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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar un sistema electroneumatico para
optimizar el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmoén de la
unidad NAC SAC. Se empleé un tipo de investigacién aplicada, con un disefio no
experimental y explicativo. La muestra empleada fue el proceso de reutilizacién de
acido residual. Entre los instrumentos de recoleccion de datos empleados fueron la
observacion y registro de datos. De los resultados, se obtuvo que el proceso de
reutilizacion de &cido residual es importante, siendo empleado en mudltiples
procesos para minimizar la contaminacion ambiental que generan, y en vez de ser
desechados, se deben reutilizar, ya ademas trae beneficios econémicos bastante
atractivos. Actualmente el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo
pulmén de la unidad NAC SAC viene generando gastos innecesarios que asciende
a la suma de S/. 50 000.00 anuales, debido a que no cuenta con un disefio
electroneumatico para su mejor aprovechamiento. Entre el equipamiento necesario
para el sistema electroneumatico se tuvo a la bomba Richter Pump MNKA B/F
1.5”x1”x6”, un motor Baldor de 3 HP, relés de seguridad, llaves termomagnéticas,
interruptores diferenciales, guardamotores, valvulas, luz piloto para encendido,
apagado, parada de emergencia, entre otros componentes necesarios para el
optimo funcionamiento del sistema. El presupuesto de implementar el sistema
electroneumatico es de S/. 83 377.23 (con IGV). Los indicadores de rentabilidad
obtenidos considerando inflacion fueron un VAN de S/. 94 136.47, TIR de 22.95%
y un Payback de 5.67 afos, y considerando una inflacién de 4% anual, se obtuvo
un VAN de S/. 50 323.70, TIR de 18.22% y un Payback de 6.79 afios. Concluyendo

gue el sistema electroneumatico es factible técnica y econémicamente.

Palabras clave: Sistema electroneumatico, acido residual, rentabilidad, tanques

tipo pulmon.
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Abstract

The objective of this study was to design an electro-pneumatic system to optimize
the process of reusing residual acid in lung-type tanks of the NAC SAC unit. A type
of applied research was used, with a non-experimental and explanatory design. The
sample used was the waste acid reuse process. Among the data collection
instruments used were observation and data recording. From the results, it was
obtained that the process of reusing residual acid is important, being used in multiple
processes to minimize the environmental pollution they generate, and instead of
being discarded, they should be reused, since it also brings quite attractive
economic benefits. Currently, the process of reusing residual acid in lung tanks of
the NAC SAC unit is generating unnecessary expenses that amount to the sum of
S/. 50,000.00 annually, because it does not have an electro-pneumatic design for
better use. Among the necessary equipment for the electropneumatic system was
the Richter Pump MNKA B/F 1.5°x1’x6”, a 3 HP Baldor motor, safety relays,
thermomagnetic keys, differential switches, motor protectors, valves, pilot light for
on, off, emergency stop, among other components necessary for the optimal
functioning of the system. The budget to implement the electropneumatic system is
S/. 83 377.23 (with VAT). The profitability indicators obtained considering inflation
were an NPV of S/. 94,136.47, IRR of 22.95% and a Payback of 5.67 years, and
considering an inflation of 4% annually, an NPV of S/. 50,323.70, IRR of 18.22%
and a Payback of 6.79 years. Concluding that the electropneumatic system is
technically and economically feasible.

Keywords: Electropneumatic system, residual acid, profitability, lung tanks.
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I. INTRODUCCION

Los datos de los sistemas de monitoreo han seguido aumentando notablemente en
los ultimos afios en la industria, donde la integracion de datos y el analisis acelerado
con un enfoque en las operaciones diarias y la toma de decisiones es una de las
oportunidades clave para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad (Jiang
et al., 2021; Aponte et al., 2018). El r4pido cambio tecnoldgico, el comercio
internacional, el precio de mercado, la demanda de los clientes y las expectativas
obligan a las empresas a cambiar sus practicas comerciales. La calidad cuando el
envio se ha convertido en uno de los principales requisitos para que un producto
sea superior; y lo otro es la disponibilidad de materias primas, mano de obra y
tecnologia (Cendikia et al., 2022; Diaz et al., 2021).

Los sistemas neumaticos han sido usados en las industrias consumiendo
aproximadamente miles de millones de electricidad en kWh al afio en todo el
mundo. Se debe emplear métodos de medicién, evaluar su potencia y ratificar su
aplicacion para mejorar eficientemente el sistema neuméatico (Ahmed et al., 2022;
Dli et al., 2021; Martinez et al., 2020; Sabovic et al., 2020; Shi et al., 2019). Los
sistemas neumaticos estan integrados a las asociaciones mas antiguas de los
sistemas de control y accionamiento que se usan en la industria. Las caracteristicas
de los sistemas de accionamientos neumaticos se deben a sus construcciones

simples y relacion entre el rendimiento y masa (Foit et al., 2018).

Las areas de aplicaciones mas comunes de los sistemas neumaticos se localizan
en los sistemas de control automéatico y las industrias de automatizacién (Qian et
al., 2022). Los actuadores neumaéticos (PA) son considerados confiables y seguros,
a pesar de ser mas pequefios que otros actuadores y tienen una alta relacion entre
la potencia y peso (Ren et al., 2019). En el mercado global la escasez de energia
genera la necesidad de conservarla, teniendo en cuenta su eficiencia en el
consumo de electricidad (Postnikova et al., 2019; Szafraniec et al., 2021). El
propésito del sistema de control neumatico es hacer coincidir el generador lineal

para producir electricidad con la adecuada frecuencia (50 Hz) (Kusuma et al., 2021).

Desde otro enfoque técnico, los EPS son la integracion de tecnologias eléctricas y

neumaticas. La valvula de control direccional es aquella que dirige el flujo de la
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energia neumética a través del actuador. Por otro lado, las valvulas de control
direccional son impulsadas por sefiales eléctricas, por esta razén el sistema es

electroneumatico (Stoychitch & Knezevic, 2019).

Los actuadores neumaticos (PA) se emplean en una variedad de aplicaciones,
principalmente las de control automatico debido a sus ventajas como alta relacion
de potencia y peso, bajo costo y la utilizacion de aire como medio operativo (Osman
et al., 2018). No obstante, la friccion, la fuga de aire, el aire comprimido y la
incertidumbre en los parametros del sistema de actuador neumatico hacen que el

control de posicién sea un desafio (Sulaiman et al., 2021; Muftah & Faudzi, 2021).

La identificacion del sistema (Sl) es una técnica para resolver los pardmetros
desconocidos y el modelado del sistema, asi como linealizar el sistema para
mejorar los inconvenientes del modelo matematico (Muftah et al., 2021). Ademas,
la identificacién del sistema puede usarse a partir de datos experimentales para
derivar el modelo matematico lineal del sistema de la planta. También, debe
abordar restricciones al disefiar un controlador para aplicaciones reales del sistema
(Mahyudin et al., 2018; Sulaiman et al., 2019).

Una preocupacion comun de los dispositivos 10T es la necesidad de una larga vida
atil. Actualmente, las baterias son la fuente de energia dominante para los
dispositivos |0T, junto con (pero no necesariamente) las soluciones de recoleccién
de energia y, por lo tanto, la reduccion en el consumo de energia de los circuitos
es obligatoria (Santos et al., 2019; Yahya et al., 2018).

El aire comprimido es una fuente de energia que se usa mayormente en los campos
industriales, debido a su seguridad, velocidad alta, bajo costo, limpieza y
mantenimiento factible. No obstante, debido a las fugas deficientes y aire

comprimido, la tasa de aire comprimido es muy ineficiente (Du et al., 2022).

Seslija et al. (2018) presentaron un tipo de control usando derivacion y una valvula
con un control PWM, mostrando un ahorro del 30% de energia comparando el
sistema de control PWM tradicional. Por otra parte, el rendimiento del sistema de
control derivado PWM fue deficiente ya que tom6 mas tiempo lograr lo requerido
por la gravedad y carga. Du et al. (2020) enlazaron la entrada de la camara de
escape Y el cilindro utilizando aire comprimido. Se ahorré un 74% de compresion
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de aire al controlar la velocidad del vastago de piston con el motor, garantizando su
buen funcionamiento en el pistén. Sin embargo, la aplicacion y consistencia en este

meétodo necesitan una verificacion a profundidad (Gibson & Barth, 2019).

Bartys & Hryniewicki (2019) plantearon tres métodos practicos de la calidad del
control electroneumaticos, como la variedad, el tiempo promedio y el esfuerzo
acumulado, estas medidas permiten optimizar los ajustes del controlador de
posicionador de acuerdo a la eficiencia de energia de los sistemas neumaticos y el
esfuerzo del controlador. Kanno et al. (2018) desarrollaron una servovalvula de tipo
poppet de tres puertos que permite mejorar la eficiencia energética del sistema
neumatico y las fugas de aire.

Planteandose la siguiente pregunta general: ¢Como optimizar el proceso de
reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmoén de la unidad NAC SAC
mediante un sistema electroneumatico? Y como preguntas especificas: ¢ Cuél es la
situacion actual del proceso de reutilizacion de é&cido residual en el Pera y el
mundo?, ¢ Cuales son las caracteristicas y propiedades del proceso de reutilizacion
de acido residual en tanques tipo pulmén de la unidad NAC SAC?, ¢ Qué equipos y
dispositivos son necesarios que permitan optimizar el proceso de reutilizacion de
acido residual en tanques tipo pulmén de la unidad NAC SAC? Y ¢ Cual sera el

presupuesto y rentabilidad que conlleva implementar el sistema electroneumatico?

El objetivo general planteado es: Disefiar un sistema electroneumatico para
optimizar el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmén de la
unidad NAC SAC.

Planteandose como objetivos especificos: describir el estado del arte sobre la
situacion actual del proceso de reutilizacion de acido residual en el Per y el mundo,
analizar el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmén de la
unidad NAC SAC, seleccionar de manera adecuada los equipos y dispositivos
necesarios para optimizar el proceso de reutilizacion de acido residual y determinar

el presupuesto y rentabilidad de implementar el sistema electroneumatico.

La hipotesis que fue planteada para el proyecto es: Se optimiz6 el proceso de
reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmon de la unidad NAC SAC

mediante el disefio de un sistema electroneumatico.
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II. MARCO TEORICO

En el contexto internacional se desarroll6 una investigacién a cargo de Foit et al.
(2018), donde el objetivo fue realizar un analisis de los sistemas neumaticos y
electroneuméticos en el contexto de la 4ta revolucion industrial. Como muestra se
utilizaron los sistemas neumaticos y electroneumaticos. Como instrumento se
utilizé el analisis documental y registro de datos. De los resultados se concluye, las
implementaciones nuevas cuentan con sistemas de control actual que actian sobre
la base PLC y elementos que cumplen con las reglas de “Industria 4.0” y los
métodos utilizados de control no le permite operar en el mismo. Al reemplazar toda
la maquina el costo es muy alto, pero a veces es posible sustituir el sistema de

control para reducir el precio.

En la investigacion desarrollada por Shi et al. (2019), donde el objetivo fue realizar
métodos para evaluar y medir la potencia del sistema neumatico y sus aplicaciones.
Como muestra se utilizé el sistema neumatico. Como instrumento se utilizo el
analisis documental y registro de datos. De los resultados se concluye, los métodos
para medir y evaluar la capacidad de los sistemas neumaticos fueron eficiente. La
eficiencia de la capacidad del sistema neumatico en la produccién de aire y método
de limpieza es del 35% al 75% y 85% al 90%. La eficiencia de la capacidad del
sistema neumatico en el consumo y el procedimiento de transmisiéon es del 10% al
35% y 70% al 85%. Y la eficiencia de la capacidad total del sistema neumatico es

del 2% al 20% y que varia segun la configuracién del sistema

Stoychitch & Knezevic (2019) desarrollaron un estudio donde el objetivo fue disefar
un sistema de control electroneumatico remoto mediante microcontrolador. La
muestra esta conformada por el sistema de control electroneumatico. Como
instrumento se utilizd el andlisis documental y registro de datos. De los resultados
se concluye, se producen conjuntos de condiciones de transicion y acciones, con
la capacidad de ejecutar actividades en el ciclo operativo. Asimismo, se realizaron
verificaciones experimentales que cumplan con los requisitos en el sistema de
control utilizando el microcontrolador ESP8266 y el sistema electroneumatico de

tres cilindros.

Kusuma et al. (2021) realizaron su investigacién planteando como objetivo aplicar
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un modelo de disefio de generador lineal en central eléctrica de corriente marina
basado en sistema neumatico. La muestra esta conformada por el generador lineal
en central eléctrica y sistema neumatico. Como instrumento se utilizé el analisis
documental y registro de datos. El resultado de la simulacién del modelado en la
aplicacion del estudio de automatizacion en un circuito de accioén simple o doble
obtuvo el actuador apropiado para el generador lineal, el modelo 7 que es de doble
accion a 12 bar de presion, por lo que la frecuencia resultante es de 50 Hz con onda

de frecuencia estable.

Sulaiman et al. (2021) en su investigacion plantearon que el objetivo del controlador
propuesto fue considerar las limitaciones del sistema neumatico y mejorar la
respuesta transitoria del sistema de control de posicionamiento neumatico. La
muestra esta conformada por el sistema de control de posicionamiento neumatico
y controlador predictivo. Como instrumento se utilizé el andlisis documental y
registro de datos. De los resultados se concluye, la CMPC tiene la capacidad de
mejorar el estado estacionario facilitando el control de posicion del cilindro
neumatico, pero no puede facilitar una répida respuesta del sistema de
posicionamiento con en el PFC. Para futuros trabajos la respuesta rapida en la
velocidad del sistema puede mejorar modificando ciertos algoritmos de CMPC.

An et al. (2022) en su investigacion plantearon como objetivo disefiar un sistema
de control neumatico hidraulico para carro rectificador de rieles. La muestra esta
conformada por el sistema de control neumatico hidraulico. Como instrumento se
utilizé el analisis documental y registro de datos. Se concluye de los resultados, a
través del analisis de software, se simul6 el sistema de movimiento vertical de la
muela abrasiva del carro abrasivo de riel existente y el sistema de control de la
cuna. Sobre la base del diagrama esquemaético del sistema de control, se dibujaron
y construyeron los modelos de simulacion hidraulica y neumatica correspondientes.
Al analizar las leyes de las sefiales de entrada y salida, se obtuvieron los factores
de control y al ajustar los pardmetros de cada componente, los parametros se
ajustaron continuamente lo que permite reducir el error. Finalmente, el error se
controla dentro del 5% para mejorar la precision de la molienda y hacerla conforme

a las necesidades, de modo que se pueda verificar la racionalidad del esquema.

Dudic et al. (2021) propusieron en su investigacién el objetivo de desarrollar un
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nuevo sistema neuméatico que permita mejorar la eficiencia energética. La muestra
estd conformada por el sistema neumatico y la eficiencia energética. Como
instrumento se utilizé el analisis documental y registro de datos. De los resultados
se concluye, la disminucion de la presion de operacién en un solo cilindro y el valor
Optimo requerido para alzar las piezas de trabajo de menor masa que aquellas en
base a las cuales se dimensiono el sistema puede atribuirse a la disminucion total
del consumo de la compresion de aire hasta un 16,9%. La disminucién del consumo

de la compresion de aire varia y depende de las combinaciones de los productos.

Muftah et al. (2022) en su investigacion propusieron como objetivo aplicar un
modelador y controlador Fuzzy FOPID sintonizado por PSO para sistema de
posicionamiento neumatico. La muestra esta conformada por el sistema neumatico
y controlador FUZZY FOPID. Como instrumento se utilizo el analisis documental y
registro de datos. De los resultados se concluye, se realizaron estudios de
comparacion para demostrar las ventajas de utilizar un controlador FOPID difuso
PSO sobre un PID difuso PSO. El algoritmo de ajuste del controlador se probo y
valido usando un sistema de actuador neumatico tanto en simulacion como en
entornos actuales. Desde el punto de vista de las métricas de rendimiento en el
dominio del tiempo, como el tiempo de establecimiento (ts), el tiempo de subida (tr)
y el sobreimpulso (OS), el controlador FOPID difuso de PSO supera al controlador

PID difuso de PSO en términos de rendimiento dinamico.

Su et al. (2022) en su investigacion plantearon como objetivo aplicar un control de
fuerza constante de rectificado de robot de carcasa de bomba centrifuga basado
en sistema servo neumatico. La muestra estuvo conformada por el sistema servo
neumatico y control de fuerza constante de rectificado de robot de carcasa de
bomba centrifuga. Como instrumento se utilizé el andlisis documental y registro de
datos. Los resultados sefialaron que el control PID perfecciono la velocidad de
respuesta y la precision del estado estacionario del sistema, disminuyendo el
impacto y la oscilacion de la fuerza de contacto del sistema y eliminar efectivamente
la influencia de la interferencia de la carga, de modo que el error promedio del
estado estacionario disminuyo el 5,95% al 0,785%. En conclusion, dicho método
tuvo las ventajas de un control simple, una pequefia cantidad de calculo y una

respuesta rapida, ademas de proporcionar un esquema factible para la
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popularizacion y aplicacion de la tecnologia de rectificado robaético.
Sistema neumatico

Los sistemas de control neumatico desarrollan sucesiones simples acorde a
conexiones en cadena de valvulas de control o en cascada y unidades que ejecutan
funciones légicas. De modo que, se originan sistemas de control simple, como
contadores, dispensadores y registros de desplazamiento. Los sistemas
electroneumaticos aseguran la reduccién y posibilidad que usan los circuitos

integrados como resultado de fabricar sistemas complejos (Foit et al. 2018).

Un sistema de control electroneumatico permite emplear dispositivos neumaticos
alimentados por energia eléctrica para un proceso de produccion determinado,
pudiendo ser un sistema industrial de monitoreo y control inaldmbrico, con la
capacidad (Hidalgo et al., 2023).

Los sistemas electroneuméaticos permiten optimizar el control en los procesos de
fabricacion, siendo efectiva su utilizacién tanto en el area de la automatizacion de
los procesos de produccion como en la aplicacion del modo de transicion operativa

al lanzamiento de nuevos productos (Chertovskoy & Tsehanovsky, 2021).

Un sistema de control maduro, coordinado y optimizado puede aportar puntualidad
y beneficios a la linea de produccion (He et al., 2022).

La introduccién de innovaciones técnicas y tecnoldgicas permite aumentar la
eficiencia de la producciéon empleando sistemas de control o electroneumaticos
(Morozova et al., 2020; Gorelik et al., 2019; Belookov et al., 2019).

Sl Codificador Gplico

Radace banda Sansor o8 prasion

Figura 1. Componentes de un sistema neumatico.

Fuente: Sulaiman et al. (2021).
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Ventajas y desventaja de los sistemas neumaticos

Segun Sulaiman et al. (2021) las ventajas de los sistemas neumaticos son las

siguientes:

- Relacion eficiente entre la eficiencia y la masa.

- Fabricaciones simples de los sistemas neumaticos.

- Ejecutar movimientos rotacionales y lineales de manera simple.
- Principios de control muy simples.

- Posibilita a los sistemas alcanzar velocidades altas, de fuerza y con gran

complejidad.

Segun Cruz (2020) las desventajas de los sistemas de neumaticos son las

siguientes:

- Debido a la compresibilidad del aire, no permite acelerar su velocidad en los
elementos de trabajo regulares y constantes del sistema.

- Los esfuerzos de trabajo son limitados (de 20 a 30000 N).

- Las funciones de los sistemas neumaticos son ruidosas, debido a que los

escapes de aire son expulsados hacia el exterior después de ser utilizados.

- Latecnologia presenta un precio elevado, pero es compensada debido a su alto

rendimiento, y facil implantacion.
Tipos de los sistemas neumaticos
Segun Kusuma et al. (2021) exiten dos tipos de sistemas de control neumatico:
- Sistema de control neumético de efecto simple

El cilindro proporciona de un solo lado energia, para poder restaurar su posicion

actual utiliza un muelle y recepciona suministros de aire de un solo lado.
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Figura 2. Circuito de control neumatico de efecto simple.
Fuente: Kusuma et al. (2021).

- Control neumaéatico de doble efecto

El diagrama del circuito del control neumético debe ser disefiada de forma correcta
como se muestra en la Figura 3., para que facilite la interpretacién del circuito, al
mismo tiempo facilitar la busqueda de los errores del sistema. La determinacion del
sistema neumatico es coincidir el generador lineal con el objetivo de producir
energia eléctrica con una frecuencia de 50 Hz. La frecuencia es similar a la cantidad
de ondas por un periodo de tiempo determinado. Un tipo de este sistema es el

control neuméatico de efecto doble con escalera como se observa en la Fuente:
Kusuma et al. (2021).

0 bar ] f:*’,:ﬁ 10 bar

Figura 3. Circuito de control neumético de doble efecto.

Fuente: Kusuma et al. (2021).
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Figura 4. Sistemas neumaticos de efecto doble con escalera.

Fuente: Kusuma et al. (2021).

Aplicaciones de la neumaética en el sector industrial
Como afirma Serrano Nicolas (2009), se tienen las siguientes aplicaciones:

- En las Instalaciones de agricultura y ganaderia se puede aplicar dispositivos de

ventilacion para invernaderos, dispositivos de pesado y seleccion de ganado.

- En la carpinteria metalica se puede aplicar sistemas de pulido, corte y estampo

y también dispositivos auxiliares de montaje.

- En las industrias de construccion se puede aplicar dispositivos de dosificacion,
perforadoras de roca, mezcladoras, entre otros.

- En las industrias de ceramica y vidrio se puede aplicar las puertas de silos y el
modelado de fibra de vidrio.

- En las industrias de calzado y peletera se puede aplicar dispositivos para

prensado, corte y moldeado.

- En las industrias textiles se puede aplicar sistemas de ventilacion, dispositivos

de prensado y de corte.
Caracteristicas de los sistemas de control neumaticos

Segun Serrano Nicolas (2009) las caracteristicas mas importantes de los

componentes neumaticos son el caudal adminisble y la presion.

- Dependiendo del tamafio y la velocidad del actuador y del cilindro, el caudal sera

necesario en una instalacion.
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- Debido al aire comprimido, el caudal se vuelve un poco complejo al emplear
elementos neumaticos, para ello es necesario emplear agua y con un parametro

comparar la cantidad de aire permitido en el caudal.

- Si el caudal en el aparato se excede, se eleva la perdida de presion y de carga
en los orificios, lo que resulta una pérdida econdmica durante la instalacion, por
el contrario, si el caudal en el aparato se reduce, el precio serd mayor durante la
instalacion. Lo que se requiere, un equilibrio en el tamafio adecuado de caudal

en el aparato.
El costo de la energia neumatica frente a otras energias

Segun Serrano Nicolas (2009), la energia eléctrica es la energia motriz del aceite
a presion y la produccién de aire. La presion se genera por un motor eléctrico y se
eleva al utilizar compresores y bombas. Debido al uso de la energia eléctrica y los
dispositivos adecuadas para generar aceite y aire a presion, predicen un costo
adicional en la instalacion del sistema, que para la neumatica el costo se encarece
considerablemente. Al momento de producir aire a presion, no solamente se
emplea un motor o compresor electrico, sino que deben utilizarse otros sistemas
adicionales, como un enfriador de aire debido al calentamiento del mismo, un
proceso de separacion de aceite contenido en el aire, ademas de otro sistema de
supresion de agua Yy la instalacion de depositos de las medidas adecuadas y
acumuladores que son distribuidos por todo el proceso de produccion. La energia
oleohidraulica en el proceso productivo de los fluidos a presion, solo requiere un
motor eléctrico, bomba, depdsito de aceite y una valvula para evitar que la presion
no se eleve. En la Error! Reference source not found. se puede apreciar que el
costo de la energia eléctrica de los sistemas neumaticos es mucho mayor que los
sistemas oleohidraulicos, resultando en 2.5 veces el costo de la energia empleada

por un sistema oleo hidraulicos.
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Figura 5. Comparacion de costos de la energia neumatica.

Fuente: (Serrano Nicolas, 2009).

Sistema de control

El sistema de control es una de las principales partes del sistema productivo de
automatizacion, que permite la combinacién de la estabilidad, la organizacion y el
trabajo de subconjuntos de rodillos, también, la maquina manipuladora, la

estampadora de neumaticos y la dobladora neumaticos (Zhou et al., 2019).

Fotoeléctrico ‘ ‘
interruptor Fuerza
sensor
Senal
Tocar |RS232 | " ismpora
pantalla [ controlador PLC
—»  Alarma
Electromagnético Magnético | ‘
nd: o
véalvula inversora cambiar - umle moter
‘ Neumatico Actuando | Motor
circuito cilindro

Figura 6. Diagrama del sistema de control.
Fuente: Zhou et al. (2019).

Tipos de sistemas de control

Segun Aguilar (2021) existen 3 tipos de sistemas de control:
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- SCADA: Es un sistema de software/hardware que sirve para controlar y
supervisar procesos industriales, sistema de energia generalizada, sistema de
alcantarillado, parques con generacion de energia edlica, proceso de tratamiento
de agua residuales y distribucion energética.

- PLC: EIl controlador programable logico es un sistema que sirve para controlar

las maquinas de una fébrica o la energia mecénica.

- DSC: El sistema de control distribuido es un sistema automatizado que permite
controlar el sistema de los procesos industriales y el funcionamiento de una

planta de energia.
Ventajas y desventaja de los sistemas de control
Segun TYSA (2022) las ventajas de los sistemas de control son las siguientes:

- Su implementacion en los equipos del hogar ha beneficiado en gran manera las
actividades diarias del ser humano.

- Permite mejorar el rendimiento y calidad de las operaciones en el proceso

industrial.

- Debido a su flexibilidad pueden sufrir mejoras dependiendo de los requisitos del

proceso productivo.
- Reduccién en los gastos y de tiempo en el proceso.
- Dependiendo del criterio requerido, su eficiencia puede variar.

- Participa en el incremento del proceso productivo industrial y la seguridad

optima.

- De acuerdo al avance eficiente en la tecnologia, su utilizacion sirve para el

crecimiento de dispositivos en el proceso productivo industrial y hogarefo.
- Controla en gran medida una cantidad de variantes.
Las desventajas de los sistemas de control son las siguientes:
- Lainversion inicial es elevada.

- Los gastos por concepto de capacitacion para que el personal encargado opere

de forma adecuada el sistema.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Aplicada: Porque se emple6 la teoria de la ingenieria mecéanica eléctrica,
enfatizando el disefio electroneumatico del proceso de reutilizacion de acido
residual, se aplicaron las formulas, teorias y experiencias en relacion al tema que
se busca investigar y poder responder a los objetivos planteados en la investigacion
(Hidalgo Benites et al., 2021).

Disefio de investigacion

No experimental: Del tipo explicativo, ya que se buscé dar respuesta a los objetivos
gue se han planteado de manera progresiva y posteriormente poder explicar de que
dichos datos calculos son correctos y adecuados, ademas, de brindar informacion
sobre el funcionamiento del disefio electroneuméatico del proceso de reutilizacion

de &cido residual (Herndndez & Mendoza, 2018).
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Disefio electroneumatico

Los sistemas electroneumaticos desarrollan sucesiones simples acorde a
conexiones en cadena de valvulas de control o en cascada y unidades que ejecutan
funciones légicas. De modo que, se originan sistemas de control simple, como
contadores, dispensadores y registros de desplazamiento. Los sistemas
electroneumaticos aseguran la reduccion y posibilidad que usan los circuitos

integrados como resultado de fabricar sistemas complejos (Foit et al. 2018).
Variable dependiente: Sistema del proceso de reutilizacion de acido residual

El sistema de control es una de las principales partes del sistema productivo de
automatizacion, que permite la combinacion de la estabilidad, la organizacion y el

trabajo de subconjuntos (Zhou et al., 2019).
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién: Procesos de la empresa NAC SAC.

Muestra: Proceso de reutilizacion de acido residual.
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Muestreo: No probabilistico.

Unidad de analisis: Proceso de reutilizacion de acido residual.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Anélisis documental

Para el desarrollo de este tipo de técnica, se debe tener registros referentes a la
capacidad que debe tener el proceso de reutilizacion de acido residual. Para dicha
técnica se empled el instrumento de recoleccion de datos denominado registro de
datos, donde se consigné la informacion ordenada que luego fue analizada y
empleada en el momento de realizar el disefio electroneumético del proceso de

reutilizacion de acido residual.
Instrumentos de recoleccién de datos
Observacion

Dicho instrumento de recoleccion de datos permitié obtener datos e informacién del
proceso de reutilizacion de acido residual, para poder realizar de forma adecuada

el disefio electroneumatico que permita mejorar el proceso descrito.
Registro de datos

Este instrumento sirvié para registrar informacion perioddica para poder obtener
datos importantes del proceso de reutilizacion de acido residual. Para lo cual se
empled informacién recopilada de diferentes bases de datos de investigaciones que
contengan las variables y tema investigado. Ademas, de que se obtuvo informacion
importante del proceso de reutilizacion de acido nitrico de la unidad NAC SAC,
empleando el instrumento de recoleccion de datos del Anexo 2, que posteriormente

fue validado por un juicio de expertos.
3.5. Procedimientos
Los procedimientos considerados para la presente investigacion son:

1. En primer lugar, se realizd una revision del estado del arte sobre la situacién

actual del proceso de reutilizacion de acido residual en el Pert y el mundo.

2. Luego, se analiz6 el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo
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pulmén de la unidad NAC SAC, para determinar sus propiedades y
caracteristicas que permitan realizar el disefio electroneumatico. Para esto se

empleo el instrumento de recoleccidén de datos adjuntado en el Anexo 2.

3. Seguidamente, se seleccion6 de manera adecuada los equipos y dispositivos
necesarios para optimizar el proceso de reutilizacion de acido residual del disefio

electroeumatico.

4. Posteriormente, se determind el presupuesto que conlleva implementar el
sistema electroneumatico propuesto, ademas del andlisis de rentabilidad para

examinar su viabilidad técnica y econémica.
3.6. Método de analisis de datos

Los parametros determinados en la actual investigacion se procesaron de forma
manual y tambien usando programas que permitan comprobar que el procedimiento
empleado y los datos obtenidos son los adecuados, se emple6 ademas software
para elaborar los planos, circuitos y demas detalles. Este proceso es de
importancia, ya que permitid dar respuesta a los objetivos que se han planteado,
para luego elaborar la discusibn de dichos resultados, conclusiones vy
recomendaciones al final de la investigacion. Toda la informacion obtenida del
disefio electroneumético propuesto se presenté en tablas y figuras para una mejor

interpretacion y comprensiéon del tema investigado.
3.7. Aspectos éticos

Toda investigacion o informe utilizado para la elaboracion del presente proyecto, no
fue alterado, es decir, que el contenido fue parafraseado pero referenciado para la
verificacion del material bibliogréafico sin perder el mensaje o interpretacion ofrecida,
teniendo en consideracion la normativa empleada para su elaboracion, la cual es la
norma APA 7ma edicion, para realizar las referencias y citas de todo material
cientifico empleado. Ademas, se considero la consultoria de un asesor experto en
investigacién, con el fin de que el proyecto se elabore de la mejor manera posible
y asemejandose en lo mas posible a la realidad, y se evit6 cualquier tipo de copia
o plagio, para buscar la total originalidad del proyecto. Cabe precisar, que fue
necesario contar con la asesoria de un asesor externo que tenga amplio

conocimiento del tema gque se esta investigando.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estado del arte sobre la situacion actual del proceso de reutilizacion de

acido residual

En primer lugar, se realiz6 una busqueda en bases de datos confiables, como
Scopus, Web of Science, Sciende Direct, Proquest y repositorios de universidades
en el ambito internacional y nacional, que estén licenciadas y de prestigio, ademas
de empresas dedicadas a la reutilizacion o reciclaje de aceite residual, donde se

obtuvo lo siguiente:
Europa
- Recuperacion de acidos de bafios de decapado

En Barcelona, en el continente europeo, se tiene a la empresa Condorchem Enviro
Solutions (2023), ofreciendo soluciones altamente innovadoras de recuperacion o
reutilizacion de acidos de bafios de decapado, para recuperar el acido clorhidrico
(HCI) y de algunos metales que se presentan en los bafos agotados de decapado
de metales. El sistema es concebido a la solucién de vertido cero, debido a que se
logra recuperar los productos disueltos en el licor del decapado agotado, como el
zinc, acido clorhidrico, sulfato de hierro, entre otros metales, al mismo tiempo que
se minimiza el efluente que queda cuando se tienen separados los &cidos y metales
disueltos. El acido clorhidrico que se ha recuperado en los bafios agotados es
vuelto a emplearse en el mismo proceso para el tratado de superficies logrando un
ahorro. Adicionalmente, se produce sulfato ferroso, siendo un subproducto que
posee un valor comercial, empleado como fertilizador en vinicultura y horticultura,
ademas de cloruro de zinc, empledndose en el proceso de galvanizado por ser un

componente basico del fluxante (mezcla de cloruro de zinc y cloruro de amonio).
Aplicaciones

Poseen un sistema totalmente patentado, obteniendo una recuperacion de hasta
un 99% del HCI presente en el licor decapado agotado. La concentracion de hierro
en el bafio agotado posee un nivel de concentracion mayor e igual a 140 a 150 g/L.
La tecnologia se orienta a utilizarse en el tratamiento de efluentes de los procesos
como galvanizacion electrolitica, acerias, decapado de piezas metdalicas y

galvanizacion en caliente.
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Resultados

La planta Life Dime logra permitir una regeneracion de un 99% del acido clorhidrico
(libres ademas de combinadas), y el 99% de las sales metdlicas, esencialmente
Hierro (Fe) y Zinc (Zn) que se encuentran como contenidos en los bafios agotados,
pero no genera mas efluentes liquidos o ZLD. Aunque, es importante y necesario
hacer un purgado ocasional que garantice el funcionamiento correcto y adecuado
del proceso en general. El porcentaje de dichas purgas es aproximadamente el 1%
del flujo total que se tiene en forma de sales y disolventes extrafios. Al integrar un
sistema de cristalizacion adicional a la tecnologia de destilacion de membranas

para la destilacion de acido clorhidrico, tiene los siguientes beneficios en el proceso:

- Se emplea un material en forma de pelicula denominado PVDF (Fluoruro de

polivinilideno).

- Posee una completa resistencia a la corrosién y un costo bajo en relacion a la

superaleacion.
- Es un sistema de facil limpieza ademas de compacto.

- Emplear un sistema de multiples efectos logra la reduccién de 3 o mas veces el

consumo de energia térmica empleada en una unidad de destilacion simple.
Beneficios econdmicos

Adicionalmente de ser un proceso totalmente viable en el ambito econémico, la

recuperacion de la inversion se obtiene en un corto plazo.

Por otro lado, se logra una disminucion extrema en la generacion de residuos a
gestionar y se disminuye la compra de &cido clorhirico de manera significativa,

generando un ahorro econdémico altamente elevado.

Ademas, la recuperacion y reutilizacién del zinc permite un ahorro importante en la
adquision de materia prima. Adicionalmente, al recuperar el sulfato ferroso que

luego es vendido como un subproducto con alto valor.
Beneficios ambientales

Se reduce las emisiones de diéxido de carbono al disminuir el transporte de un alto

volumen de mercaderia.
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Se obtiene una reduccion considerable en la extraccion de materia prima para

obtener zinc.
Funcionamiento

La empresa Condorchem Envitech desarroll6 y patenté el proceso llamado Life
Dime, consiguiendo todo lo anteriormente descrito, los beneficios econdémicos y
ambientales, y pone a disposicion dicha tecnologia para empresas o industrias

dedicadas al tratamiento de superficies.
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Figura 7. Funcionamiento del proceso descrito.

Fuente: (Condorchem Enviro Solutions, 2023).

Todo lo anteriormente mencionado, demuestra la importancia de reutilizar o reciclar
el &cido residual de un proceso productivo, permitiendo obtener ahorros

econémicos y energéticos.
Peru
- Mezcla de aceite acido residual con petréleo industrial N° 500

En la ciudad de Nuevo Chimbote se desarroll6 una investigacion respecto a la
influencia de la proporcibn de mezclar aceite acido residual de pescado con
petréleo industrial N° 500, en la eficiencia térmica de calderos industriales,
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elaborada por Montafiez (2022), donde se obtuvo aceite &cido residual
recuperandose del procesamiento de harina de pescado que luego fue mezclado
con petréleo industrial N° 500. El autor realizé un estudio para determinar el poder
calorifico 6ptimo obtenido después de la combustion para ser usado en calderas
pirotubulares. En una primera etapa se caracterizo las propiedades fisicoquimicas
y en una segunda etapa se orientd a la experimentacion de campo empleando
mezcla del aceite acido residual y el petréleo industrial N° 500 para analizar la
composicion de los gases de la combustion y sus efectos en la eficiencia térmica

de la caldera.

Logré obtener que con la relacion de una mezcla de 30% aceite acido residual mas
70% petroleo industrial N° 500, obtiene el maximo poder calorifico superior (PCS)
en condiciones obtenidas en el laboratorio logrando corroborar que en un tiempo
de transicion de 4 minutos luego de ignicionar en la bomba calorimétrica
registrandose un maximo de 26.98°C, con una entalpia de combustion de 8 898.85
kCal/kg, con una temperatura de flama adiabatica de 3 416.12 K (3 143.05 °C).
Luego, al efectuarse la ignicion en el interior de la caldera de 900 BHP se logro
obtener mediante calculos una temperatura de flama adiabatica de 2 112.5714 K (1
839.42 °C). La eficiencia de ignicion que se registrd en el analizador fue de 87.90%

y una eficiencia térmica del caldero pirotubular de 83.58%.

Ademas, los indicadores ambientales mostraron que los niveles de dioxido de
azufre que se midieron incumplen con la NTP 350.301-2009 en un 49.40%, lo cual
determind la causa del efecto corrosivo en las estructuras que estan expuestas a
este gas, adicionalmente del ahorro econémico por el empleo del 30% de aceite
acido residual con un 70% de petroleo industrial N° 500, logré permitir un ahorro de
S/. 214.00 por cada hora de funcionamiento teniendo en consideracion que el
caldero tuvo un consumo de 150 galones de combustible por hora en un periodo de
20 horas de funcionamiento diario, durante 6 meses por afio con un costo por galéon
de petréleo industrial N° 500 de S/. 4.75, obteniendo un ahorro al afio de S/. 769
160.00.

Ello demuestra la importancia de reutilizar el aceite acido residual mezclado con el
petréleo industrial para generar poder calorifico de altas prestaciones, otra

aplicacion distinta a la descrita anteriormente, es decir, que el acido residual de un
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proceso productivo determinado puede ser util para distintas aplicaciones

obteniéndose grandes beneficios.

Tanque de Combustible

Quemador v

; } @ i 55 Galones

Valvula

Figura 8. Esquema del sistema de instalacién de tanque y tuberia para el suministro.
Fuente: (Montafiez, 2022).

Bomba  Filtro

- Reutilizacién de aguas acidas como agua industrial

De igual modo, en la misma ciudad mencionada anteriormente, se desarroll6 una
investigacion sobre el impacto econédmico y ambiental para neutralizar las aguas
acidas para ser reutilizadas como agua industrial en el proceso de galvanizado de
la empresa Sider Peru. Alegre (2023) realiz6 su tesis de postgrado donde propuso
como objetivo general determinar el impacto econémico y ambiental de neutralizar
las aguas acidas para ser reutilizadas como agua industrial en el proceso de
galvanizado en una empresa siderurgica. Para lo cual emple6 el método de analisis
para cuantificar metales Illamado ICP (Inductively coupled plasma mass
spedromety) con el objetivo de producir distintos metales de la solucién. También,
determind los parametros biolégicos, fisicos y quimicos para evaluar la composiciéon
qguimica de dichos efluentes en cada etapa del proceso a nivel de laboratorio
logrando observar niveles altos de acidez de mezcla de soluciones éacidas y de
ciertos metales como manganeso, hierro y zinc, que pueden ingresar en el proceso

de tratamiento.

Del analisis, logré obtener por medio del proceso de neutralizacion, realizando la
tratabilidad donde se logré cumplir con los parametros permisibles que son exigidos

obteniendo una reduccion en los niveles de hierro a 1.73 mg/L, zinc a 0.13 mg/L,
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manganeso a 0.005 mg/L y ademés de un pH de 8.5 para poder ser reutilizado
como agua industrial. Adicionalmente, se realiz6 una evaluacion por medio de una
matriz de impacto ambiental logrando concluir que al neutralizar las aguas acidas,
esto permite minimizar el impacto ambiental y conlleva ventajas economicas al

poder ser reutilizada como agua industrial para el proceso de galvanizado.

Entonces, se concluye con esta investigacion, que es importante el proceso de
neutralizar aguas acidas para que las mismas puedan ser aprovechadas en otros

procesos pero como agua industrial, como por ejemplo, el proceso de galvanizado.

Se logré concluir que la reutilizacién de 4cidos residuales es importante ya que se
permite reducir la contaminacion ambiental al evitar desecharlos al medio ambiente

como se demostré en lo anteriormente descrito.

Se tuvo como ejemplo, los procesos de decapado de licor, reduciendo los niveles
de ciertos metales presentes en el proceso. Luego se tuvo el proceso de de
mezclado de aceite acido residual con petréleo industrial N° 500, logrando obtener
un poder calorifio superior maximo para ser aprovechado el calor generado en un
caldero pirotubular, lo que gener6 una reduccion en el consumo energético y una
disminucién en la contaminacion del medio ambiente. Finalmente, se tuvo el
proceso de reutilizacién de aguas acidas como agua industrial, previamente tratada

para neutralizarla y asi poder ser reutilizada en el proceso de galvanizado.

4.2. Analizar el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo
pulmén de la unidad NAC SAC

Informacion del proceso de reutilizacién

En la Figura 9 se muestra la ubicacion actual de la bomba principal del sistema de

NAC SAC, que se encuentra ubicado en el interior del muro de contencion.
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Figura 9. Ubicacion de la bomba principal del sistema NAC SAC.

Fuente: Elaboracioén propia.

La Figura 10 muestra la ubicacion de las valvulas manuales del sistema NAC SAC,

su ubicacion actual en el interior de la planta.

Figura 10. Ubicacién de las valvulas manuales del sistema NAC SAC.
Fuente: Elaboracidn propia.

La Figura 11 detalla la ubicacion actual de las valvulas manuales en el sistema de
NAC SAC.
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Figura 11. Ubicacién del tendido de tuberia, su carga, descarga y desfogue del sistema NAC SAC.

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 12. Tendido de tuberia del sistema NAC SAC.

Fuente: Elaboracidn propia.

Las bombas deben estar por fuera de la poza de contencién con un sardinel de

H=0.60m por un tema de derrames.

Figura 13. Lugar de la Bomba existente del sistema NAC SAC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Proceso de reutilizaciéon de acido residual del sistema NAC SAC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Vista Isométrica del piping.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Seleccionar de manera adecuada los equipos y dispositivos necesarios

para optimizar el proceso de reutilizacion de acido residual

El proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmoén de la unidad

NAC SAC se describe a continuacion:
llenado del tanque principal entre PETN y NAC SAC

Para realizar el P&ID de los 2 tanques Verticales pulmones y el principal de acido
Residual se tomo nota del problema que actualmente sucede entre las unidades de
Produccién de PETN y NAC SAC.

El envié de producto de Acido Residual al 85% desde PETN mediante la bomba
sumergible PM-135 hasta el Tanque 610 de NAC SAC, él envio de 307 kg/h hace

gue se llene un 10% el tanque 610 en un turno.

Mientras tanto el Consumo de NAC SAC de todo este producto de Acido Residual
de PETN es de 115 kg/h.

Por temas de esta indole la planta PETN trabaja 4 dias a la semana mientras que
NAC SAC trabaja 7 dias a la semana para poder compensar y consumir todo el

producto que viene de PETN

Una vez Lleno el tanque 610 de la unidad NAC SAC hace que pare la produccién
de la unidad PETN ya que en su sistema esta entre lazado con el llenando del

tanque y una vez sucedido esto manda un paro general de la Unidad PETN.
Evaluacion de capacidad de tanque
Se toma que todos los tanques tienen la misma medida.
Formula:
Volumen del tanque = mx1r?x h
Volumen del tanque = m x (1.7 m)? x (3.3 m)

Volumen del tanque = 29.96 m3
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Memoria de calculo de llenado
Datos de Unidad PETN:

Horas de Trabajo de envi6 de Producto desde PETN a NAC SAC Bomba
Sumergible PM-135: 20 Horas

Estimado en % de llenado del tanque 610 en un dia: 10 %

Volumen del tanque
10 %

% Volumen =

29.96 m3

% Volumen = 10 %
0

% Volumen = 2.99 m3

Figura 16. Lugar de la Nueva Bomba del sistema.

Fuente: Elaboracidn propia.
Filosofia de control
Operatividad de la filosofia de control
Operacion de llenado del tanque TQ 610:

La valvula neumatica de Inicio VS-101 estara de manera abierta para recibir el
Acido residual que llega de PETN hacia el tanque TQ 610.

Una vez se llene el tanque TQ 610 y detecte un nivel Alto LSH (Switch de Nivel
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Alto) se cerrard la valvula neumatica VS-101 en este punto se apertura dos valvulas
neumaticas VS-103 (queda abierta para el proceso) y VS-105 para llevar producto
desde PETN hacia el Tanque AWNG 26.

Operacion de traspase del tanque AWNG 26 al tanque TQ 610:

Una Vez que se detecte un nivel bajo del tanque TQ 610 la condicion es comparar
el nivel del tanque AWNG 26, “Si el tanque AWNG 26 tiene nivel medio o nivel alto
le bombeara al TQ 610 toda una carga activandose la bomba MP-102 y
apresurandose la valvula neumética VS-102 de retroalimentacion del tanque TQ
610"

Operacién después del traspase del tanque AWNG 26:

Cuando se detecta el nivel Bajo (Switch de Nivel bajo) o medio del tanque AWNG
26 se apertura la valvula neumatica VS-105 para el llenado del propio del tanque y
cuando se cumpla esta condicién mandara Paro la Bomba MP-102.

Operacion después del llenado del AWNG 26:

Una vez lleno el tanque AWNG 26 y llenado el tanque 610 después de que se
cumpla esta condicién del PLC de Nivel alto (Switch de Nivel Alto) del tanque
AWNG 26 y Nivel alto (Switch de Nivel Alto) del tanque AWNG 610:

Se apertura la valvula neumética VS-106 de llenado del tanque AWNG 27

guedando este tanque como BACKUP del sistema.

Operacién después del vaciado del tanque 610y lleno el tanque AWNG 26 y
cargandose el tanque AWNG 27:

Una Vez que se detecte un nivel bajo del tanque TQ 610 la condicion es comparar
el nivel del tanque AWNG 26, “Si el tanque AWNG 26 esta lleno tiene nivel alto le
bombeara al TQ 610 toda una carga activandose la bomba MP-102 y apertura la

valvula neumatica VS-102 de retroalimentacion del tanque TQ 610”.

En este punto el tanque AWNG 27 tendra su valvula neumatica abierta VS-106

hasta su llenado.
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Operacion después del trasvase del tanque AWNG 27 al tanque TQ 610:

Se realiza el comparativo la programacion del PLC Una Vez lleno el tanque AWNG
27 Nivel alto (Switch de Nivel Alto) y Vaciado el tanque AWNG 26 (Switch de Nivel
bajo) y nivel bajo del tanque TQ 610 (Switch de Nivel bajo).

Si el tanque AWNG 27 tiene nivel medio o nivel alto le bombeara al TQ 610 toda
una carga activandose la bomba MP-102 y apertura la valvula neumatica VS-102

de retroalimentacion del tanque TQ 610”

En este punto se abrird su Valvula Neumética VS-105 del tanque AWNG 26 para
reiniciar el ciclo de llenados, posteriormente cuando el propio tanque AWNG 26

Nivel alto (Switch de Nivel Alto) se cerrara la valvula neumatica VS-105.
Sistema de paradas:
Tanque AWNG 27

A solicitud del cliente se ha considerado la instalacion de una alarma Unicamente

luminosa

a) Cuando se detecta el nivel alto — alto LSHH (Switch de Nivel Alto -Alto) se cierra
la valvula neumatica general VS-103 y parar la bomba MP-102 y se enciende
la Alarma LAHH de baliza del tablero.

b) Cuando se detecta el nivel bajo — bajo LSLL (Switch de Nivel Bajo -Bajo) manda

parar la bomba MP-102 y se enciende la Alarma LALL de baliza del tablero.
Tanque AWNG 26

a) Cuando se detecta el nivel alto — alto LSHH (Switch de Nivel Alto -Alto) se cierra
la valvula general VS-103 y parar la bomba MP-102 y se enciende la Alarma
LAHH de baliza del tablero.

b) Cuando se detecta el nivel bajo — bajo LSLL (Switch de Nivel Bajo -Bajo) manda

parar la bomba MP-102 y se enciende la Alarma LALL de baliza del tablero.
Tanque 610

a) Cuando se detecta el nivel alto — alto LSHH (Switch de Nivel Alto -Alto) mandara

a para todo el sistema hasta PETN.

b) Cuando se detecta el nivel bajo — bajo LSLL (Switch de Nivel Bajo -Bajo) manda
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parar la bomba MP-102 y se enciende la Alarma LALL de baliza del tablero.
Descarga de Bomba

Switch de Flujo: Se instalara para indicar a la bomba la presion con lo cual se
encienda o apague ante una demanda de presion, garantizando que esta sea

constante.

Transmisor de presion: Permitira medir la presion del sistema de forma sencilla
en un corto espacio de tiempo. Lo cual le permitira controlar diversos tipos de
presion del mismo, con esto es posible medir tanto la presion relativa como la

absoluta y la diferencial.
Tablero de Control

Baliza: Mediante estados de control donde ocurra problemas del sistema se
realizard el encendido de esta luminaria indicando al operario el problema que

ocurre.
Caracteristicas de Equipos
La capacidad total de cada tanque es 29.96 m3.

Tanques AWNG 26, AWNG 27 y TQ 610: Estos tanques de 5.601 Galones de
capacidad cada uno reciben Acido Residual de forma independiente, el operador
realiza el encendido del sistema, reseteo, mantenimiento y la seleccién de recircular

el producto mediante la seleccién en el HMI del sistema.

Bomba Magnética Richter: Su disefio solido y al énfasis continuo en un alto
rendimiento y confiabilidad, las bombas de Richter son perfectamente adecuadas

para trabajar en condiciones de funcionamiento dificiles.

Una bomba de accionamiento magnético es una bomba centrifuga sin sello. Es
esencialmente una bomba de proceso quimico que elimina la necesidad de un
sellado del eje que evita cualquier fuga normalmente asociada con una bomba

sellada mecanicamente convencional.

Principio de funcionamiento: campos magnéticos/atraccion magnética. Se coloca
un iman externo en el eje impulsor del motor que transmite el movimiento al iman

interno conectado al impulsor, que luego giray mueve el fluido a través de la bomba.
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Una contencion trasera separa el iman externo y la lata/cascara del iman interno
gue crea un recinto hermético (contencién) del liquido que no tiene acceso al

exterior.

Variador de frecuencia: Es el encargado de regular las RPM del motor reductor,
de forma que el sistema pueda maniobrar las velocidades de descarga de flujo de
Acido Residual, lo que se traduce en la variacion de mayor o menor caudal, para

realizar él envio de producto al Tanque 610 y recirculacion de producto.

HMI: Es el panel de control del HMI, Se mostrara los tanques y sus niveles
sucesivamente, asi mismo tendra una opcién de mantenimiento donde podra
recircular el producto a si mismo cerrar todas las valvulas Neumaticas para el
mantenimiento de los tanques AWNG 26 y AWNG 27.

Tanques AWNG 26 Y AWNG 27: Estos tanques de 5.601 Galones de capacidad,
envian el Acido Residual hacia el tanque 610 de forma independiente, el operador

realiza el arranque del sistema.

Sensor de nivel Vega Plus: Es un sensor ideal para la medicién de nivel, sin
contacto, del nivel de liquidos y solidos granulados en aplicaciones simples. Esta
especialmente indicado para su uso en tratamiento de agua, tanques de
almacenamiento con acidos, lejia y aditivos en todo tipo de industrias, o para la
medida de nivel en tanques de plastico desde el exterior, a través del techo del
tanque. En sélidos granulados, los sensores se utilizan en pequefios silos de

material a granel, contenedores abiertos o pilas de producto.

Vélvula neumética: La valvula neumatica es un dispositivo que se utiliza para
controlar y regular el flujo de aire comprimido en un sistema neumatico. Se utilizan
para controlar la direccion, caudal, presion y habilitacién/cierre del aire comprimido
en un circuito. Estas valvulas son esenciales para la correcta operacion de los
sistemas neumaticos, ya que permiten regular el caudal, la presion y la direccion

del aire comprimido.

Es un elemento muy importante dentro de nuestro circuito neumatico que nos
permitira dirigir o distribuir el aire hacia un elemento u otro, controlar la presion o
regular el caudal. Dependiendo de la aplicacion que necesitemos usaremos un tipo

de valvula u otra.
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Logica de control en la operacién del trasvase de tanques de acido residual:

Alimentacién: El tablero de control TCL contiene una fuente de tensidon que
convierte tension 220V AC a 24V DC. Posee un indicador de color verde, para

indicar la de tensiéon en la fase RS.

Control de la Bomba Magnética Richter: La bomba RICHTER es una bomba de
engranajes Magnéticos que se encarga de enviar Acido residual por circuito
independiente hacia el tanque 610, para este analisis nos interesa la configuracion
mecanica del sistema que corresponde al trasvase de cualquiera de los tanques
AWNG 26 y AWNGZ27 hacia el tanque 610:

Modo de Trasvase en Automatico:

- El encendido de la bomba se realiza desde la programacion del PLC mediante

los niveles entre los tanques, el encendido y paro del propio motor

- En lo referente al apagado del motor de la bomba, ésta se realiza cuando las

condiciones de los niveles se cumplan para el llenado del tanque 610.
- El' motor de la bomba se para si se activa el selector de parada de emergencia.
- Se utilizar4 el modo manual en el sistema so6lo para mantenimiento.
Disefio Eléctrico

El presente disefio eléctrico consiste en la realizacion del proyecto completo sobre
la parte eléctrica y neumatica (acometida, servicios basicos, PLC, sefiales de
campo y seguridades, neumatico) y automatico (programacién mediante lenguaje
de contactos de PLC, pantalla HMI, comunicacién), montaje de elementos y tuberia
inoxidable. El desarrollo de dicho Proyecto se basa en el sistema de Bombeo tipo
pulmén de producto Acido residual al 85 % de los tanques AWNG 26 y AWNG 27.

Consiste en implementar un tablero de Fuerza/Control y neumatica para la
modulacion de dispositivos eléctricos y las sefales de las propias valvulas

neumaticas
Consideraciones del Sistema en General:
- Tablero de Fuerza/ Control

- Tablero Neumatico
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Consideraciones para célculo de Cargas del tablero de Fuerza:

- Bomba centrifuga acople magnético

- Toma de Servicio Trifasica 64A

- Toma de Servicio Monofasica 16A

- Toma Tipo B 10 A

- lluminacion Interna

- Ventilador del Tablero

- Fuente de Alimentacion 220 VAC a 24 VDC
- Reserva sin Equipar

Se realizé el célculo de carga del tablero y su diagrama Unifilar de Fuerza a

continuacion:
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Tabla 1. Célculo de carga del sistema.

TABLERO TAG EQUIPO DESCRIPCION FASES(®) | P NOMINALW) % | s | TENSIONnomVAQ | Vconexon [P | tnom(a) | ireal | 1dseto | TIPO 1 - ﬂ'q LONGITUD(m) | 5. (mm2) |1max nom. (A)| CAIDA DE TENSION (V) m Saom | Kecumulado ""::"
CARGA TOTAL DE TABLERO(ACOMETIDA) 3 40813 18 [057 20 20 80 |[754| 9419 |THW %0 %0 10 2% 105 140 1.40 064 | 064 218.60

MA1 BOMBA CETRIFUGA ACOPLE MAGNETICO 3 3000 100 220.00 2860 (08 11 | 11 | 1719 |THW %0 %0 20 10 45 128 2.68 0s8 | 12 21.32

XEL TOMA DE SERVICIO TRIFASICA 64A 3 14080 50 220.00 21860 (08| 64 | 32 | 5000 %0 %0 1 25 105 007 147 003 0.67 21853

XE2 TOMA DE SERVICIO MONOFASICA 16A 3 3520 50 220.00 21860 (08| 16 | 8 | 1250 |THW 90 9% 1 4 2 012 152 005 0.69 21848

TEF-01 XE3 TOMATIPO B 10A 1 2200 50 220.00 2860 1| 10 | 5 | 625 |THW 90 % 1 4 EY) 0.06 146 0.03 0.66 21854
EA4 ILUMINACION INTERNA 1 110 100 220.00 21860 |1 0.5 05 | 063 |THW 90 90 1 4 kY] N/A N/A N/A N/A 218.60

Mv1 VENTILADOR DEL TABLERO 1 110 70 220.00 21860 (08| 05 [035| 055 |THW %0 90 1 4 EY) N/A N/A N/A N/A 218,60

ps1 FUENTE DE AUMENTACION 220VAC 24VDC 10A 1 550 100 220,00 2860 (08| 25 |25 391 |THW 90 %0 1 4 n N/A N/A N/A N/A 218,60

QA7 RESERVA SIN EQUIPAR 32A 3 7040 50 220.00 21860 (0.8 32 16 | 25.00 | THW 90 90 1 6 45 015 1.55 0.07 071 218.45

35mm(11/4")

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.4. Determinar el presupuesto ademas de la rentabilidad que conlleva

implementar el sistema electroneumatico

El sistema electroneumatico consta de distintos componentes para poder operar de
forma adecuada, como relés de seguridad, proteccién para el PLC, control de
iluminacién interna, control de ventilacion, control de fases, fuente de poder, toma
tipo V, interruptores diferenciales, guardamotor, interruptores termomagnéticos,
mando rotativo, variador para encendido y apagado, switch de puerta, medidor de
nivel bajo, parada de emergencia, sobrepresion, presion de linea de aire, variador
de poder, termostato, baliza de alarmas, sensor de nivel, switch de flujo, entre otros.

En la Tabla 2 se detallan dichos componentes, sus cantidades, descripcién y tags

o cbdigos.

Seguidamente, se realizo el célculo del presupuesto para la adquisicion de los
componentes que conformaron el sistema electroneumatico, donde se obtuvo un
subtotal de S/. 46 507.88, que al agregarle el IGV de S/. 8 371.42, se obtuvo un
subtotal con IGV de S/. 54 879.30, y considerando un porcentaje de 10% del
subtotal con IGV como imprevistos que fue de S/. 5 487.93, finalmente se obtuvo

un costo total de S/. 60 367.23. Todo ello, se puede apreciar en la Tabla 3.

En la Tabla 4 se muestra el costo que conlleva la instalacion y pruebas para el
sistema electroneumético propuesto, donde el costo por instalacion fue de S/. 15
000.00 y el costo por pruebas de S/. 4 500.00, sumando un subtotal de S/. 19
500.00, que al afadirle el IGV de S/. 3 510.00, el costo total por dicho concepto fue
de S/. 23 010.00.

En la Tabla 5 se detalla el costo total de implementar el sistema electroneumatico,
donde se ha sumado el costo por instalacion y pruebas con el costo de

componentes, obteniendo una suma total de S/. 83 377.23.

Dicha informacion sirvio para realizar el analisis de rentabilidad, donde el ahorro
aproximado estimado por implementar el sistema electroneumatico es de S/. 20
000.00 anuales. Y el costo por concepto de consumo de energia eléctrica es de S/.

9 720.00 anuales, un costo de operacion y mantenimiento de S/. 12 500.00 anuales.
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Tabla 2. Descripcién de equipamiento para sistema electroneumatico.

TAGS Cantidad Fabricante Modelo Descripcion
-SR1 1 ALLEN BRADLEY 440R-S13R2 RELE DE SEGURIDAD
-QA12 1 SCHNEIDER A9F74102 PROTECCION PLC
-QA10, -QA11, -QA3, -QA4, -QA9 5 SCHNEIDER A9F74202 FASE ST, FASE TR, ILUMINACION INTERNA, CONTROL DE VENTILACION, FASE RS
-QA5 1 SCHNEIDER A9F74204 FUENTE DE PODER
-QA6 1 SCHNEIDER A9F74210 TOMA TIPO B
-QA7 1 SCHNEIDER A9F74340 RESERVA EQUIPADA
-QD2,-QD3 1 SCHNEIDER A9R71225 INT. DIFERENCIAL
-QM1 1 SCHNEIDER GV3P40 GUARDAMOTOR
-QG1 1 SCHNEIDER LV429633 INT GENERAL. MANDO ROTATIVO
-EVN101, -EVN102, -EVN103, -EVN104, -EVN105, -EVN106, -EVN107, - 8 FESTO CONTROL VS101, CONTROL VS102, CONTROL VS103, CONTROL VS104, CONTROL VS105, CONTROL VS107,
EVN108 CONTROL VS108
-K1 1 SCHNEIDER RXM2AB1BD ESTADO DEL VARIADOR ENCENDIDO/APAGADO
-KF1 1 RITTAL 4315320 SWITCH DE PUERTA
-EA4 1 RITTAL SZ 2500.210 ILUMINNACION INTERNA
-EA13 1 SCHNEIDER XB4BVB3 VARIADOR ENCENDIDO
-EAl4 1 SCHNEIDER XB4BVB4 VARIADOR APAGADO
-EA10 1 SCHNEIDER XB4BVB5 NIVEL BAJO TANQUE 27
-EA1,-EA2,-EA3 3 SCHNEIDER XB4BVGM3T R-S, S-T, T-R
SOBRECARGA BOMBA, PARADA DE EMERGENCIA, SOBREPRESION, NIVEL ALTO TANQUE 610, NIVEL BAJO
-EALL-EAL2-EALS,-EAS,-EAB,-EA7,-EA8,-EAI 8 SCHNEIDER XV4BVBS TANQUE 610, NIVEL ALTO TANQUE 26, NIVEL BAJO TANQUE 26, NIVEL ALTOQI'ANQUE 27
-MV1 1 SCHNEIDER NSYCVF38M230PF VENTILADOR
-KM1,-KM2 2 SHNEIDER LC1D25B7 CONTACTOR DE SEGURIDAD, CONTACTOR DE SEGURIDAD
-SF5 1 SCHNEIDER SB4BP31 ENCENDER BOMBA
-SF6 1 SCHNEIDER XB4BP42 APAGAR BOMBA
-SF3 1 SCHNEIDER XB4BP581EX REINICIO ALARMAS
-SF1 1 SCHNEIDER XB4BS8444 PARADA DE EMERGENCIA
-SF2 1 SHNEIDER XB4BA51 RESET RELE DE SEGURIDAD
-PLC12 1 SIEMENS 6ES7 222-1HH30-0XB0 RACK 1
-PLC14 1 SIEMENS 6ES7 232-4HD30-0XB0 RACK 1
-PLC11 1 SIEMENS 6ES7214-1AG400XBO RACK 1
-PLC13 1 Siemens 6ES 7231-4HF32-0XB0 RACK 1
-PK1 1 DANFOSS KPS43 PRESION DE LINEA DE AIRE
-PS1 1 SIEMENS 6EP1334-3BA10 FUENTE DE PODER
1 SIEMENS 6SL3210-1PB21-4ULO VARIADOR DE BOMBA
-SF4 2 SCHNEIDER XB4BD25 MODO AUTOMATICO POS2
-XC 9 LEGRAND 037184
-XA, -XB 25 PHOENIX TB10
XA 3 PHOENIX UT35
-BT1 1 RITTAL 3110000 TERMOSTATO
-PF1 1 SCHNEIDER XVBL4B5 BALIZA DE ALARMAS
-PE1 1 DANFOSS MBS3000 PRESION SALIDA BOMBA
-LS1,-LS2,-LS3 3 VEGA VEGAPULS C11 SENSOR DE NIVEL TQ610, SENSOR DE NIVEL TQ610, SENSOR DE NIVEL TQ610
-FS1 1 IFM SI15000 SWITCH DE FLUJO
HMI 1 1 SIEMENS 6AV2123-2GB03-0XA0 KTP700 BASIC PANEL
CcM1 SIEMENS 6GK5005-0BA00-1AB2 SCALANCE XB005 SWITCH DE 5 PUERTOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Costo de componentes para sistema electroneumatico.

Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo total

Richter Pump MNKA B/F 1.5"x1"x6” 1 S/ 8 499.00 S/ 8 499.00
Motor Baldor 06 WGWO036 Type 0628M S/ 4 499.00 S/ 4 499.00
S/ 1609.32 S/ 1609.32
S/143.22 S/ 143.22
S/ 151.69 S/ 758.47
S/134.75 S/ 134.75
S/100.85 S/100.85
S/ 211.02 S/ 211.02
S/ 211.02 S/ 211.02
S/ 846.61 S/ 846.61
S/ 558.47 S/ 558.47
S/ 168.64 S/1349.15
S/ 41.53 S/ 41.53
S/ 227.97 S/ 227.97
S/ 414.41 S/ 414.41
S/ 58.47 S/ 58.47
Luz piloto 22 mm rasante led integrado 24 V AC/DC Rojo S/ 58.47 S/ 58.47
Luz piloto led XB4 24 VV AC/DC Orange S/ 58.47 S/ 58.47

1
Relé de seguridad 1
1
5
1
1
1
1
1
1
8
1
1
1
1
1
1
Portalampara led 22 mm 220 VAC verde 3 S/ 92.37 S/ 277.12

8
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
9

Llave térmica Acti9 iC60N 1p 2 A

Llave térmica Acti9 iC60N 2p 2 A

Llave térmica Acti9 iC60N 2p 4 A

Llave térmica Acti9 iC60N 2p 10 A

Llave térmica Acti9 iC60N 3p 40 A

Llave diferencial Acti9 2p 25 A AC 30mA

Guardamotor termomagnético TeSys GV3 AC-3 30-40 A 50 kA 415 v
Interruptor automatico ComPact NSX100F TMD50 regulable 35-50 A 3P3D
Vélvula

Relé enchufable miniatura 12 A 2 CO 24 V DC

Switch de puerta

lluminacion interna

Luz piloto led XB4 24 V AC/DC Verde

Luz piloto led XB4 24 V AC/DC Orange S/ 58.47 S/ 467.80
Ventilador 230V IP54 38 m3/h con rejilla de salida y filtro G2 S/ 329.66 S/ 329.66
Contactor de fuerza 25A/40A 3p bobina 24VAC 1NA+1NC S/304.24 S/ 608.47
Pulsador rasante goma XB4 22mm verde S/ 75.42 S/ 75.42
S/ 75.42 S/ 75.42
S/ 83.90 S/ 83.90
S/ 117.80 S/117.80
S/ 58.47 S/ 58.47
S/ 1 050.00 S/ 1 050.00
S/ 1524.58 S/ 1524.58
S/1270.34 S/1270.34
S/ 1439.83 S/1439.83
S/ 744.92 S/ 744.92
S/ 846.61 S/ 846.61
S/1778.81 S/1778.81

Pulsador rasante goma XB4 22mm rojo

Pulsador Atex d metal 1NO amarillo con capuchdn protector transparente
Pulsador de parada de emergencia

Pulsador rasante NA amarillo

PLC Simatic S7-1200 digital output SM1222, 16 DO, relay 2 A

PLC Simatic S7-1200 salida analégica, SM1232, 4A0 +/-10VM

Simatic S7-1200, CPU 1214C, ComPact CPU, DC/DC/DC

Simatic S7-1200, analog input, SM1231, 8 ai, +/-10 V, +/-5V, +/-2.5V
Presostato para aplicaciones pesadas 060-312066

SITOP PSU200M 10 A Fuente de poder estabilizada

Sinamics Power Module PM240-2 sin filtro con freno chopper integrado

Modo automatico POS2 S/ 117.80 S/ 235.59
Borna Viking 3 con tornillo S/ 1.69 S/15.18
Borne de paso 25 S/ 2.53 S/ 63.35
Borne de paso 3 S/0.85 S/ 2.54

Termostato interior para armarios 1 S/ 516.10 S/ 516.10
Baliza de alarmas 1 S/592.37 S/ 592.37
Presion salida bomba 1 S/ 804.24 S/ 804.24

Sensor de nivel por radar 3 S/ 1829.66 S/'5488.98

Switch de flujo 1 S/1143.22 S/ 1143.22

KTP700 Basic Panel 1 S/ 1575.42 S/ 1575.42
Scalance xb005 switch de 5 puertos 1 S/ 541.53 S/ 541.53

Accesorios 1 S/'5000.00 S/ 5 000.00

Subtotal S/ 46 507.88

IGV (18%) S/8371.42

Subtotal + IGV S/ 54 879.30

Imprevistos (10%) S/5487.93

Total S/ 60 367.23

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Costo para instalacion y pruebas del sistema electroneumatico.

Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Costo total
Instalacion 1 Glb S/ 15 000.00 S/ 15 000.00
Pruebas 1 Glb S/ 4 500.00 S/ 4 500.00

Subtotal S/ 19 500.00
IGV S/3510.00
Costo Total parainstalacion y pruebas (incluido IGV) S/ 23 010.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Costo total para implementar el sistema electroneumatico.

Concepto Costo total

Componentes + IGV S/ 60 367.23

Instalacién y pruebas + IGV S/ 23 010.00

Costo total del sistema electroneumaético (incluido IGV) S/ 83 377.23

Fuente: Elaboracion propia.

Anédlisis de rentabilidad

Para el analisis de rentabilidad se ha estimado un periodo de vida util para el
sistema electroneumatico de 20 afos, ya que el equipamiento mas importante

posee una duracién de 20 afios a mas.
Para la tasa de descuento se ha considerado del 9% anual.

Y se consideré dos escenarios, uno sin inflaciéon, considerando un escenario

optimista y otro con una inflacién de 4% anual, es un escenario mas realista.

En la Tabla 6 se muestra el andlisis de los indicadores de rentabilidad considerando

una tasa de descuento del 9% anual y sin inflacion.

Enla Tabla 7 se muestra el analisis de los indicadores de rentabilidad considerando

una tasa de descuento del 9% anual y con una inflacién de 4% anual.
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Tabla 6. Andlisis de rentabilidad (tasa de descuento de 9% vy sin inflacién).

Afio Inversion Ahorro Consump de Costo de o.pe.racic')n y Ingreso Bruto Impuesto ala Ingreso Neto Ingresq Neto
estimado energia mantenimiento Renta Actualizado
0 -S/ 83 377.23 -S/ 83 377.23 -S/ 83 377.23
1 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 17 840.37
2 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 16 367.31
3 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 15 015.88
4 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 13 776.04
5 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 12 638.57
6 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 11 595.01
7 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 10 637.63
8 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/9759.29
9 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/8953.48
10 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 8214.20
11 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 7 535.96
12 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 9 876.75
13 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 6 342.87
14 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 5819.15
15 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 5 338.67
16 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 4 897.86
17 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 4 493.45
18 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 4122.43
19 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 3782.05
20 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 19 446.00 S/ 3469.77
Ingreso total S/ 177 513.70
VAN S/ 94 136.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Andlisis de rentabilidad (tasa de descuento de 9%, inflacién anual de 4%).

Afio Inversion Ahorro Consump de Costo de o.pe.racic')n y Ingreso Bruto Impuesto ala Ingreso Neto Ingresq Neto
estimado energia mantenimiento Renta Actualizado
0 -S/ 83 377.23 -S/ 83 377.23 -S/ 83 377.23
1 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 18 698.08 S/ 17 154.20
2 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 17 978.92 S/ 15 132.50
3 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 17 287.42 S/ 13 349.06
4 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 16 622.52 S/11775.81
5 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/15983.19 S/ 10 387.98
6 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 15 368.46 S/9163.71
7 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 14 777.36 S/8083.72
8 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 14 209.00 S/7131.02
9 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 13 662.50 S/ 6 290.60
10 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 13 137.02 S/ 5549.22
11 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 12 631.75 S/ 4 895.22
12 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 12 145.91 S/ 4 318.29
13 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 11 678.76 S/ 3 809.36
14 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 11 229.58 S/ 3360.41
15 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 10 797.67 S/ 2 964.37
16 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 10 382.38 S/ 2 615.01
17 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 9 983.06 S/ 2 306.82
18 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/9599.09 S/ 2 034.95
19 S/ 50 000.00 S/9720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/9229.90 S/1795.12
20 S/ 50 000.00 S/ 9 720.00 S/ 12 500.00 S/ 27 780.00 S/ 8 334.00 S/ 8 874.90 S/ 1583.56
Ingreso total S/ 133 700.93
VAN S/ 50 323.70

Fuente: Elaboracion propia.
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De la Tabla 6 se puede determinar que el ingreso neto total es de S/. 177 513.70,
con un VAN de S/. 94 136.47, una TIR de 22.95% y con un tiempo para recuperar

la inversion inicial de 5.67 anos.

De la Tabla 7 se puede determinar que el ingreso neto total es de S/. 133 700.93,
con un VAN de S/. 50 323.70, una TIR de 18.22% y con un tiempo para recuperar

la inversion inicial de 6.79 anos.
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V. DISCUSION

Respecto al estado del arte del proceso de reutilizacion de acido residual en el Pera
y el mundo, se logré6 encontrar que es importante porque dicho proceso es
empleado en multiples industrias, logrando minimizar la contaminacién ambiental y
generando grandes beneficios economicos. Es utilizado en Barcelona, Francia,
Brasil, Peru y en varios paises alrededor del mundo. Asi lo manifiestan Foit et al.
(2018), donde enfatizan la importancia de la utilizacion de los sistemas neumaticos
y electroneuméticos, porque permiten una mejora considerable en todo el proceso
de produccién, sin importar el tipo, aunque suele algo costoso, la recuperacion de
la inversion se logra en el corto y mediano plazo, logrando dar la importancia debida
no solo en el aspecto técnico sino en el econémico. Asi también indica lo menciona
Su et al. (2022), logrando el disefio de un sistema de control de fuerza constante
de rectificado de robot de carcasa de bomba centrifuga empleando un sistema
servo neumatico, donde los resultados sefalaron que el control PID perfecciond la
velocidad de respuesta y la precision del estado estacionario del sistema,
disminuyendo el impacto y la oscilacion de la fuerza de contacto del sistema y
eliminar efectivamente la influencia de la interferencia de la carga, de modo que el
error promedio del estado estacionario disminuy6 el 5,95% al 0,785%. Todo lo
anteriormente expuesto, brinda un mejor panorama de los sistemas neumaticos y
electroneumaticos y su utilizacion en el sector industrial, porque es empleado en
todas partes del mundo, desde una industria pequefia que busca automatizar su
proceso hasta industrias de gran envergadura que buscan obtener los mejores
beneficios, reduciendo costos, mano de obra, consumo energético, entre otros

aspectos.

En relacién al gasto innecesario que genera el proceso de reutilizacién de &cido
residual en los tanques tipo pulmén de la unidad NAC SAC, que viene siendo de
S/. 50 000.00 anuales, se debe a que no cuenta con un sistema electroneumatico
para su adecuado aprovechamiento. Con respecto a Foit et al. (2018), quienes
mencionan que es necesario el desarrollo de sistemas electroneumaticos, ya que
permiten optimizar los procesos industriales, generando grandes beneficios
ademas de reducir los tiempos en la produccién. De igual modo Stoychitch &

Knezevic (2019), manifestaron en su estudio que es importante emplear un sistema
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electroneumatico para poder automatizar el proceso mediante el uso de un
microcontrolador, reduciendo los tiempos en la produccion, mejorando la
produccion, generando un incremento en las utilidades de la empresa y
adicionalmente, un mejor manejo del proceso productivo. Ademas, considerando a
Muftah et al. (2022), quienes lograron reducir el consumo de energia de la empresa
al disefiar e implementar un sistema electroneumatico, y, por ende, mejoraron
muchos aspectos en la empresa industrial, como mejora en la produccion anual,
mejoras en las ganancias, menores costos de operacién, menor tiempo en el
proceso de produccion, entre otros beneficios. También, Dudic et al. (2021) lograron
reducir los costos de operacion y de consumo de aire comprimido con el sistema
electroneumatico propuesto, mejorando notablemente muchos detalles en el
proceso de produccion. Ello demostré la importancia de emplear sistemas

electroneumaticos en las industrias.

Entre el equipamiento empleado para el sistema electroneumatico, se seleccion6
una bomba Richter Pump MNKA B/F 1.5’x1”x6”, motor Baldor de 3 HP, relés de
seguridad, interruptores  termomagnéticos, interruptores  diferenciales,
guardamotores, valvulas, luz piloto para encendido, apagado, parada de
emergencia, entre otros componentes necesarios para la optimizacién de la
operacion del sistema electroneumatico. Concordando con los resultados obtenidos
por Su et al. (2022), quienes seleccionaron distintos componentes para el sistema
electroneumatico que propusieron, entre los cuales también tuvieron una bomba
centrifuga, motor eléctrico, relés seguridad, guardamotores, valvulas, luces piloto,
interruptores termomagnéticos y diferenciales. Todos ellos, en conjunto permiten el
correcto y adecuado funcionamiento del sistema electroneumético y asi poder

cumplir con la funcion con la cual fue configurado.

Finalmente, con relacion al costo de implementacion del sistema electroneumatico
que fue de S/. 83 377.23 incluyendo IGV, y del analisis de rentabilidad se obtuvo
un VAN de S/. 94 136.47, TIR de 22.95% y un tiempo de recuperacién de la
inversion de 5.67 afos, para poder obtener dichos datos se empled una tasa de
descuento de 9%, sin considerar inflacion anual. Y si se considera una tasa de
descuento de 9% y una inflacién anual de 4%, se obtuvo un VAN de S/. 50 323.70,

TIR de 18.22% y un tiempo de recuperacion de la inversién de 6.79 afios. Donde
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Foit et al. (2018) afirmd que el uso de sistemas neumaticos y electroneuméticos
son importantes, brindando generar excelentes beneficios econdmicos, una
recuperacion de la inversion en el mediano o corto plazo, y que, aunque sean
sistemas costosos, su eficiencia, utilidad, ventajas, ahorro energético, ahorro en
mano de obra, le dan la relevancia importante al momento de ser utilizados debido

a su buena rentabilidad, eficiencia y aumento en la produccion.
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CONCLUSIONES

El proceso de reutilizacion de &cido residual es importante, siendo empleado
en multiples procesos para minimizar la contaminacion ambiental que generan,
y en vez de ser desechados, se deben reutilizar, ya ademas trae beneficios
econdmicos bastante atractivos. Es usado en distintas industrias de distintos

lugares del mundo, como Barcelona, Francia, Brasil, Peru, entre otros.

Actualmente el proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo
pulmoén de la unidad NAC SAC viene generando gastos innecesarios que
asciende a la suma de S/. 50 000.00 anuales, debido a que no cuenta con un

disefio electroneumatico para su mejor aprovechamiento.

Entre el equipamiento necesario para el sistema electroneumatico se tuvo a la
bomba Richter Pump MNKA B/F 1.5”"x1”x6”, un motor Baldor de 3 HP, relés de
seguridad, llaves termomagnéticas, interruptores diferenciales, guardamotores,
valvulas, luz piloto para encendido, apagado, parada de emergencia, entre

otros componentes necesarios para el optimo funcionamiento del sistema.

El costo total de implementar el sistema electroneumatico es de S/. 83 377.23
incluyendo IGV. Los indicadores de rentabilidad obtenidos considerando
inflacion fueron un VAN de S/. 94 136.47, TIR de 22.95% y un Payback de 5.67
afos, y considerando una inflacion de 4% anual, se obtuvo un VAN de S/. 50
323.70, TIR de 18.22% y un Payback de 6.79 afos. Concluyendo que el

sistema electroneumatico es factible técnica y econémicamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

- El acido residual se puede emplear en diferentes aplicaciones, por ello es
importante que sea reutilizado con el fin de reducir las emisiones de
contaminantes, por lo que se debe verificar que se emplee el total generado

para maximizar los beneficios y reducir al minimo sus efectos negativos.

- Se puede emplear algun otro tipo de proceso, distinto al electroneumatico, pero
se debe realizar un analisis para determinar cual seria el mas adecuado

optimizando el proceso y los beneficios.

- Se recomienda seleccionar el equipamiento con mayor eficiencia, precio
relativamente bajo y que sea de calidad, que brinde la garantia que funcionara

adecuadamente y que sus costos de mantenimiento sean minimos.
- Al realizar el andlisis de rentabilidad es necesario utilizar la tasa de descuento
actualizada y la inflacién correspondiente, ya que dichos parametros permitiran

obtener resultados mas reales.
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ANEXOS

Tabla 1

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacién de la variable independiente sistema electroneumatico

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Los sistemas de control
neumético desarrollan
sucesiones simples acorde a
conexiones en cadena de
valvulas de control o en Los parametros del disefio
cascada y unidades que eléctrico y neumatico se
ejecutan funciones logicas. obtendran de forma no
De modo que, se originan experimental, es decir,
. sistemas de control simple, que, de acuerdo a los . Tension (V)
Sistema . . Parametros . .
- como contadores, calculos, se emplearan o, Corriente (A) De razdn
electroneumético . ; ; , . de operacion . i
dispensadores y registros de dichos pardmetros sin Corriente de cortocircuito (kA)
desplazamiento. Los alterarlos y de esa forma

sistemas electroneumaticos
aseguran la reduccion y
posibilidad que wusan los
circuitos integrados como
resultado de fabricar
sistemas complejos (Foit et
al. 2018).

continuar con el
procedimiento para lograr
el objetivo propuesto.
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacién de la variable dependiente sistema del proceso de reutilizacion de acido residual

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores Escala

Proceso de
reutilizaciéon de
acido residual

El sistema de control es una
de las principales partes del
sistema productivo de
automatizacion, que permite
la combinacion de la
estabilidad, la organizacioén y
el trabajo de subconjuntos
(Zhou et al., 2019).

Dicho sistema del proceso
de reutilizacion de &cido
residual se podra obtener
de acuerdo a los
parametros calculados del
disefio eléctrico y
neumaético.

Parametros de
funcionamiento

Volumen (m3)

Flujo de masa (kg/s) De razon
Tiempo de trabajo (h)
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Anexo 2: Ficha de Registro de Datos de Campo

Titulo de tesis: “Disefo eléctrico y neumatico para el sistema del proceso de

reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmon de

Autor: Alexis Josué Paz Marifias

la unidad NAC SAC”

El presente instrumento de recoleccion de datos, permitird recolectar informacion

pertinente y referente al proceso de reutilizacion de acido nitrico en tanques tipo

pulmén en la unidad NAC SAC, donde dichos datos servirdn para elaborar el disefio

eléctrico y neumatico para el proceso antes mencionado.

Indicador

Unidad

Observaciones
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Anexo 3 — Bomba Magnética Richter

Rev. no. =
Data sheet o i
recent amendment
® RICHTER Pump: MNKA-B/F 1.5"x1"x6" il
Customer Vendor/Contact
Company name EXSASA. Richter Chemie-Technik GmbH
Department Abastecimiento / Supply Dept. VKS 2
Issued by Collazos, Felicitas Breitkreuz, Joachim
Phone no. +315-7000-2325 0049 2152 146 132
Fax no. +315-7015-2325 0049 2152 146 250
Emai address feollazos @exsa.compe jbreitkreuz@idexcorp.com
Manufacturer order No. 326407 Client EXSA
Manufacturer serial No. 326407-3 P.O. No.
| Sectional drawing 9250-00-3005 TAG No. P611
Performance curve no. 9250-21-7403/4-01 | Ident-no. 9251-74-1051
Operating data specification
Fluid HNO3 83% spent
Solids Type | without Rated flow m%h| 2
Weight % | 0 Rated head m| 15
pHattA 7 NPSH A m| 0
Operating temperature t A °C| 20 | Inlet pressure bar g| 0,137
Density att A kg/dm?® | 1,397
Kin. viscosity at t A mm?s | 1,43 Dyn. viscosity at t A mPas| 1,998
| Vapour pressure att A bar| 0,0791
Pump
Manufacturer Richter | Impeller type . closed
Pump type Frame size | Pump: MNKA-B/F 1.5"x1"x6" designed mm 152
A impeller @ Max. mm | 152
Chemical pump | Min. mm 102
Design < Closed coupled Actual mm
| Nominal m3h 2
Self-priming [JYes [ No | Flow Max. m¥*h 16,2
Speed 1/min | 1907 Min. m3h
Stage 1 | Nominal m 15
Pressure rating class 150 | Head Max. m 152
Suction nozzle  Nominal size DN 1.5" | Min. m_ 106
Norm ASME B16.5 Head at Q=0 m_ 152
Pressure rating class 150 ' NPSHR m 0,46
Discharge port  Nominal size DN 1" Shaft power hp 0,98
Norm ASME B16.5 | Max. shaft power at max. impeller hp 12
Housing Drain w/o, blind flanged | Efficiency % 15,6
Heating [TYes [X No Mag-drive power at 19074 /min hp 348
Nominal torque magn.drive Nm 13
Weight kg 68
Materials
Pump | Plain bearing
Housing DI A395 (EN-JS1049)/PFA Bearing sleeve SSiC/SG-Plus
Body lining PFA Bearing bush SSiC/SG-Plus
Plain bearing pedestal DI A395 (EN-JS1049)/PFA
Impeller 1.0601/1.4057/PFA
0O-Ring FFKM
Can CFK-F
Can insert PTFE
Round sealing ring FFKM
Project Manufacturer serial No. | P.O. No. TAG No. Created by Created on
16-25125 3264073 P611 Breitkreuz, Joachim 07.07.2016
Created :  BLOWg at: 20061124 Page: 1 QMNo: 0905-40-1007/04-08 2015.02a
Approved :  GRQZu at: 20061124 by: 2
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Rev. no. o
Data sheet 01 e
recent amendment
RICHTER Pump: MNKA-B/F 1.5"x1"x6" ool
Customer Vendor/Contact
Company name EXSASA. Richter Chemie-Technik GmbH
Department Abastecimiento / Supply Dept. VKS 2
Issued by Collazos, Felicitas Breitkreuz, Joachim
Phone no. +315-7000-2325 0049 2152 146 132
Fax no. +315.7015-2325 0049 2152 146 250
Emai address feollazos @exsa.compe Jbreitkreuz@idexcorp.com
Base plate Motor
Width mm | 270 Manufacturer / Type Baldor
Length mm | 500 Specific design NEMA
Material 0.6020 Rated power hp | 2,9999
Weight kg| 16 Electric voltage. V| 220V
Frequency Hz | 60
Enclosure TEFC
Type of protection -
Speed 1/min | 3500
Frame size 182
Explosion protection -
Temperature class T3
Miscellaneous
Weight kg O
Mounting TC
Design acc.to standard NEMA
Total weight kg| 68
Remark

Adapted for Ex-zone 1 acc. to ATEX 94/9/EG type of protection I2GD IIC TX X.
While mounting the pump with non ATEX conform components it is recommended to remove ATEX marking from the pump.

Operation limits: 19 bar at -30 °C / 12 bar at 150 °C

Pump must be operated with a varable speed drive system !

Project Manufacturer serial No. | P.O. No. TAG No. Created by Created on
16-25125 3264073 P611 Breitkreuz, Joachim 07.07.2016

Created : BLOWg at: 20061125 Page: 2 QMNo: 0905-40-1007/04-08 2015.02a
Approved :  (QRQZu at: 2061125 by: 2




UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Anexo 4 — Motor de Induccién

AC Induction Motor Performance Data

T e R o o D S P TR .
EA-LDOR AC Induction Motor Performance Data
Record # 35625
B S O e S o s
A MEMBER OF THE ABB GROUP Typical performance - not guaranteed values
| Winding: 06WGW036 | Type: 0628M Enclosure: TEFC
Kiamenlsite Dinta General Characteristics at 440 V, 60 Hz:
P High Volt Connection
Rated Output (HP) 3 Eullsal 452 LB-FT
Torque
Volts 220/440 et DOL
Configuration
Full Load Amps 7.2/3.6 Becal Diwn 212 LB-FT
Torque
R.P.M. 3500 L 13.8 LB-FT
Torque
Hz 60 Phase § | [P 14.6 LB-FT
Torque
NEMA Design Starting
Code B KVA Code J x — 30.5 Amps
Service Factor 1.15 No-load 1.01 Amps
Current
Line-line Res.
NEMA Nom. Eff. 88.5 P.F. 92 @ 25°C. 4.1 Ohms
Temp. Rise
Rating - Duty 40C AMB-CONT @ Rated 33°C
Load
Temp. Rise o
S.F. Amps @SF. Load 40°C
Load Characteristics at 440 Volts, 60 Hz
0,
f’ogg Rated 25 50 75 100 125 150 SF.
Power Factor 66 85 91 93 96 99 95
Efficiency 814 87.7 89.2 89.1 88.4 87.5 88.7
Speed 3574 3551 3527 3499 3473 3449 3483
Line Amperes 1.38 2 275 3.55 432 5.04 4.01
Baldor Electric Company  Fort Smith, Arkansas
http://webapps.baldor.com/perfdata/gtemp/35625 7-28-2016-1-14-32AM.htm 7/28/2016
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(614—-643) = 16.69

06LYG105

GREASE FITTING
W/PLASTIC CAP
(EA END) 25— [ 262

om
32
a8

GREASE RELEF
(EACH END)

N

E——t—t-H

PULLEY END DETAL

CUSTOMER 1S RESPONSIBLE FOR DETERMINING THAT MOTOR PERFORMANCE IS SUITABLE IN THE APPLICATION.
BALDOR - D@l * RELIANCER
VER 182-4TC TEFC M (ECP)EEEB41 (614-643) W/ALKD.BRG & INPROS

SO0L9A190
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Anexo 5 - Valvula de diafragma

Standard Features (Sizes 1/2" - 2")

* Flanged (ANSI) face-to-face dimensions are equivalent to most
commonly used metallic valves

* Rugged body and bonnet are of solid thermoplastic for
maximum corrosion resistance

* Uniquely designed body and bonnet together with diaphragms
of new sealing designs by computer dynamic analysis for
superior sealing

*\Weir design for excellent throttling

* Bubble-tight sealing, even in applications such as slurries or
suspended particles

* Bonnet seals to protect internal from corrosive environments

* Built-in travel stop to prevent overtightening or compressive
strain on diaphragm

« Integrally molded bottom stand for simple yet firm panel
mounting

* Indicator at the top for indication of valve position and
prevention of overtightening

* PVDF gas barrier, which protects EPDM backing from gas
permeation, is standard for all valves with PTFE diaphragm

* Low profile

« Bayonet structure to connect compressor and diaphragm -
Easy diaphragm replacement

Options
* 2" square nut
* Stem extensions (single and two-piece design)
* Locking device for tamper proofing
* Chainwheel operator

End Connection:

Specifications

Sizes: 1
Body Materials:
Bonnet Materials:

Diaphragms:

/2" - 4"
PVC, CPVC, PP and PVDF
PVC, PP, PPG and PVDF

EPDM and

3-Layer EPDM/PVDF/PTFE
Also available in Nitrile
and FKM

Operator:

Flanged
Handwheel

Parts Type-14 Flanged (Sizes 1/2" - 2")

PARTS
NO. DESCRIPTION PCS. MATERIAL
i) Body 1 PVC, CPVC, PP, PVDF
Bonnet 1 PVC, PPG, PP, PVDF
3 Diaphragm 1 EPDM., PTFE, Others
3a Diaphragm Metal Insert 1 Stainless Steel 304
4 Cushion* 1 EPDM
5 PVDF Gas Barrier* 1 PVDF
B Compressor 1 PVDF
7 Joint 1 Stainless Steel 304
=] Stem 1 Copper Alloy
9 Sleeve 1 Copper Alloy
10 Hand Wheel 1 BB
11 Gauge Cover 1 PC
12 Name Plate 1 PVC
13 Retaining Ring C Type 1 Stainless Steel 304
14 O-Ring (A) 1 EPDM
15 O-Ring (B) 1 EPDM
16 Thrust Ring (A) 1 UHMWPE
17 Thrust Ring (B) 1 UHMWPE
18 Bolt, Nut, Washer 4 Sets Stainless Steel 304
20 Stopper (A) 1 Copper Alloy
21 Screw 1 Stainless Steel 304

* Used on PTFE diaphragm.
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Anexo 6 — Actuador neumatico

Type-14 Pneumatic Diaphragm

Standard Features (Sizes 1/2" - 2")

* Rugged solid thermoplastic construction for maximum
corrosion resistance

* Uniquely designed body and bonnet together with
diaphragms of new sealing designs by the state-of-the-
art computer aided analysis for superior sealing

* Weir design for excellent throttling

* NAMUR pad mount for easy installation of solenoid valves

* Full vacuum rated

* Bubble-tight sealing, even in applications such as slurries or
those with suspended particles

» Bonnet seals to protect internals from corrosive
environments

* Adjustable travel stop to prevent diaphragm from being
overtightened

= Bayonet structure to connect compressor and diaphragm
for quick maintenance

¢ Integrally molded bottom stand for simple yet firm panel
mounting

* Indicator at the top for valve position

* PVDF gas barrier, which protects EPDM backing cushion
from gas permeation, is a standard for all valves with PTFE
diaphragm

* Low profile

Options

» Solenoid valves in all electrical type ratings and voltages

* Limit switches for interface with computers and other
equipment

¢ Positioners: 3-15 mA and 4-20 mA inputs for throttling
applications

* 4-20 mA output for interface with computers and other
equipment

* Manual override for air-to-spring

Specifications

Sizes: 1/2"-2"
Body Materidls: PVC, CPVC, PP and PVDF
PPG
See Valve Mate
See Valve Materia
PPG
Air-to-Air; Air-to-Spring
B0psi (Recommended)
90psi (Maximum)

Bonnet Materials:
End Connectors:
Diaphragms:
Actuator Housing:
Type:

Air Supply:

2" PVDF TYPE-14
AIR-TO-AIR
FLANGED
DIAPHRAGM
VALVE

1" PP TYPE-14
AIR-TO-AIR TRUE
UNION
DIAPHRAGM
VALVE

2" CPVC TYPE-14
AIR-TO-SPRING
TRUE UNION
DIAPHRAGM
VALVE WITH NEMA
IV DOUBLE LIMIT
SWITCH
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Anexo 7 — Valvula Check del Sistema

Standard Features (Sizes 3/4" - 8")
¢ Minimum flow resistance - Low pressure drop
¢ Horizontal or vertical installation

* All sizes rated for full vacuum service

* Minimum back pressure to seat disc tightly

* Top access cover facilitates maintenance without
body removal from pipeline

¢ All thermoplastic body
¢ All PVC parts made of high impact PVC

e PVC and PP valves come with EPDM seals
(part numbers §j, 5k, 6 and 7) as standard

e PVDF valves, part numbers 5j and 7 of PTFE
and 8 of PTFE/PFA

* 3/4" PP valves supplied with Ring 1a

Options:

* External lever and weight to assist disc in closing
faster

e External spring to assist disc in closing faster
e PTFE or FKM seat and O-Rings

Specifications

Sizes:
Models:

3/4" -
Flanged [ANSI] Connection Only

g

Lever and Weight or Spring Assist

Option

HI-PVC, PP and PVDF
EPDM, FKM, PTFE
EPDM, FKM, PTFE

Bodies:
Seats:

Seal:

Parts List (Sizes 3/4" - 8")
Parts
NO. DESCRIPTION PCS. MATERIAL
1 Body 1 HI-PVC, PP, PVDF
2 Bonnet 1 HI-PVC, PP, PVDF
3 Shaft 1 HI-PVC, PP, PVDF
4 Bolt 1 HI-PVC, PP, PVDF
Sa Disc 1 HI-PVC, PP, PVDF
5b Seat Holder 1 HI-PVC, PP, PVDF
5c Bolt (A) HI-PVC, PP, PVDF
5d Arm 1 HIPVC, PP, PVDF
Se Washer 1 HI-PVC, PP, PVDF
5f Nut (A) 1 HI-PVC, PP, PVDF
5g Pin 1 HI-PVC, PP, PVDF
5h Bolt (B] 1 HI-PVC, PP, PVDF
5i Nut (B) 1 HI-PVC, PP, PVDF
5j Seat Holder 1 EPDM, PTFE, FKM
5k O-Ring A) 1 EPDM, PTFE, FKM
6 Gasket (A) 1 EPDM, PTFE, FKM
7 Gasket (B) 1 EPDM, PTFE, FKM
8 O-Ring (B) Set EPDM, PTFE, FKM
9 | Bolt, Nut, Washer | Set Stainless Steel 304
1a Ring 1 Stainless Steel 304
Parts List (Lever and Weight)
PARTS
NO. DESCRIPTION PCS. MATERIAL
1 Fitting 1 PVC, PP, PVDF
2 Nut 1 PVC, PP, PVDF
3 Shaft 1 Stainless Steel 316
4 Counter Weight 1 PVC
5 Spacer 1 PVC, PP, PVDF
6 O-Ring 1 EPDM, FKM
7 Hex Cap Bolt Set Stainless Steel 316
8 Set Screw 1 Stainless Steel 318
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Anexo 8 — HMI: MODEL 6AV2123-2GB03-0AX0

3/4/23, 12:10 Detalles del producto - Global eBusiness - Siemens WW

SIEMENS

03.04.2023 5:02:29 PM

6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, Key/touch operation, 7" TFT display, 65536 colors,
PROFINET interface, configurable from WinCC Basic V13/ STEP 7 Basic V13, contains open-
source software, which is provided free of charge see enclosed CD

List Price Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Hoja de datos en PDF Download
Service & Support (Manuals, Certificates, FAQs...) Download

Accessory ‘

A [ X

B6AV2124-6GJ00-0AX0 B6AV2181-8ATO0-0AX0 BAV2181-8AVE0-0AX0 6AVE645-7AB14-0AS1
Protective film 7" USB 2.0 mouse for devices  Touch pen caps Touch pen, thin, alu for
widescreen Protective film with ing caps for resistive touch screen with
7" widescreen KTP700 interface Further touch pen system for holding cord. More
Basic 2nd Generation,... information, Quantity and... capacitive and resistive... information, quantity and...

Show all
Producto
Numero de articulo (nimero de mercado) BAV2123-2GB03-0AX0
Descripcion de producto SIMATIC HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, Key/touch

operation, 7" TFT display, 65536 colors, PROFINET interface,
configurable from WinCC Basic V13/ STEP 7 Basic V13,
contains open-source software, which is provided free of
charge see enclosed

Familia de producto Equipos estandar 2nd Generation
Ciclo de vida del producto (PLM) PM300:Producto activo

Datos de precio

Region Specific PriceGroup / Grupo de precios de Casa Matriz

y local 2371237

List Price Mostrar precios

Precio de cliente Mostrar precios

Recargo del metal Ninguno

Factor del metal Ninguno

Informacién de entrega

Regulaciones de control de exportacion AL : N /ECCN : EAR9SH

Hora de entrega 20 Dia/Dias

Peso neto (kg) 0,977 Kg

Dimensién de empaquetado 20,50 x 27,60 x 7,80

Unidad de tamafio de paquete de medida CcM

Unidad de medida 1 Plece

Cantidad por paquete 1

Informacién adicional del producto

EAN 4034106029210

uPC 887621773120

Commeodity code 85371091

LKZ_FDB/ CataloglD S§T80.1J

Grupo de productos 2263

Group Code R141

Pais de origen China

ﬁl;w;\;hv:m:e with the substance restrictions according to RoHS RoHS compliant since: 19.03.2014

Clase de producto A: producto estandar que es un articulo comun puede ser
devuelto dentro del periodo de devolucién

Obligation Category for taking back electrical and electronic si

equipment after use

REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of

candidates

Clasificaciones

Version Clasificacion
eClass 12 27-33-02-01
eClass 6 27-24-23-02
eClass 7.1 27-24-23-02
eClass 8 27-24-23-02
eClass 9 27-33-02-01
eClass 9.1 27-33-02-01
https://mall.industry. siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6 AV2123-2GB03-0AX0 1/2
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Anexo 9 - PLC S7 MODEL 6ES7214-1AG40-0XB0O

3/4/23, 11:35

SIEMENS

Product Details - Industry Mall - Siemens WW

03.04.2023 4:31:07 PM

6ES7214-1AG40-0XBO

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, compact CPU, DC/DC/DC, onboard I/O: 14 DI 24 V DC; 10 DO
24 V DC; 2 A1 0-10 V DC, Power supply: DC 20.4-28.8V DC, Program/data memory 100 KB

List Price
Customer Price

DataSheet in PDF

Image similar

Show prices
Show prices

Download

Service & Support (Manuals, Certificates, FAQs...) Download

Mandatory Accessory Similar Services
Additional Product
Product

B6EP1332-1SH71

SIMATIC $7-1200 Power
Module PM1207 Stabilized
power supply input:
120/230 V AC, output: D...

Product
Article Number (Market Facing Number)
Product Description

Product family

Product Lifecycle (PLM)
Price data

Region Specific PriceGroup / Headquarter Price Group
List Price

Customer Price

Surcharge for Raw Materials
Metal Factor

Delivery information
Export Control Regulations
Standard lead time ex-works
Net Weight (kg)

Packaging Dimension

Package size unit of measure
Quantity Unit

Packaging Quantity
Additional Product Information
EAN

uPC

Commodity Code

LKZ_FDB/ CataloglD

Product Group

Group Code

Country of origin

Compliance with the substance restrictions according to RoHS
directive

Product class

WEEE (2012/19/EU) Take-Back Obligation

REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of
candidates

Classifications

6ES7214-1AGA40-0XBO
SIMATIC $7-1200, CPU 1214C, compact CPU, DC/DC/DC,
onboard I/O: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 V DC; 2 Al 0-10 V DC,
Power supply: DC 20.4-28.8V DC, Program/data memory 100
KB

CPU 1214C
PM300:Active Product

2127212
Show prices
Show prices

None

None

AL:N/ECCN : EAR99H
20 Day/Days

0,358 Kg

10,80 x 11,60 x 8,30

cM

1 Piece

1

4047623402787
887621769055
85371091

8T72

4509

R132

China

Since: 12.12.2013

A: Standard product which is a stock item could be returned
within the returns guidelines/period.

Yes

Version Classification
eClass 12 27-24-22-07
eClass 6 27-24-22-07
eClass 74 27-24-22-07
eClass 8 27-24-22-07
eClass 9 27-24-22-07

https://mall.industry.siemens.com/mall/en/ww/Catalog/Product/?mifb=6ES7214-1AG40-0XB0

1/2
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Anexo 10 — MODULO 16 SALIDAS DIGITAL: 6ES7 222-1HH30-0XB0O

3/4/23, 11:41 Detalles del producto - Global eBusiness - Siemens WW

SIEMENS

03.04.2023 4:31:15 PM

6ES7222-1HH30-0XB0O

***Spare part*** SIMATIC $7-1200, Digital output SM 1222, 16 DO, relay 2 A
Notas
Para este producto esta disponible un sucesor:  6ES7222-1HH32-0XB0O

Este producto es una pleza de repuesto
Si necesita ayuda pongase en contacto con nuestra oficina local de Siemens

List Price Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Hoja de datos en PDF Download
Service & Support (Manuals, Certificates, FAQs...) Download

Producto

Numero de articulo (numero de mercado) 6ES7222-1HH30-0XBO

Descripcion de producta ***Spare part*** SIMATIC S7-1200, Digital output SM 1222, 16

DO, relay 2 A

Familia de producto Not available

Ciclo de vida del producto (PLM) PM410:Cancelacion de producto

Fecha efectiva de PLM Producto se cancela desde: 0

Notas Para este producto esta disponible un sucesor:

B6ES7222-1HH32-0XBO
Este producto es una pieza de repuesto
Si necesita ayuda péngase en contacto con nuestra oficina
local de Siemens
Informacion de sucesor
Succesor BES7222-1HH32-0XB0
Descripcién del sucesor SIMATIC S7-1200, Digital output SM 1222, 16 DO, relay 2 A
Datos de precio
Region Specific PriceGroup / Grupo de precios de Casa Matriz

y local $20/2ET

List Price Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Recargo del metal Ninguno

Factor del metal Ninguno
Informacion de entrega

Regulaciones de control de exportacion ECCN : EAR99H /AL : N
Hora de entrega 1 Dia/Dias

Peso neto (kg) 0,248 Kg
Dimension de empaquetado 8,80 x 10,60 x 5,80
Unidad de tamafio de paquete de medida CcM

Unidad de medida 1 Piece

Cantidad por paquete 1
Informacién adicional del producto

EAN 6940408100411
uPC Not available
Commoadity code 85389091
LKZ_FDB CatalogID ST9-ES

Grupo de productos 9042

Group Code R132

Pais de origen China

Compliance with the substance restrictions according to RoHS

directive RoHS compliant since: 10.06.2009

Clase de producto D: productos hechos para el pedidofespecificaciones de cliente
que requieren servicios de ingenieria, que no pueden ser
reutilizados o utilizaron (disenio al cliente)

Obligation Category for taking back electrical and electronic

equipment after use No
REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of
candidates
Clasificaciones
Not available
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6 ES72221HH300XB0 1
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Anexo 11 — MODULO 8 ANALOGICAS DIGITAL: 6ES 7231-4HF32-0XB0O

3/4/23,11:43 Detalles del producto - Global eBusiness - Siemens WW

SIEMENS

6ES7231-4HF32-0XB0

12 bit+sign or (13 bit ADC)

magen similar
Mandatory Similar
Selectable Product
Product

SIMATIC S7-1200, Analog input, SM 1231, 8 Al, +/-10 V, +/-5 V, +/-2.5 V, or 0-20 mA/4-20 mA,

List Price Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Hoja de datos en PDF Download
Service & Support (Manuals, Certificates, FAQs...) Download

BES7212-1AE40-0XBO 6ES7212-1BE40-0XBO 6ES7212-1HE40-0XBO

SIMATIC S7-1200, CPU SIMATIC $7-1200, CPU SIMATIC §7-1200, CPU

1212C, compact CPU, 1212C, compact CPU, 1212C, compact CPU,

DC/DC/DC, onboard I/0: 8 AC/DCirelay, onboard 1/O: DC/DCirelay, onboard I/O:

DI24VDC;6D024 V... 8DI24VDC;6DOrela... 8DI24VDC:6DOrela...
Producto
Nuamero de articulo {(nimero de mercado) B6EST231-4HF32-0XBO
Descripcion de producto SIMATIC S7-1200, Analog input, SM 1231, 8 Al, +#/-10 V, +/-5 V,

+/-2.5V, or 0-20 mA/4-20 mA, 12 bittsign or (13 bit ADC)

Familia de producto Madulo de entradas analégicas SM 1231
Ciclo de vida del producto (PLM) PM300;Producto activo

Datos de precio
Region Specific PriceGroup / Grupo de precios de Casa Matriz

ylocal 212/212

List Price Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Recargo del metal Ninguno

Factor del metal Ninguno
Informacion de entrega

Regulaciones de control de exportacién AL : N /ECCN : 9NG999
Hora de entrega 60 Dia/Dias

Peso neto (kg) 0,195 Kg
Dimensién de empaquetado 890x10,60x5,70
Unidad de tamario de paquete de medida CM

Unidad de medida 1 Piece

Cantidad por paquete 1
Informacién adicional del producto

EAN 6940408102040
uPC 887621209841
Commodity code 85389091
LKZ_FDB/ CataloglD sT72

Grupo de productos 4508

Group Code R132

Pais de origen China

Compliance with the substance restrictions according to RoHS

directive RoHS compliant since: 15.03.2013

Clase de producto A: producto estandar que es un articulo comdn puede ser

devuelto dentro del periodo de devolucion
Obligation Category for taking back electrical and electronic

equipment after use St

REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of

candidates

Clasificaciones

Version

eClass 12
eClass
eClass 71
eClass
eClass 9
eClass 91
ETIM 7

https://mall.industry.siemens.com/mall/es/\W\W/Catalog/Product/6 ES7231-4HF32-0XB0

Clasificacion
27-24-22-01
27-24-22-01
27-24-22-01
27-24-22-01
27-24-22-01
27-24-22-01
EC001420

03.04.2023 4:31:42 PM

12
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Anexo 12 — MODULO 4 SALIDAS ANALOGICAS: 6ES7 232-4HB30-0XB0

3/4/23, 11:46

SIEMENS

6ES7232-4HB30-0XB0

0-20 mA, 13-bit resolution

Notes

List Price

Customer Price
DataSheet in PDF

Service & Support (Manuals, Certificates, FAQs...)

Product
Article Number (Market Facing Number)
Product Description

Product family
Product Lifecycle (PLM)
PLM Effective Date

Notes

Successor information
Successor

Successor Description

Price data

Region Specific PriceGroup / Headquarter Price Group
List Price

Customer Price

Surcharge for Raw Materials

Metal Factor

Delivery information

Export Control Regulations

Standard lead time ex-works

Net Weight (kg)

Packaging Dimension

Package size unit of measure

Quantity Unit

Packaging Quantity

Additional Product Information

EAN

UPC

Commadity Code

LKZ_FDB/ CataloglD

Product Group

Group Code

Country of origin

Ci i with the according to RoHS
directive

Product class

'WEEE (2012/19/EU) Take-Back Obligation

REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of
candidates

Classifications

https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES72324HB300XB0

The product was replaced with the following successor product:
This product is a Spare Part, please visit the Spares & Service section for more information
If you need assistance please contact our local Siemens office

Product Details - Industry Mall - Siemens WW

03.04.2023 4:32:14 PM

***Spare part*** SIMATIC $7-1200, Analog output, SM 1232, 2 AO, +/-10 V, 14-bit resolution, or

BES7232-4HB32-0XB0

Show prices
Show prices
Download

Download

B6ES7232-4HB30-0XBO

***Spare part*** SIMATIC S7-1200, Analog output, SM 1232, 2

AO, +/-10V, 14-bit resolution, or 0-20 mA, 13-bit resolution

Not available

PM410:Product cancellation

Product is cancelled since: 15,05.2013

The product was replaced with the following successor product:
BES7232-4HB32-0XB0

This product is a Spare Part, please visit the Spares & Service

section for more information

If you need assistance please contact our local Siemens office

BES7232-4HB32-0XB0

SIMATIC S7-1200, Analog output, SM 1232, 2 AO, +/-10 V, 14-
bit resolution, or 0-20 mA/4-20 mA, 13-bit resolution

20/ 2ET
Show prices
Show prices

None

None

ECCN : EARSGH /AL : N
1 Day/Days

0,169 Kg

9,00 x 10,70 x 5,60

cMm

1 Piece

1

6940408100428

Not available

85389001

ST9-ES

9042

R132

China

Since: 10.06.2009

D: products made to order / customer's specifications, requiring

engineering services, which cannot be re-used or utilized
(design to customer)

No

Not available

”n
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Anexo 13 — MODULO DE POTENCIA: 6SL3210-1PB21-4ULO

3/4/23, 11:49 Detalles del producto - Industry Mall - Siemens Spain

SiePortal

The ir |

SiePortal » Region and language » Contacto ‘ ‘ » Help ‘ » Support Request Search for products
> Home » Catdlogo > ..y todo lo que usted también pueda necesitar > Sinopsis de datos de pedido > 6SL3210-1PB21-4UL0 Productos y servicios $
6SL3210-1PB21-4ULO
SINAMICS POWER MODULE PM240-2 SIN FILTRO CON FRENO CHOPPER INTEGRADO
1/3AC200-240V +10/-10% 47-63HZ POTENC. SOBRECARGAALTA: 2,2KW CON 200%
38,150% 57S,100% 2408 TEMP. AMBI. -10 A +50 GRD C POTEN. BAJA SOBRECARGA: 3KW
CON 150% 35,110% 575,100% 2408 TEMP. AMBI. -10 A +40 GRD C 355 X 140 X 165
(ALXANXP), FSC GRADO DE PROTECCION IP20 SIN CONTROL UNIT NI UNIDAD DE
CONTROL APROBADO PARTIR DE LA VERSION CU FIRMWARE-VERSION V4.6
Precio de lista Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Additional Para este producto podemos ofrecer servicios como
Services Entrega/Reparacién/Cambio de piezas de repuesto. Actualmente no tiene
Imagen similar derechos para ingresar a Service Web Shop para eso.
Para obtener mas informacién y solicitar este servicio, comuniquese con
su socio local de repuestos y reparaciones
Egjg de datos en Descargar
ﬁwicels Support
lanuals,
Certificates, Bowrlgad
FAQs..)
Mandatory Accessory Services
Selectable
Product
1
6SL3246-0BA22-1FAD 65L3244-0BB12-1BA1 68L3243-0BB30-1PA3 65L3244-0BB13-1BA1
SINAMICS G120 SINAMICS G120 SINAMICS G120 Control SINAMICS G120 Control
CONTROL UNIT CU250S-  CONTROL UNIT CU240E-  Unit CU230P-2 DP integra Unit CU240E-2 F Tipo E
2PN INTEGRADO 2TIPO E SAFETY PROFIBUS DP 6 DI, 3D0O,  Safety Integrated STO Tipo
PROFINET RESPALDA INTEGRATED STO. 4 Al 2 A0 1 entrada del. F S81, SLS, SSM, SDI
Show all
Producto
Numero de articulo (ndmero de mercado) 6SL3210-1PB21-4ULO
Descripcion de producto SINAMICS POWER MODULE PM240-2 SIN FILTRO CON
FRENO CHOPPER INTEGRADO 1/3AC200-240V +10/-10%
47-63HZ POTENC. SOBRECARGA ALTA: 2 2KW CON 200%
38.150% 57S.100% 2408 TEMP. AMBI. -10A +50 GRD C
POTEN. BAJA SOBRECARGA: 3KW CON 150% 35,110%
578,100% 2408 TEMP. AMBI. -10 A +40 GRD C 355 X 140 X
165 (ALXANXP). FSC GRADO DE PROTECCION IP20 SIN
CONTROL UNIT NI UNIDAD DE CONTROL APROBADO
PARTIR DE LA VERSION CU FIRMWARE-VERSION V4.6
Familia de producto Sinopsis de datos de pedido
Ciclo de vida del producto (PLM) PM300:Producto activo
Datos de precio
Grupo de precios / Grupo de precios de Casa Matriz y local 329 /338
Precio de lista Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Factor del metal Ninguno
Informacion de entrega
Regulaciones de control de exportacion AL:N/ECCN:N
Hora de entrega 50 Dia/Dias
Peso neto (kg) 4700 Kg
Dimension de empaquetado 157,00 x 185,00 x 440,00
Unidad de tamafio de paquete de medida MM
Unidad de medida 1 pieza
Cantidad por paquete 1
Informacion adicional del producto
EAN 4042948666265
UPC 887621830984
Commadity code 85044085
LKZ_FDB/ CatalogiD D11.1SD
Grupo de productos 9772
Group Code R220
Pais de origen Reino Unido
Ci with the to RoHS 3
Airective Conforme con RoHS desde: 01/07/06
Clase de producto A: producto estandar que es un articulo comin puede ser
devuelto dentro del periodo de devolucion
Categoria obl ia de ion del i i eléctrico si
y electrénico tras su uso !
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6SL3210-1PB21-4ULO 112
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Anexo 14 — MODULO DE CONTROL: 6SL3243-0BB30-1FAO

3/4/23, 11:53

> Home > Catdlogo >

6SL.3243-0BB30-1FAO0

Precio de lista
Precio de cliente

Additional
Services

..y todo lo que usted también pueda necesitar

Detalles del producto - Industry Mall -

SINAMICS 120 Cantrel Unit CLI280:2 BN inte g PROEINET.6 DL DOTEAL 23
del sensor de temperatura en motor 2 salidas PSU (DC 10V, DC 24V) 1 entrada PSU
(DC 24\/) Intorias USB y MMC Grade 4a proecon 1P20

Mostrar precios
Mostrar precios

Para este producto podemos ofrecer servicios como

Entrega/Reparacion/Cambio de piezas de repuesm Aclualmenle no tiene

derechos para ingresar a Service Web Shop
Para oblener mas informacion y solicitar A sewlao_ comuniquese con

su socio local de repuestos y reparaciones.

Imagen similar

Hoja de datos en

Descargar
Service & Support
(Manuals,
Certificates. Download
FAQs..)
Mandamry Accessory Services
Addi
Product
6SL3210-1PE14-3UL1
SINAMICS Power Module
PM240-2 sin filtrar con
chopper de freno integrado
3AC380-480V+10/-10 %...
Producto
Numero de articulo (ntimero de mercado) 65L3243-0BB30-1FAQ

Descripcion de producto

Familia de producto

Ciclo de vida del producto (PLM)

Datos de precio

Grupo de precios / Grupo de precios de Casa Matriz y local
Precio de lista

Precio de cliente

Factor del metal

Informacién de entrega

Regulaciones de control de exportacién

Hora de entrega

Peso neto (kg)

Dimension de empaquetado

Unidad de tamafio de paquete de medida

Unidad de medida

Cantidad por paquete

Informacién adicional del producto
EAN

UPC

Commodity code

LKZ_FDB/ CatalogID

Grupo de productos

Group Code

Pais de origen

with the i to RoHS

e
directive
Clase de producto

Categoria obli de i6n del eléctrico
y eleclronico tras su uso

REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of
candidates

Clasificaciones

SINAMICS G120 Conlml Unll CU230P-2 PN integra
PROFINET 6 DI, 3 I, 2 AO 1 entrada del sensor de
temperatura en mo(or 2 sanaas PSU (DC 10V, DC 24V) 1
entrada PSU (DC 24V) Interfaz USB y MMC Grado de
proteccion 1P20

Sinopsis de datos de pedido
PM300:Producto activo

32D /341
Mostrar precios
Mostrar precios

Ninguno

AL :N/ECCN:N

3 Dia/Dias

0,610 Kg

100,00 x 215,00 x 100.00
MM

1 pieza

1

4042948665862
887621266110
85049090
D11.1SD

9778

R220

Reino Unido

Conforme con RoHS desde: 01/07/06

A: producto estandar que es un articulo comun puede ser
devuelto dentro del perlodo de devolucién

SI

Version
eClass 12

Clasificacion
27-02-31-50

https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6 SL.3243-0BB30-1FAQ

Siemens Spain

> Sinopsis de datos de pedido > 6SL3243-0BB30-1FAQ

SiePortal

Search for products

Productos y servicios

1/2
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Anexo 14 — PANEL DE OPERACION: 6SL3255-0AA00-4CA1

3/4/23, 11:59 Detalles del producto - Global eBusiness - Siemens WW

SIEMENS
03.04.2023 4:59:43 PM

6SL3255-0AA00-4CA1

SINAMICS G120 Basic Operator Panel (BOP-2)

List Price Mostrar precios
Precio de cliente Mostrar precios
Service & Support (Manuals, Certificates, FAQs...) Download
Producto
Numero de articulo (nGmero de mercado) 6SL3255-0AA00-4CA1
Descripcion de producto SINAMICS G120 Basic Operator Panel (BOP-2)
Familia de producto Sinopsis de datos de pedido
Ciclo de vida del producto (PLM) PM300:Producto activo

Datos de precio

Region Specific PriceGroup / Grupo de precios de Casa Matriz

34317343
y local

List Price Mostrar precios

Precio de cliente Mostrar precios

Recargo del metal Ninguno

Factor del metal Ninguno
Informacion de entrega

Regulaciones de control de exportacion AL:N/ECCN:N
Hora de entrega 3 Dia/Dias

Peso neto (kg) 0,140 Kg

Dimension de empaquetado 80,00 x 130,00 x 45,00
Unidad de tamano de paquete de medida MM

Unidad de medida 1 Piece

Cantidad por paquete 1

Informacion adicional del producto

EAN 4019169459044

upPC Not available
Commodity code 85049090

LKZ_FDB/ CataloglD D11.1SD

Grupo de productos 9791

Group Code R220

Pais de origen Reino Unido
dCi(:Errcl;l)itznce with the substance restrictions according to RoHS RoHS compliant since: 24.02.2009

Clase de producto A: producto estéandar que es un articulo comin puede ser
devuelto dentro del periodo de devolucion

Obligation Category for taking back electrical and electronic

equipment after use No

REACH Art. 33 Duty to inform according to the current list of

candidates

Clasificaciones

Version Clasificaciéon
eClass 12 27-02-31-57
eClass 6 27-02-31-90
eClass 71 27-02-31-90
eClass 8 27-02-31-90
eClass 9 27-02-31-92
eClass 9.1 27-02-31-57
ETIM 7 EC002025
ETIM 8 EC002025
IDEA 4 5109
UNSPSC 15 39-12-20-04
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/ms/Catalog/Product/6SL3255-0AA00-4CA1 111
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Anexo 15 — Sensor de Nivel Vega Plus 21

Hoja de datos del producto

VEGAPULS 21
De dos hilos 4 ... 20 mA/HART
Sensor de radar para la medicion continua de nivel

VEGA

Rango de aplicacién

El VEGAPULS 21 es el sensor de radar ideal para la medicion de
nivel sin contacto en aplicaciones estandar en todas las instalaciones
industriales.

Es especialmente apropiado para la medicion de nivel en el tratamiento
de aguas, en depositos de almacenamiento con &cidos y bases, sus-
tancias auxiliares en todas las areas de la industria o para la medicion
de niveles a través de un tanque de plastico o contenedor IBC.

El sensor es apropiado tanto para la medicion de liquidos como para el

empleo en pequenos depositos de sélidos a granel o en contenedores
de solidos a granel.

Su ventaja

* Operacion libre de mantenimiento mediante tecnologia de radar de
80 GHz sin contacto

* Resultados de medicion exactos independientemente de las propie-
dades del medio y de las condiciones de proceso

* Alta precision y rango de medicion universal. Operacion libre de man-
tenimiento gracias al procedimiento de medicion sin contacto

Funcién

El equipo emite una sefal de radar continua a través de su antena.La
sefal enviada es reflejada por el producto y captada en forma de eco
por la antena.

La diferencia de frecuencia entre la senal enviada y la senal recibida es
proporcional a la distancia y depende de la altura de llenado. La altura
de llenado determinada de esta forma es convertida en una senal de
salida correspondiente y entregada como valor de medicion.

VEGA Grieshaber KG, Am Hohenstein 113, 77761 Schiltach/Germany, www.vega.com

Datos técnicos

Rango de medida hasta
Error de medicion
Angulo de haz
Frecuencia de medicion
Senal de salida
Conexion a proceso
Presion de proceso

Temperatura de proceso
Temperatura ambiente
Estandar Bluetooth
Alcance de Bluetooth
Tension de alimentacion
Tipo de proteccion

Materiales

15m (49.21 ft)

<2mm

8°

Banda W (tecnologia de 80 GHz)
4 ...20 mA/HART

Rosca G172, 1%2 NPT, R1%

-1 ... +3bar (-100 ... +300 kPa/-
145 ... +43.51 psig)

-40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)
-40 ... +70 °C (-40 ... +158 °F)
Bluetooth 5.0

tipico 25 m (82 ft)
12...35VDC

IP66/IP67 segun IEC 60529, Type 4X
segun UL 50

Las partes del equipo en contacto con el medio estan hechas de PVDF.
La junta de proceso es de FKM

En nuestra pagina web encontrara un resumen completo de los
materiales y juntas disponibles en " Productos" asi como " configurar &

ordena".

Versiones de carcasas

La carcasa esta hecha de plastico PBT y esta disponible en el tipo de

proteccion IP66/IP67.

Versiones electrénicas

El equipo esta disponible con el modelo de electrénica 4 ... .20 mA/

HART

Homologaciones

Para los equipos de VEGA hay disponibles homologaciones mundiales,
p.ej. para el empleo en zonas con riesgo de explosion, en embarcacio-
nes o con aplicaciones higiénicas.

Para equipos homologados (por ejemplo, con homologacion Ex), se
aplican los datos técnicos de las instrucciones de seguridad corres-
pondientes.

En nuestra pagina web encontrara informacion detallada sobre las
homologaciones disponibles en " Downloads".

VEGAPULS 21 - 58363-ES-230322
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Ajuste

Ajuste mediante la linea de senal

El ajuste del equipo se realiza por medio del adaptador de interface
VEGACONNECT y un PC con el software de ajuste PACTware y el
correspondiente DTM.

Ajuste inalambrico mediante Bluetooth

La version Bluetooth del equipo permite la conexion inalambrica a
teléfonos inteligentes/tabletas (iOS/Android) o PCs con Windows.

¢
0

Conexion inalambrica con instrumentos de configuracion estandar

El ajuste se realiza a través de una aplicacion gratuita de *

Apple App Store", " Google Play Store" o " Baidu Store". Altemativa-
mente, el ajuste también se puede realizar a través de PACTware/DTM
y un PC con Windows.

Ajuste mediante PACTware o app

Ajuste mediante sistemas de otros fabricantes

Existen otras posibilidades de configuracion a través de un comunica-
dor HART asi como programas especificos del fabricante como AMS™
o PDM.

Conexién eléctrica

A

o R

o=

Compartimiento de conexiones VEGAPULS 21

1 Alimentacion de tension, salida de senal

Detalles para la conexion eléctrica se encuentran en la instruccion de
servicio del equipo en www.vega.com/downloads.

VEGA Grieshaber KG, Am Hohenstein 113, 77761 Schiltach/Germany, www.vega.com

Hoja de datos del producto

Dimensiones

2775mm
Bos)

122 me

Medidas VEGAPULS 21

1 RoscaG1
2 Rosca 1% NPT
3 RoscaR1%2

Accesorios de montaje

Para el VEGAPULS 21 estan disponibles los accesorios de montaje
adecuados para el montaje en techo o en pared.

Soporte de montaje con alojamiento de sensor regulable para sensores con
salida de cable lateral - montaje en pared (ejemplo)

En nuestro sitio web encontrara informacion mas detalladas acerca de
los accesorios de montaje.

Informacién

En nuestra homepage encontrara informaciones mas detalladas sobre
VEGA.

En el area de descarga en nuestro sitio web encontrara instrucciones
de servicio, informaciones de productos, folletos de sectores, docu-
mentos de homologacion y software de equipos y de ajuste.

Seleccion de equipo

En nuestra pagina de inicio en Productos puede seleccionar el principio
de medicion y el instrumento adecuado para su aplicacion.

Alli también encontrara informacion detallada sobre las versiones de
equipos disponibles.

Contacto

En nuestra pagina web en " Contacto" encontrara su persona de con-
tacto en VEGA.

VEGAPULS 21 - 58363-ES-230322
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Anexo 16 — Detector de circulaciéon de fluidos

SI15000

Detector de circulacion de fluidos
SID10ABBFPKG/US-100

Atencién: resistencia a la presion modificada

® ©)
\ g5 / 63

LT

ol
| {5
_{D) - _Em X
- E*_
T .
= lm
i = £
: -
/ !
!
22 : 8£
i [To)
i <
[T]
!
7.7

1 barra de LED
2 boton de ajuste
Par de apriete 25 Nm

CE & @ [ &

Caracteristicas del producto
Numero de entradas y

salidas

Conexion de proceso M18 x 1,5 rosca interno

Numero de salidas digitales: 1

Campo de aplicacién

Fluidos Fluidos liquidos; Fluidos gaseosos
Temperatura del fluido [°C] -25...80
Resistencia a la presion [bar] 30

Fluidos liquidos
Temperatura del fluido [°C] -25...80

Fluidos gaseosos
Temperatura del fluido [°C] -25...80

ifm electronic gmbh « FriedrichstraRe 1 + 45128 Essen — Nos reservamos el derecho de modificar caracteristicas técnicas sin previo aviso. — ES-ES — SI5000-01 — 10.05.2021 —
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S15000

Detector de circulacién de fluidos
SID10ABBFPKG/US-100

Datos eléctricos

Tension de alimentacion V] 19..36 DC
Consumo de corriente [mA] <60
Clase de proteccion mn

Proteccion contra inversiones
de polaridad

Retardo a la disponibilidad [s] 10

si

Entradas/salidas

PsTero dosnfisdas y Numero de salidas digitales: 1

salidas

NuUmero total de salidas 1

Sefal de salida sefial de conmutacion

Alimentacién PNP

Numero de salidas digitales 1

Funcién de salida normalmente abierto / normalmente cerrado; (parametrizable)

Caida de tensién max. de la
salida de conmutacién DC
Corriente maxima
permanente de la salidade  [mA] 250
conmutacion DC

Proteccion contra

V] 25

e si
cortocircuitos
Tipo de proteccion contra

i pulsada
cortocircuitos
Resistente a sobrecargas si

Rango de configuracion / medicion

Longitud de varilla L [mm] 45
Fluidos liquidos

Rango de configuracién [cm/s] 3...300
Sensibilidad maxima [cmis] 3...100

Fluidos gaseosos

Rango de configuracién [cm/s] 200...3000
Sensibilidad maxima [emis] 200...800
Precision / variaciones

Repetibilidad [em/s] 1...5

para agua 5...100 cm/s; 25 °C
Configuracién de fabrica

Nota sobre la repetibilidad

Deriva de temperatura
P 0.1; (para agua 5...100 cm/s; 10...70 °C)
[em/s x /K]
Gradiente de temperatura  [K/min] 300
Precsion .d,el Rut;de [em/s] +2...£ 10; (para agua 5...100 cm/s; 25 °C; Configuracion de fabrica)
conmutacién
Histéresis [cm/s] 2...5; (para agua 5...100 cm/s; 25 °C; Configuracion de fabrica)

Tiempos de respuesta

Tiempo de respuesta [s] 1..10

ifm electronic gmbh « FriedrichstraRe 1 » 45128 Essen — Nos reservamos el derecho de modificar caracteristicas técnicas sin previo aviso. — ES-ES — S15000-01 — 10.05.2021 — 2
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SI15000

Detector de circulacion de fluidos
SID10ABBFPKG/US-100

Fluidos liquidos

Tiempo de respuesta [s] 1:::10
Fluidos gaseosos
Tiempo de respuesta [s] 1..10

Software |/ programacion

Ajuste del punto de

conmutacién botén pulsador

Condiciones ambientales

Temperatura ambiente [°C] -25...80
Temperaturg de [°c] 25100
almacenamiento

Grado de proteccion IP 67

Homologaciones / pruebas

EN 61000-4-2 ESD 4 kv CD/8KkVAD
CEM EN 61000-4-3 radiado HF 10 V/im

EN 61000-4-4 Burst 2kv

EN 61000-4-6 HF conducido oV

Resistencia a choques DIN IEC 68-2-27 50 g (11 ms)
Resistencia a vibraciones DIN EN 60068-2-6 20 g (55...2000 Hz)
MTTF [afios] 298
Peso [a] 246
Dimensiones [mm] M18x 1,5
Nombre de la rosca M18 x 1,5
Materiales inox (1.4404 / 316L); inox (1.4310/ 301L); PC; PBT-GF20; EPDM/X
mj?;i”a'es SrEantCty con ¢l inox (1.4404 / 316L); Junta torica: FKM 80 Shore A
Conexién de proceso M18 x 1,5 rosca interno

Indicaciones | elementos de mando
Indicacion funcién 10 x LED, tricolor

Cantidad por pack 1 unid.

Conexion eléctrica

Conector: 1 x M12; codificaciéon: A

2 1

)

ifm electronic gmbh « FriedrichstraRe 1 » 45128 Essen — Nos reservamos el derecho de modificar caracteristicas técnicas sin previo aviso. — ES-ES — SI5000-01 — 10.05.2021 — [
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SI15000

Detector de circulacién de fluidos
SID10ABBFPKG/US-100

Conexién

Itm electronic gmbh « Friedrichstraiie 1 « 45128 Essen — Nos reservamos el derecho de modificar caracteristicas técnicas sin previo aviso. — ES-ES — SI5000-01 — 10.05.2021 —
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MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Anexo 17 - TRANSMISOR DE PRESION MBS 3000

Transmisor de presion para aplicaciones generales
industriales. Tipo MBS 3000 y MBS 3050

Caracteristicas

=2
==

Diseno especifico para el uso en entornos
industriales e hidraulicos severos

Resistente a efectos de cavitacion, golpe de
ariete y picos de presion (MBS 3050)
Carcasa y partes en contacto con el medio

fabricadas en acero inoxidable resistente a los
acidos (AISI 316L)

Rangos de presion con referencia relativa
o absoluta (de 0 a 600 bar)

El transmisor de presion compacto MBS 3000
ha sido diseriado para el uso en casi todas las
aplicaciones industriales, y proporciona una
medida de la presién fiable incluso en las
condiciones ambientales mds severas.

El transmisor de presion compacto de alto
rendimiento MBS 3050 cuenta con amortiguador
de pulsos integrado, ha sido disefiado para el uso
en aplicaciones hidraulicas en las que el medio
causa efectos severos, como cavitacion, golpes de
ariete o picos de presion, y proporciona una medida
de la presion fiable incluso en las condiciones
ambientales mas severas.

Esta flexible gama de transmisores de presion cubre
diferentes senales de salida e incluye versiones
con referencia de presion absoluta y relativa y
rangos de medida comprendidos entre 0 -1y

0 - 600 bar. Ponemos a su disposicion una amplia
variedad de conexiones de presion y eléctricas.

Su excelente estabilidad ante vibraciones,
estructura robusta y alto nivel de proteccién EMC/
EMI permiten a este transmisor de presion cumplir
los requisitos industriales mas exigentes.

* Todas las senales de salida estandar:
4-20mA,0-5V,
1-5V,1-6V,0-10Vy1-10V

Gran variedad de conexiones de presion
y eléctricas disponibles

+ Compensacién de temperatura y calibracién
por laser

* Apto para el uso en atmosferas explosivas
pertenecientes a la Zona 2

© Danfoss A/S (IA-MS/IM) 2014-02

IC.PD.P20.A5.05 / 520B6000
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Folleto técnico

Transmisor de presion para aplicaciones industriales generales, tipo MBS 3000 y MBS 3050

Condiciones ambientales y del
medio para MBS 3050

Amortiguador de pulsos

Aplicacion

Los sistemas hidraulicos que experimentan cambios
en la velocidad de caudal (como los que tienen
lugar al cerrar rapidamente una valvula o cuando
una bomba arranca o se detiene) sufren efectos
de cavitacion, golpe de ariete y picos de presion.

Son problemas que pueden tener lugar a la entrada

oalasalida, incluso con presiones de trabajo muy
reducidas.

Condiciones del medio

Los liquidos que contienen particulas pueden
obstruir la boquilla. Instalar el transmisor en
posicion vertical minimiza el riesgo de obstruccion,
ya que el paso a través de la boquilla se limita al
periodo de tiempo comprendido entre el arranque
y el momento en que se llena el volumen muerto
situado tras el orificio de la boquilla. La viscosidad
del medio apenas afecta al tiempo de respuesta.
Incluso con viscosidades de hasta 100 cSt, el tiempo
de respuesta no supera los 4 ms.

Datos técnicos

Rendimiento (EN 60770)

Precision (considerando no linealidad, histéresis y repetibilidad)

< 20,5 % FS (tip)

< =1 %FS {méx.)

No linealidad, BFSL {conformidad) < +0,2 % FS
Histéresis y repetibilidad < 40,1 % FS

< £0,1 % FS/10K {tip.)
Desplazamiento de! punto cero térmico

< 20,2 % FS/10 K {méx.)

Desplazamiento de la sensibilidad térmica (intervalo)

= +0,1% FS/10K (tip)

< £0,2 % FS/10 K {méx)

Tiempo de respuesta I
Aire y gases (MBS 3050)

Presion de sobrecarga (estética)

Liquidos con viscosidad < 100 ¢St

<4ms
< 35ms
6 X FS (1500 bar, méx.)

Presion de rotura

6 x FS (2000 bar, méx.)

Durabilidad, P; 10 - 90 % FS

> 10 x 109 ciclos

Especificaciones eléctricas

izi&:)lc?::fﬂatl(iga nom. {con proteccion contra 4-20mA 0-5,1-5y1-6V 0-10Vy 1-10V
’IF;eO’\:rcI;r;ge alimentacion [U?], con proteccion de 9-3V 9-30V 15- 30V
Alimentacién (consumo de corriente) - <5mA <8mA
Dependencia de la tensién de alimentacién < +0,1 % FS/10V

Limite de corriente 28 mA (tip.) -

Impedancia de salida - = 25k0

Carga [R | (carga conectada a OV) R =(U,-9V)/0,02 A R =10k R 215k

© Danfoss A/S (IA-MS/IM) 2014-02

IC.PD.P20.A5.05 / 520B6000
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Folleto técnico Transmisor de presion para aplicaciones industriales generales, tipo MBS 3000 y MBS 3050
Datos técnicos Condiciones ambientales
(continuacién)
Normal -40 - 85°C
Rango de temperatura del sensor o
ATEX Zona 2 -10-85C

Rango de temperatura del medio

Rango de temperatura ambiente (dependiendo de la conexion eléctrica)

115- (0,35 x temp. ambiente)

Consulte la pagina 6

Rango de compensacion de temperatura 0-80°C
Rango de temperatura de transporte/almacenamiento -50-85°C
EMC (emision) EN 61000-6-3
EMC (inmunidad) EN 61000-6-2
Resistencia de aislamienta > 100 MQa 100V
Prueba de frecuencia de red Seguin SEN 361503
‘ 159 mm-pp, 5 Hz - 25 Hz
Estabilidad ante Sinusoidal IEC 60068-2-6
o 20g,25Hz - 2 kHz

vibraciones

Aleataria 759,,.,5Hz-1kHz IFC 60068-2-64
Resistencia a Impacto 500 g/1 ms IEC 60068-2-27
impactos Caida libre Im IFC 60068-2-32

Proteccién (dependiendo de la conexion eléctrica)

Consulte la pagina 6

Atmosferas explosivas

Aplicaciones en Zona 2

CEDrr s

Ex nA IIA T3 Ge
-20C<Ta<+85C

EN 60079-0 y EN 60079-15

Cuando se usa endreas ATEX zona 2, a temperaturas <-10 °C, el cable y conector deben protegerse conta impactos.

Caracteristicas mecdnicas

Piezas en contacto con el medio

EN 10088-1; 1.4404 {AlSI 316L)

Materiales

Carcasa

EN 10088-7; 1.4404 {AlSI 316L}

Conexiones eléctricas

Consulte la pagina 6

Peso neto (dependiendo de la conexién de presion y la conexidn eléctrica)

02-03kg

© Danfoss A/S (IA-MS/IM) 2014-02

IC.PD.P20.A5.05 / 520B6000
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Folleto técnico

Transmisor de presion para aplicaciones industriales generales, tipo MBS 3000 y MBS 3050

Dimensiones/combinaciones

Codigo 1 2 3 5 8
Cable apantallado EN 60947-5-2
EN 175301-803-A, Pg 9 AMP Econoseal de2m M12x 1. 4 terminales AMP Superseal
33— .
g,g - 23 =
# 0
5 f ~
o~
! 5 &
<+ 0
Lo
|
| ! '
Tonhs | 033
2 oy
Y =
= '/O 27
i
; T 6213 t i Y "
[ T —-—1t T l
a75 a2 —o173le —sdpien 18;
1] e e ) -F- YE:
GuA G3I/8A GUHA , B DVNSBSZI'TGA DIN3852[?}/7.14X.,3
(EN837) (EN 837) (EN 837) Y4 — 18 NPT o - 14 NP1 Junta: Junta:
& DIN 3869-14-N8R DIN 3869-14-NBR
Cédigo AB04 ABO6 ABO8 ACO4 AC08 GB04 FA09
2 - 3 vueltas 2 -3 vueltas
. 30-35Nm 30-35Nm 30-35Nm despucs sespues 30-35Nm 30-35Nm
recomendado ') de apretar de apretar
manualmente manualmente

') Depende de diferentes parametros, como el material de la junta, el material de contacto, la lubricacién de la rosca y el nivel de presién

© Danfoss A/S (IA-MS/IM) 2014-02

IC.PD.P20.A5.05 / 520B6000
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Folleto técnico Transmisor de presion para aplicaciones industriales generales, tipo MBS 3000 y MBS 3050

Conexiones eléctricas

Cédigo

AMP Econoseal,

Cable apantallado

EN 6049/-5-2

EN 175301-803-A,Pg 9 serie J (macho) de2m M12 x 1,4 terminales | AMP Superseal, serie 1,5 (macho)
Temperatura ambiente -40 - 85°C -40 - 85°C -30-85°C -25-85°C -40 - 85°C
Proteccion
(grado de proteccién IP
satisfecho en conjunto P65 P67 P67 P67 P67

con &l conector

correspondiente)
o i Cable de poliolefina 2 ; T S
Miterial Poliamida rellena de Poliamida rellena de - tubor()ie Latén chapado en niquel| Poliamida rellena de vidrio, PA
vidrio, PA 6,6 vidrio, PA 6,6 1) 3 CuZn/Ni 6,67)
compresion de PE
Terminal 1: 4 Terminal 1: Cable marrdn: + Terminal 1: + inal 1: + alimentacién
alimentacion alimentacion alimentacién alimentacian Terminal 2: + alimentacion
Terminal 2: + Terminal 2: + Cable negro: + Terminal 2: no se usa Terminal 3: no se usa

Conexion eléctrica,
salidade 4 - 20 mA
(2 cables)

alimentacion
Terminal 3: no se usa

S)

Tierra: conectada a la
carcasa del transmisor
de presion MBS

alimentacion
Terminal 3: no se usa

alimentacién

Cable rojo: no se usa
Naranja: no se usa
Pantalla: no conectaca
ala carcasa del
transmisor de

presion MBS

Terminal 3: no se usa

Terminal 4: = alimentacion|

Conexion eléctrica,
salidade 0 -5V,
1-5V1-6V,
0-10Yo1-10V

Terminal 1: +
alimentacion
Terminal 2: +
alimentacion/comin
Terminal 3: + salida

o

Tierra: conectada ala
carcasa del transmisor
de presion MBS

Terminal 1: +
alimentacion
Terminal 2: +
alimentacion/comuin
Terminal 3: + salida

Cable marran: + salica
Cable negro: =
alimentacion

Cable rojo: +
alimentacion

Naranja: no se usa
Pantalla: no conectada
ala carcasa del
transmisor de presion
MBS

Terminal 1: +
alimentacion
Terminal 2: no se usa
Terminal 3: + salida
Terminal 4: +
alimentacion/comin

Terminal 1: + alimentacion
Terminal 2: + alimentacion/comun
Terminal 3: + salida

') Conector hembra: poliéster relleno de vidrio, PBT
?) Cable: PTFE (teflén); funda de proteccion: malla de PBT (poliéster)

Danfoss no acepta ninguna responsabilidad por posibles errores que pudieran aparecer en sus catalogos, folletos o cualquier otro material impreso, reservandose el derecho de alterar sus productos sin
previo aviso, incluyéndose los que estén bajo pedido, si estas modificaciones no afectan las caracteristicas convenidas con el cliente. Todas las marcas comerciales de este material son propiedad de las
respectivas compafiias. Danfoss y el logotipo Danfoss son marcas comerciales de Danfoss A/S. Reservados todos los derechos.

© Danfoss A/S (IA-MS/IM) 2014-02 IC.PD.P20.A5.05 / 520B6000 6
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Anexo 18 — Tuberia de acero inoxidable 304

Tubos de Acero Inoxidable Soldables Sin Constura
(NON ERW) ASTM A312 SCH 10S / 40S / 80S

Test de Tension

Carga de Limite
Rotura, min. | Elastico, min.
psi MPa |
304L | 70000 | 485 25000 170
304 75000 | 515 30000 205
La tuberia A312 esta destinada para
aplicaciones sometidas a temperatura 316L. | 70000 485 | 25000 170
y agentes corrosivos en general. - — . —— _—
Longitud 6m. Acabado de extremos

planos y roscados NPT ASME B1.20.1.

. ) SCH-10S
Diametro Dimen.
Nominal Exterior Espesor Espesor
Nominal Nominal

Peso ‘

SCH-80S

Espesor
Nominal

/4 13.7 1.65 0.49 224 063 3.02 0.80 \
3¢ | m | s | oes | 2m | oss | 320 | 109 |
/2 213 21 1.00 277 127 373 162 i
3/4 26.7 2n 1.28 2.87 1.69 391 220 1
1 334 277 2.09 3.38 250 4.55 3.24 |
1/4 42.2 2.77 269 3.56 339 4.85 4.47 ‘
11/2 483 2,07 I 3n 368 4.05 5.08 5.41 ‘
2 60.3 277 393 391 545 554 7.49
21/2 73.0 3.05 527 516 8.64 7.01 Nn.42
3 889 3.05 6.46 5.49 n.30 762 15.28 |
4 n43 3.05 837 6.02 16.09 8.56 2234 }
5 141.3 3.40 n.e 6.56 218 953 31.0 |
(5] 168.3 3.40 13.85 ™n 28.28 10.97 4260 |
8 2191 376 19.98 818 4257 12.70 6469 |
10 2730 4.9 27.88 9.27 60.36 12.70 816 ‘
12 3238 457 36.08 953 739 12.70 97.4 '
14 355.6 478 413 9.53 81.3 12.70 107.4
16 406.4 478 473 953 93.3 12.70 123.3 |
18 4572 4.78 533 9.53 105.2 12.70 139.2 ‘
20 508 554 68.8 9.53 n72 12.70 155.1 |
22 5588 | 554 755 os3 | 1291 1270 72
24 609.6 GU.SS 945 9.153 141.1 12.70 187.1

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.
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Presion de Trabajo para Tubos de
Acero Inoxidable Soldables Sin Costura (NON ERW)
ASTM A312 304 / 304L SCH 5S /10S

v 55 065 | 1809 | 1712 | 1603 | 1517 | 1484 | 1463 | 1441 | 1408 | 1387 | 1289 | 1073 | 845 | 683 | 553 | 433 | 347 | 282 | 226 | 184 ns 08 28
* 10S | .083 | 2310 | 2186 | 2047 [ 1937 | 1695 | 1868 [ 1840 | 1798 | 1771 | 1646 | 1370 | 1079 | 872 [ 706 | 553 [ 443 | 360 | 291 235 | 152 138 125
3 55 | 065 | 1447 | 1389 | 1283 ( 1213 | 1187 | 70 | M53 | 127 | 1109 | 1031 | 858 | 676 | 546 | 442 | 347 | 277 | 225 | 182 147 95 87 78
10S | 083 | 1848 | 1749 | 1636 | 1549 | 1516 | 1494 [ 1472 | 1439 | 1417 | 1317 | 1096 | 863 | €97 | 564 | 443 [ 354 | 288 | 232 | 188 122 m 100
] 55 | 065 | 1156 | 1093 | 1024 [ 969 | 948 | 934 | 920 | 900 | 886 | 823 | 835 | 540 | 436 | 353 | 277 | 221 180 | 145 n8 76 69 62
10S | 109 [ 1938 | 1834 | 1717 | 1625 | 1590 | 1567 | 1543 [ 1509 [ 1485 [ 1381 | 1149 | 905 | 731 592 | 464 | 37N 302 | 244 | 197 | 128 ne 104
W 55 | 065 | 915 | 888 ( &8N 767 | 751 | 740 | 729 | 713 | 702 | €52 | 543 | 426 | 345 | 280 | 219 175 143 ns 93 60 55 49
10S | 109 [ 1535 | 1452 | 1361 | 1287 | 1259 | 1241 [ 1223 [ 195 | M77 | 1094 | 910 N7 | 579 | 469 | 368 | 294 | 239 | 193 156 101 92 83
s 55 065 | 800 | 757 | 709 [ 671 656 | 647 | 637 | 623 | €13 | 570 | 474 | 374 | 302 | 244 | 192 153 125 101 81 53 48 43
10S | 109 | 1341 | 1269 | 189 [ N24 | 1100 | 1064 | 1068 | 1044 | 1028 | 956 | 795 | 626 | 506 | 410 | 321 257 | 209 [ 169 137 88 60 72
> 55 065 | 640 | 605 | 587 [ 538 | 525 | 517 510 | 498 | 490 | 456 [ 379 | 229 | 241 195 153 123 | 100 80 65 42 38 34
10S | 109 [ 1073 | 1015 | 951 | 900 | 880 | 867 | 855 | 835 | 822 | 765 | 636 | S01 | 405 | 328 | 257 | 206 | 167 135 109 7 64 58
2% 55 | 083 | 675 | 639 | 598 | 566 | 554 | 546 | 538 | 525 517 481 | 400 | 315 | 255 | 206 | 162 129 105 85 69 44 40 36
10S | J20 | 976 | 923 | 865 | 818 | 801 | 789 | 777 | 760 | 748 | €95 | 579 | 456 | 388 | 298 | 234 | 187 152 123 99 64 58 53
3 55 083 | 554 | 525 | 491 | 465 | 455 | 448 | 442 | 432 | 425 | 395 | 329 | 259 | 209 | 169 133 106 86 70 56 37 33 30
10S | 120 [ 802 | 758 | 710 | 672 | 658 | 648 | 638 | 624 | 614 el 475 | 374 | 302 | 245 [ 192 154 125 101 82 53 48 43
33 55 | 083 | 485 | 459 | 430 [ 407 | 398 | 392 | 386 | 378 | 372 | 346 | 288 | 227 | 183 | 148 ne 93 76 61 49 32 29 26
10S | 120 [ 701 | 664 | 622 | 588 | 575 | 567 | S59 | 546 | 538 | 500 | 416 | 328 | 265 | 214 168 134 | 109 88 7 46 42 38
4 55 | .083 | 431 | 408 | 382 | 362 | 354 [ 349 | 343 | 336 | 331 307 | 256 | 201 163 132 103 83 67 54 44 28 26 23
10S | 120 | 623 | 590 | 553 | 523 sn 504 | 497 | 485 | 478 | 444 370 | 291 235 | 120 [ 149 19 97 78 63 41 37 34
5 55 J09 | 458 | 433 | 406 | 384 | 376 | 370 | 365 | 357 | 351 326 | 272 | 214 173 140 no 88 7 58 47 30 27 25
10S | 134 | 583 | 533 | 499 | 472 | 462 | 455 | 449 | 438 | 432 | 401 | 334 | 263 | 212 172 135 108 88 7 57 37 34 30
6 58 J09 | 385 | 364 | 341 322 | 316 3n 306 | 299 | 295 | 274 | 228 | 180 | 145 n7 92 T4 60 48 39 25 23 21
10S | 134 | 473 | 447 | 419 | 396 | 388 | 362 | 377 | 368 | 362 | 337 | 260 | 221 178 | 144 n3 Ell T4 59 48 31 28 25
8 58 J09 | 295 | 280 | 262 | 248 | 242 | 239 | 235 | 230 | 226 2n 175 138 m 20 il 57 46 37 30 19 18 16
10S | 148 | 401 | 380 | 356 | 336 | 329 | 324 | 320 312 | 307 | 286 | 238 | 187 151 123 96 Tk 62 50 4 26 24 22
10 S 134 | 291 | 278 | 258 | 244 | 239 | 236 | 232 | 227 | 223 | 208 | 173 138 1o 89 70 58 45 37 30 =] 17 16
10S | 765 [ 359 | 340 | 318 301 | 294 | 290 | 286 | 279 | 275 | 256 213 168 135 no 86 69 56 45 37 24 21 19
12 58 156 286 2n 254 240 235 231 228 223 219 204 170 134 o8 87 69 55 45 36 29 12 17 15
10S | 180 | 330 | 312 293 | 277 | 27 267 | 263 | 257 [ 253 | 235 | 196 | 154 125 01 79 63 51 42 34 22 20 18
% 55 156 | 261 | 246 | 231 218 | 214 pall 207 | 203 | 200 | 186 154 122 98 80 62 50 41 33 27 17 6 14
10S | 188 | 314 | 297 | 276 | 263 | 258 | 254 | 250 | 244 | 241 | 224 | 186 | 147 n8 96 75 60 49 39 32 21 19 17
6 55 J65 | 241 | 228 | 214 | 202 | 198 195 192 188 | 185 | 172 143 n3 Ll T4 58 46 38 30 25 16 14 13
10S | 188 | 275 | 260 | 243 | 230 | 225 | 222 219 214 n 196 163 | 128 | 104 84 66 53 43 35 28 18 16 15
18 55 Je5 [ 214 | 203 | 190 | 180 | 176 173 17 167 | 164 153 127 100 81 65 51 41 33 27 22 14 13 12
10S | 188 | 244 | 231 216 | 205 | 200 | 197 194 | 190 | 187 174 145 N4 92 75 58 47 38 31 25 16 15 13
20 58 188 | 220 | 208 | 195 | 184 | 180 178 175 7m 168 157 130 | 106 83 67 53 42 34 28 22 14 13 12
10S | .218 | 255 | 241 226 | 214 | 209 [ 206 | 203 | 198 195 182 151 n9 96 78 61 49 40 32 26 17 15 14
2% 55 218 | 212 201 | 188 | 178 174 172 169 | 165 163 151 126 29 80 65 5 41 33 27 22 14 13 n
10S | .250 [ 244 | 230 | 216 | 204 | 200 | 197 194 190 | 187 174 | 144 N4 92 T4 58 47 38 31 25 6 15 13
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Presion de Trabajo para Tubos de
Acero Inoxidable Soldables Sin Costura (NON ERW)
ASTM A312 304 / 304L SCH 40S / 80S

" 40S | 109 | 3034 | 2870 | 2689 | 2543 | 2489 | 2453 | 2146 | 2362 | 2325 | 2162 | 1799 | 1417 | N45 | 927 | 727 | 581 472 | 382 | 309 | 200 | 182 | 164
& 80S | 147 | 4092 | 3871 | 3626 | 3430 | 3357 | 3308 | 3259 | 3185 | 3136 | 2916 | 2426 | 1911 | 1544 [ 1250 | 980 | 784 | 637 | 515 417 | 270 | 245 | 221
3 40S | M3 | 2516 | 2381 | 2230 | 2109 | 2064 | 2034 (2004 | 1959 | 1929 | 1793 [ 1492 | NN75 | 949 | 768 | 603 | 482 | 392 316 | 256 | 166 151 136
80S | 154 | 3429 | 3244 | 3039 | 2875 | 2813 | 2772 | 2731 | 2669 | 2628 | 2443 | 2033 | 1602 | 1294 | 1047 | 821 657 | 534 | 431 | 349 | 226 | 205 | 185
T 40S | 133 [ 2365 | 2237 | 2096 | 1962 | 1940 [ 1912 | 1863 | 1841 | 1812 | 1685 | 1402 | 1104 | 892 | 722 | 566 | 453 | 368 | 297 | 241 156 | 142 | 127
80S | 179 | 3183 | 3011 | 2820 | 2668 | 2611 | 2573 | 2535 | 2477 | 2439 | 2268 | 1887 | 1486 | 1201 | 972 | 762 | 610 | 495 | 400 | 324 | 210 9 172
W 40S | 140 [ 1972 | 1866 | 1747 | 1653 | 1618 [ 1594 [ 1570 | 1535 | 1511 | 1405 [ 169 | 921 | 744 | 602 | 472 | 376 | 307 | 248 | 201 130 ns 106
80S | 191 | 2690 | 2545 | 2384 | 2255 | 2207 | 2175 | 2142 | 2094 | 2062 | 1917 [ 1595 | 1256 | 1015 | 822 | 644 | SIS 419 | 338 | 274 | 177 161 145

s 405 | 145 [ 1784 | 1688 | 1561 | 1496 | 1464 | 1442 | 1421 | 1389 [ 1368 | 1271 | 1058 | 833 | 673 | 545 | 427 | 342 | 278 | 224 | 182 ns 107 96
80S | .200 | 2461 | 2328 | 2181 [ 2063 | 2019 | 1989 | 1960 | 1916 | 1886 [ 1754 | 1459 | 1149 | 928 | 752 | 589 | 472 | 383 | 309 | 251 162 147 133

> 40S | 154 | 1516 | 1434 | 1344 | 1271 | 1244 | 1226 | 1207 [ 1180 | 1162 | 1080 [ 899 | 708 | 572 | 463 | 363 | 290 | 236 | 191 154 | 100 Ell 82
80S | .218 | 2146 | 2030 | 1902 [ 1799 | 1761 | 1735 | 1709 | 1671 | 1645 [ 1529 | 1272 | 1002 | 810 | 655 | S14 41 334 | 270 | 218 141 129 ne

2% 40S | 203 [ 1651 | 1562 [ 1463 | 1384 | 1354 | 1335 | 1315 | 1285 | 1265 | 1176 979 77 623 504 395 316 257 208 168 109 29 89
* | 80s | 276 | 2244 | 2124 | 1989 | 1882 | 1841 | 1814 | 1788 | 1747 | 1720 | 1599 | 1331 | 1048 | 847 | 685 | 538 | 430 | 349 | 282 | 228 | 148 | 134 21

3 40S | 216 [ 1443 | 1365 | 1272 | 1210 | 184 [ 1166 | 1149 | 1123 | 1106 | 1028 | 855 | 674 | 544 | 441 | 348 | 276 | 225 181 147 95 86 78
80S | .300 | 2004 | 1896 | 1776 | 1680 | 1644 | 1620 | 1596 | 1560 | 1536 | 1428 | 1188 | 938 | 756 | 612 | 480 | 384 | 312 252 | 204 | 132 | 120 | 108

3 40S | 226 [ 1321 | 1250 | N71 | 1107 | 1084 [ 1068 [ 1052 | 1028 | 1012 | 941 [ 783 | €17 | 498 | 403 | 316 | 253 | 206 | 166 | 134 87 79 il
“ | 80s | 318 | 1859 | 1759 | 1647 | 1558 | 1525 | 1503 | 1460 | 1447 | 1425 | 1324 | 1102 | 868 | 701 | 568 | 445 | 356 | 289 | 234 | 169 122 m 100

4 40S | 2237 [ 1231 | 65 | 1091 | 1032 | 1010 [ 995 | 981 | 959 | 944 | 877 | 730 | 575 | 465 | 376 | 295 | 236 | 192 155 125 81 74 66
B80S | 337 | 1751 | 1657 | 1552 | 1468 | 1436 | 1415 | 1394 | 1363 | 1342 | 1248 | 1038 | 818 661 535 | 419 | 336 | 273 | 220 | 178 ns 105 94

5 40S | 258 1084 | 1026 | 961 | 909 | 890 | 877 | 864 | 844 | 831 773 | 643 | 506 | 409 [ 331 260 | 208 | 169 136 no 7 65 58
80S | 375 | 1576 | 1491 | 1397 | 1321 | 1293 | 1274 | 1255 | 1227 [ 1208 | 1123 | 934 | 738 | 595 | 481 | 377 | 302 | 245 | 198 160 | 104 94 85

6 40S | 280 | 988 | 935 | 876 | 828 an 799 | 787 | 769 | 757 | 704 | 586 | 462 | 373 | 302 | 237 | 189 | 154 124 101 65 59 53
80S | 432 | 1525 | 1442 | 1351 [ 1278 | 1251 | 1232 | 1214 | 1187 | 1169 [ 1086 | 904 | 712 575 | 466 | 365 | 292 | 237 [ 192 155 100 a1 82

8 40S | 322 | 873 | 826 | 774 | 732 | 716 | 706 | 695 | 679 | 669 | 622 | 517 | 408 | 329 | 267 | 209 | 167 136 1o 89 57 52 47
80S | .500 | 1355 | 1262 | 1201 | 136 m2 [ 1096 | 1079 | 1055 | 1039 | 966 603 633 sn 414 325 260 n 170 138 89 81 73

10 40S | 385 | 794 | 751 | 704 | 665 | 651 | 642 | 632 | 618 | 608 | 586 | 471 37 299 | 242 | 190 [ 152 124 | 100 81 52 48 43
80S | .500 | 1087 | 1022 | 984 | 912 | 892 | 879 | 866 | 847 | 833 [ 775 | 645 | 508 | 410 | 332 | 260 | 208 | 169 137 m 72 65 59

12 40S | 375 | 688 | 651 | 609 | 576 | 564 | 556 | 548 | 535 | 527 | 490 | 408 | 321 259 [ 210 | 1865 132 107 86 70 45 41 37
80S | 500 | 917 | 867 | 813 | 769 | 752 | 741 | 730 | 714 | 703 | €53 | 544 | 428 | 346 | 280 [ 220 | 176 143 ns 93 60 55 49

% 40S | 375 | 626 | 593 | 555 | 525 | 514 | 506 | 499 | 488 | 480 | 446 [ 37 293 | 236 121 150 | 120 28 79 64 41 38 34
80S | .500 | 835 | 790 | 740 | 700 | 685 | 675 | 665 | 650 | 640 | 595 | 495 | 390 | 315 255 | 200 | 160 | 130 | 105 85 55 50 45

6 40S | 375 | 548 | 518 | 486 | 459 | 450 | 443 | 438 | 427 | 420 | 390 | 325 | 256 | 207 | 167 131 105 85 69 56 36 33 30
805 | .500 | 731 691 | 648 | €13 | 599 | 591 | 582 | 569 | 560 [ 521 433 | 341 | 276 | 223 | 175 140 n4 92 T4 48 44 39

18 40S | 375 | 487 | 461 | 432 | 408 | 400 | 394 | 388 | 379 | 373 | 347 | 289 | 228 | 184 | 149 n7 93 76 61 50 32 29 26
80S | .500 | 649 | 614 | 576 | 544 | 533 | 525 517 | 506 | 498 | 463 | 385 | 303 | 245 | 198 156 | 124 101 82 66 43 39 35

20 405 | 375 | 438 | 415 | 389 | 368 | 360 | 354 | 349 | 341 | 336 | 312 | 260 | 205 | 165 134 | 105 84 68 55 45 29 26 24
B80S | .500 | 585 | 553 | 518 | 490 | 480 | 473 | 466 | 455 | 448 | 417 | 347 | 273 | 221 179 | 140 n2 91 T4 60 39 35 32

2% 405 | 375 | 365 | 346 | 324 | 306 | 300 | 295 | 291 | 284 | 280 [ 260 | 217 7 138 n2 88 70 57 46 37 24 22 20
B80S | .500 | 487 | 461 | 432 | 408 | 400 | 394 | 388 | 379 | 373 | 347 | 289 | 228 | 184 | 149 n7 93 76 6l 50 32 29 26
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Anexo 19 — Brida Cuello Welding Neck Inoxidable 304/ 316 L ANSI ASME
B16.5

Bridas Acero Inoxidable 304L /316L i
ANSI/ASME B16.5 RF Clase 300 —

Cuello (Welding Neck) / SCH 80

Perno con tuerca
i
=
qllennoooooooon e a0
/ R -

Altodepunto  Hilo corrido con tuerca
(Nota1)

Unidades en mm

Medida
Nominal Largo de Peros (L)

Espesor | Dia.del e | Dia.delEe | 29! |\290atra-| Raised |Dia.deRai-| Dia.de

Dia.
Exterior de| Dia. Num.de | Kgs.
i

Brida deBrida alaBase al Bisel : vésdeEje | Face sed Face | Agujero Acrilsrosl Apubron | Ar e Hilo Corrido Perno
(pulg) | (mm) (0) L2 ol @ K o (Rl B ) 2mm Ring 2mm
Raised Face  Joint  Raised Face
/2" 12 952 14.2 381 213 66.5 523 1.5 35.0 157 15.7 4 09 Y 13 65 75 55
3/4" 18 n7.3 157 477 26.6 825 571 1.5 429 20.8 9.0 4 15 e 16 | 75 90 65
” 25 1239 | 175 53.8 335 | 889 | 619 15 508 | 266 19.0 4 19 Y 16 75 90 65
11/4" 31 1333 19.0 63.5 421 98.5 65.0 15 635 35.0 19.0 4 26 £ 16 85 95 70
12" 38 1554 | 205 698 | 482 | M43 | e83 | 1S 731 | 408 | 23 4 | 33 % | 1® | 90 100 75
2 50 1651 223 84.0 60.4 127.0 69.8 15 919 52.4 9.0 8 36 S 16 90 100 75
212" 63 | 1905 254 1000 731 1493 76.2 15 1046 | 627 223 8 54 Y 19 100 N5 85
i 75 209.5 28.4 n7.3 889 168.1 79.2 15 127.0 779 223 8 7.4 3 19 no 120 920
4" 100 | 2540 3.7 146.0 4.3 2001 | 858 15 1572 | 1023 | 223 8 ns Y 19 s 125 95
5E 125 279.4 35.0 177.8 141.2 2349 98.5 15 185.6 128.2 223 8 16.0 Yo LA 120 135 no
6" 150 | 3175 | 365 2062 | 1684 | 2697 | 985 | 15 2159 | 1541 223 12 | 202 % | 19 | 120 140 N0

8" 200 3810 411 2603 219.2 330.2 m.2 15 2697 | 2027 25.4 12 31.0 a 225 140 150 120
10" 250 | 4445 477 3205 273.0 3873 n7.3 15 3238 | 2545 284 16 | 443 1 255 | 160 170 140
12" 300 520.7 50.8 3746 323.8 450.8 130.0 15 381.0 304.8 3.7 16 64.0 11/8 285 170 185 145
14" 350 | 5842 | 538 4254 3556 | 5143 | 1427 | 15 427 | 3365 | 317 20 | 880 18 | 285 180 190 160
16" 400 647.7 571 482.6 406.4 5715 146.0 15 469.9 387.3 350 20 n3.o 14 32 190 205 165
18” 450 m2 60.4 533.4 4572 628.6 158.7 15 533.4 4381 35.0 24 1340  11/4 32 195 210 170
20" 500 774.7 635 587.2 508.0 685.8 162.0 15 584.2 488.9 35.0 24 171.0 14 32 205 220 185
24" 600 944 69.8 7015 6096 812.8 1681 15 | 6921 | 5905 | 411 24 2380 /2 | 38 | 230 255 205

Nota 1: El largo de los hilo corrido no incluye el alto de los puntos.
* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.
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Anexo 20 — Brida Cuello SLIP ON Inoxidable 304/ 316 L ANSI ASME B16.5

Brida Anillo (Slip On) Acero Inoxidable A ——
304L / 316L ANSI B16.5 RF Clase 300 '-Munnnuninm

Perno con tuerca

T Inninnnnnnnnnnmiuuh

J Alto de punto Hilo corrido con tuerca
R| (Nota 1)

Unidades en mm

Medida ‘

: . . Largo de Pernos (L)
Nominal Diae Espesor Dia.del Eje EBD?;I‘:; Largo atra-| Raised Dia.de Rai- Dia.de

::‘;ﬁ; de Brida | alaBase 5 e Face sedFace Agujero Agu:ms ;:‘;Levﬁ A‘:;;’:’x Hilo Corrido Perno
o [y | or | © M’ ® (8) - —
| I | | | Raised Face
12" 12 952 14.2 381 66.5 223 15 35.0 223 15.7 4 07 ¥ 13 65 75 55
3/4" 8 n73 157 417 825 25.4 15 429 276 19.0 4 11 Y8 16 75 920 65
" 25 123.9 175 53.8 889 269 15 50.8 34.5 19.0 4 1.4 e 16 75 90 65
11/4" 31 1333 19.0 63.5 985 269 15 635 431 19.0 4 18 Y8 16 85 95 70
11/2" 38 155.4 20.5 69.8 Nn4.3 30.2 15 731 49.5 223 4 26 Ve 19 90 100 75
2 50 1651 223 84.0 127.0 33.2 15 919 619 19.0 8 34 Yo 16 920 100 75
21/2 63 1905 254 100.0 1493 381 15 1046 746 223 8 44 k3 19 100 ns 85
3 75 209.5 28.4 n7.3 168.1 429 15 127.0 90.6 223 8 6.1 Ya 19 no 120 90
4" 100 2540 3.7 146.0 2001 477 15 157.2 16.0 223 8 101 Ve 9 ns 125 95
5" 125 279.4 350 177.8 2349 50.8 15 1856 1437 223 8 125 a 19 120 135 1o
6" 150 3175 36.5 206.2 269.7 52.3 15 2159 170.6 223 12 141 Y 9 120 140 1o
8" 200 3810 411 2603 330.2 619 15 269.7 2214 25.4 12 246 s 225 140 150 120
10" 250 444.5 477 3205 2873 66.5 15 323.8 2763 28.4 6 371 1 255 160 170 140
2" 300 520.7 50.8 3746 450.8 731 15 3810 3271 3.7 16 50.0 1/8 285 170 185 145
14" 350 584.2 53.8 425.4 5143 76.2 15 4127 359.1 317 20 70.0 11/8 285 180 190 160
6" 400 6477 571 482.6 575 825 15 469.9 410.4 35.0 20 90.0 1/4 32 190 205 165
18" 450 mz2 60.4 533.4 628.6 889 1.5 533.4 4617 35.0 24 120 1/4 32 195 210 170
20" 500 774.7 63.5 587.2 685.8 95.2 15 584.2 513.0 35.0 24 133.0 /4 32 205 220 185
24" | 600 914.4 69.8 701.5 812.8 106.4 15 6921 6159 411 24 208.0 11/2 38 230 255 205

Nota 1: El largo de los hilo corrido no incluye el alto de los puntos.

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.

RANGOS DE PRESION Y TEMPERATURA
PARA CLASES ANSI/ASME B16.5

PRESION DE TRABAJO (PSlI)

TEMPERATURA CLASES

=38 =100 285 740 1480 2220
93 200 260 680 1360 2035
149 300 230 655 1310 1965
204 400 200 635 1265 1900
260 500 170 605 1205 1810
316 600 140 570 n3s 1705
343 650 125 550 1100 1650
371 700 no 530 1060 1590
399 750 95 505 1015 1520
427 3800 80 410 825 1235
454 850 65 320 640 955
482 900 50 230 460 690
510 950 35 135 275 410
538 1000 20 85 170 255

*Folozn v oD rancizlon No sesplames responsabilidad por usos incarres

50 mal interpretaciones &

89



UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Anexo 21 — Soldadura para Proceso TIG 316L

B INDUR/NA W INDURA 316L-TIG

Tecnologia a su Servicio Rev.01-010412

Varilla para soldadura TIG de aceros inoxidables austeniticos del tipo Cr-Ni-Mo.
Resistente a la corrosién intergranular.

» Toda posicion.

+ Corriente continua, electrodo negativo.

.

ASME 1IC SFA 5.9/AWS A5.9
ER 316L

Descripcion:

Varilla de bajo contenido de carbono para proceso TIG. Formulada para cumplir con los requisitos
de los aceros inoxidables que utilizan procesos de soldadura con gas inerte.El bajo porcentaje de
carbono en el metal depositado reduce la posibilidad de precipitacion de carburos incrementando
la resistencia a la corrosion intergranular.

Usos:
Uso en industria alimenticia, de papel, turbinas, bombas. Se recomienda para aplicaciones resis-
tentes a la corrosion cuando hay posibilidades de picadura (ataque por acido).

Aplicaciones tipicas:
soldadura de aceros inoxidables que contienen 16-21% Cr, 10-15% Ni, 0-3 % Mo, aceros estabi-
lizados y no estabilizados, tipos 316, 316L, 317, 317L, 316Ti.

0.02 1.69 038 0.030 0.008 18.0 1.1 21

Los parametros de soldadura para soldar con TIG son dependientes en gran
parte del espesor del material y de la aplicacion. Para evitar la fusion del
electrodo de tungsteno se debera usar electrodo negativo y un gas de
proteccion inerte, tal como argon o helio.

Diametro, mm 1.6 2.0 2,4 3,2
Longitud, mm 915 915 915 915

Posicion de Soldadura

INDURA 316L-TIG

INDURA S.A. - Centro de Servicio al Cliente 600 600 3030 — www.indura.net
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Anexo 22 — Tablero eléctrico y de control del sistema NAC SAC

| | | | | | I | | |

80

. MATERIAL: ALUMINIO
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Anexo 23 — Plano esquematico tablero de fuerza y control del sistema NAC SAC
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