 20 |cASLE PARA CONTROL 18 ANG NEGRD 0,21 4,20
16 | 20 |cASLE PARA CONTROL 18 ANG ROND 0,21 4,20
17 | 10 |cASLE CE EXTENSION AFAMTALLADD FARA TERMOCUPLA TPD J 4,30 43,00
18 20 |CAELE UTF 4 FARES CAT ZE (2PZON 1) B0 17 o0
12 | 20 [CASLE UTF 4 FARES CAT £ (CPCION 2 098 19 50
20 ; |COMECTCR RME ROBUSTO METAUCO INDUSTRIAL ETHERNET O FROFRET 27,00 5400
SIEMENE SEK1301-18E10 (OFCEN 1)
21 2 |coOMECTOR RUME MACHD FLAETICD (CPCION 2) 040 180
22 I |CASLE APANTALLADD 2 x2 X 16 ANG 3 10,70
23 | |BREAMERS SEX 1 POLO I AMPERICE .70 9,70
24 1 |BREAMERS S5X 1 POLD 4 AMPERICE o 70 29 10
25 1 |PULSADDR ROJD TIPD HONGD, DE 40 MM SIEMENS 13,85 3 85
SUBTOTAL 6915.13
FORENA DE PAGO: CREDITO 30 DfAS DSCTO 15% 1037.72
VIGENCIA DE L& OFERTA: 15 Dias VA 12% 705,65
TIEMPO DE ENTREGA= LN DA PREVIS ORDEM TOTAL 658608
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el mrmgees

Cédign:
RE<IFR-01

PROFGRME
Reatsldin Mo.:1

Chuito, & 15 de Febreo de 2011

Senores:

WOoOoD GROUP

Attn: Sr. Diego Herrera
Telefono: 2428212

Pro forma Mo 10261

e-mail: diggo hemera@woodaroup com

Presente -

Che mis consideraciones:

Adiunto sirvase snconfrar detalle de

la cotizacion solicitada para fabricacion de un Banco de

Prueba para Sellos, con las siguientes caracteristicas:

Geomeiria
Albura
Materigles
Accesonos
Incluy=

Acabado

Mota.- La fabricacion se realizara en

Condiciones generales:

: Segin plano proporcionado por el diente

: 4800mm, aproximadaments

S Acero A-38 en varics espesoras y formatos

: Escalera con pasamanos,

: Moniaje mecanico del mofor, proporcionado por el

clianta

: Pimtura anficorrosivo exerior v esmalis

base al disefio proporcionade por el clienie,

Precio :54.750,00 + WA

Forma de pago 1 100% entrega

Lugar de entrega : Planta Proyecios Mecanicos.

Plazo de entrega 14 semanas

Garantia : Un afio contra defecios de fabricacian

Sin otro paricular nos despedimos de usted, reiterando nuestros mejores saludos de

consideracion y estima

Atentamente,

Wiadimir Guachamin
PROYECTOS MECANICOS
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Cliente: SR. FRANCISCO VASCO Atencion:

Proforma # : PJ-10-18 Fecha: 12-Feb-11
Forma de Paga: T0% - 30% Plaze de entrega: 2 A3 SEMANA
Lugar de entrega: TALLERES DE T CONTROL Validez de la oferta: 15 DIAS

REF: TABLERO DE ILUMINACION

ITEM No | CANT. DESCRIPCION P/UNIT. PITOT.

1 1 GABINETE METALICO TIPO NEMA 12 PARA USO INTERIOR, 412.00
CONSTRUIDO EN ACERO GALVANIZADO DE 2 MM DE ESPESOR
DIMENSIONES EXTERIORES 1000x800x450 MM. ACABADO CON
PINTURA EN POLVO COLOR RAL 7032

SUBTOTAL : 412.00
DESCUENTO 10%: 41.20
IVA 12%: 44.50

TOTAL : 415.30

ATENTAMENTE.

ING. PATRICIA JARAMILLO
TCONTROL S.A.

LISTA DE PRECIOS PARA BANCO DE PRUEBAS DE SECCIONES SELLANTES WOOD GROUP DE ECUADOR 5.A

ITEM CANT. DESCRIPCION
1 1
2 1 VARIADOR DE VELOCIDAD 15-20HP 220V MK 240 ; £0 2UC31-1DAT INCLUYE EOF
3 1 MOOULD AMPL 57-200 4 ANA TERMCC. BEST 231-TRP022-IMAD
4 1 CASLE INTERFASE FP| ST SCEA0-0HAD
o 1 DESPLAY DE TEXTOS TC-200 SIMATIC, 6E JAAID-DYAD
b 1 SREAKER TRIFASICO 304 420V 25¥A JUTENSI-1AADT
7 1 KIT PARA CONEXION CON FC (CONECTOR) FARA MM4200440
8 2 TERMOCUFLA NM215T TIRO (K} L-15cm D-4 8mm
g 1 MOTOR TRIFASICC 3450RPM ,10HP 3PH B0HZ ,21ELPO7T3EM220/4 40V, MOTOR BALDOR POSICICN WERTICAL VLP3TTIT
10 1 PLC SIMATIC 57-200 CPU222 SE/55 DC/REL 8E57 212-15823-0XE0
11 1 TABLERD PARA MONTAJE DE CIRCUMO ELECTRICO DE CONTROL Y FUESZA DIMENSIONES 100KC0KAS fom] BASD NORMA NEMA 12 1,580.40
12 35m. CASLE PARA ALIMENTACIIN PRINCIPAL TETRAPOLAR AW 43 FLEXIBLE 306.67
13 20m. CASLE PARA CONTROL 18 AWG AZUL 4.2
14 20m. CASLE PARA CONTROL 18 AWG NEGRO 4.2
15 20m. CASLE PARA CORTROL 18 AWG ROJO 4.2
16 10m. CABLE PARA TERMOCUPLATIPC K 36.55
17 1 CONECTOR PARA TERMOCUPLA 16.6
18 20m. GASLE UTP PARA CONEXION DE PLC A PC SUPERVISCR S0BRE ETHERNET INDUSTRIAL CATEGORIA 6 31.28
19 2 COMECTORES RJ4S 3.54
20 2 CASLE BELDEN 4 HILOS APANTALLADO PARA COMUNICACIONES 9.1
21 1 S 55% 1 POLO 2 AMPERICS 8.25
22 3 5 RS 55X 1 POLO 4 AMPERICS 5.1
23 1 PULSADOR ROUD TIPC HONGO, DE 40 mm 2027
24 2 CANALETA PLASTICA EX5 X200 [cm] 6.03
25 1Paq. TERMIMALES DE PUNTA N° 18 (100 UNIDADES) 8.05
26 2 CONECTORES DE9 2.12
27 1 MSUMOS HIDRAULICOS ¥ MECANICOS E00.00
28 1 LICENCIA INTOUCH RUNTIME 1010TAGS 4,951.80
29 1 LICNECIA DRIVE DE COMUNICACION PLC-SUPERVISOR B00.00
30 1 ASISTENCIA TECHICA KEWIN LEARN 1,600
31 1 CPU DELL OPTIPLEX 760 MINITOWER (N3309A) , MONITOR DE 20%, ACCESORIOS 107018
32 1 HIMMELSTEIN 721 SERIES 2,452.20
33 1 CAMARA DE EMPUJE
34 1 CELDA DE TORQUE MARCA SIEEE LEBOW 1604-200, CARPACITY 200bin . RPM 1000 6,100
35 1 CONSTRUCCION MECANICA ESTRUCTURA DEL BAMCC DE PRUEBAS 4. 750.00
SUSTOTAL 31328.03
12% A 3759.36
TOTAL 35087.39
REALIZADO POR FRANCISCO VASCD / HEGD HERRERA
REVISADO POR CARLOZ PERCZO ! GINMNOD BUCHELI
(APROBADO POR
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ANEXO 5

MANUAL DE PRUEBA
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