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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de investigacion se ha disefiado una maquina neumatica con su
respectiva cabina hermética, para lograr resolver el problema de retrasos en el
mantenimiento de los turbos de la Central Termopichincha ya que la limpieza de dichas
piezas internas del turbocompresor, se han venido realizando a mano, lo que hace que se
tarde mas el mantenimiento. El objetivo primordial del disefio de esta maquina es mejorar
el proceso de limpieza de elementos que vayan a ser balanceados ya que al tener un mejor
acabado en la superficie el balanceo sera de mayor precision, porque la balanceadora
Schenck cuenta con sensores de temperatura, peso, medidores de rpm, sumadas todas sus
caracteristicas hace que sea un equipo de gran precision, la cual tiene una exactitud que va
desde 1 miligramo por centimetro cuadrado. Esta investigacion tiene como objetivo disenar
y simular una maquina sandblasting con el respectivo sistema de extraccion de polvo -
cabina hermética, para la limpieza de particulas. Los célculos estan basados para un tipo de
granalla plastica. Esta investigacion es de tipo descriptiva y documental. La simulacion del
equipo se la realiza mediante un software de diseiio, Solidwords para determinar los puntos

criticos.

Para esta investigacion se han estudiado las necesidades de la empresa y se ha decidido
seleccionar el método de granallado por presion de aire, los célculos estdn basados de
acuerdo a las caracteristicas de los equipos que posee la empresa, El sandblasting fue con
la presion del compresor el cual es de 7 bares y para la cabina se tomaron en cuenta las
caracteristicas de la balanceadora las cuales eran una bancada de 2 metros de largo y los
brazos o apoyos que soportan hasta un peso de 330 kilos. Para el disefiar el sandblasting se
utiliza las normas ASME seccion VIII division 1, el cual regula el diseiio de recipientes a

presion.

La implementacion del proyecto permite disminuir el tiempo de limpieza y tener un
buen acabado superficial. Segln el analisis de costo que se ha realizado en la investigacion
demuestra que el proyecto es factible, el TIR es de 136.73% y en cuanto a relacion
beneficio costo es de 2.36.

Palabras claves

Sandblasting (granallado), Turbo, Granalla, Ciclon, Asme.
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ABSTRACT

In the present research project have designed a pneumatic machine with thier
respective hermetic cab, to logar solve the problem of delays in the maintenance of the
Turbos of the termopichincha because cleaning of these parts have been made by hand,
which causes it to take more maintenance. The primary objective of the design of this
machine is to improve the process of cleaning items to be balanced as to have a better
finish on the surface of these elements the sway is greater precision. Because the
Semiautomatic Balancing Machine schenck account with temperature sensors, weight,
meters of rpm, together all its features makes it a team of great precision, which has an
accuracy that goes from 1 milli grams per square centimeter. This research aims to design
and simulate a sandblasting machine with the respective dust extraction system - cab
sealed for the cleaning of particles. The calculations were made for a type of plastic shot.
This research 1s of a descriptive type and documentary. The simulation of this equipment

was conducted with the solidwords software to determine the critical points of the design.

For this research has studied the needs of the company and it has been decided to
select the method of blast cleaning by air pressure, the calculations were performed with
the computers that had the company, sandblasting was based with the pressure the
compressor which is 7 bar and the cabin took into account the characteristics of the
Semiautomatic Balancing Machine which were a bed of 2 meters long and the arms or
support that support up to a weight of 330 kilos. For the design of the standards was used
sandblasting ASME Section VIII Division 1, which regulates the design of pressure

vessels.

The implementation of the project will reduce the time spent cleaning and have a
good surface finish. According to the cost analysis that has been performed on the
investigation shows that the project is feasible, the PLIP is 136.73% and in regard to cost
benefit ratio 1s 2.36.

Key Works

Sandblasting, Turbo, Granum, Cyclone, Asme.
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Editorial:

Resumen: En el presente proyecto de investigacion se ha disefiado una

(hasta 300 maquina neumatica con su respectiva cabina hermética, para lograr

palabras) resolver el problema de retrasos en el mantenimiento de los turbos de

la Central Termopichincha ya que la limpieza de dichas piezas
internas del turbocompresor, se han venido realizando a mano, lo que
hace que se tarde mas el mantenimiento. El objetivo primordial del
disefio de esta maquina es mejorar el proceso de limpieza de
elementos que vayan a ser balanceados ya que al tener un mejor
acabado en la superficie el balanceo serd de mayor precision, porque
la balanceadora Schenck cuenta con sensores de temperatura, peso,
medidores de rpm, sumadas todas sus caracteristicas hace que sea un
equipo de gran precision, la cual tiene una exactitud que va desde 1
miligramo por centimetro cuadrado. Esta investigacion tiene como
objetivo diseflar y simular una maquina sandblasting con el
respectivo sistema de extraccion de polvo - cabina hermética, para la
limpieza de particulas. Los célculos estan basados para un tipo de
granalla plastica. Esta investigacion es de tipo descriptiva y
documental. La simulacion del equipo se la realiza mediante un

software de disefio, Solidwords para determinar los puntos criticos.

Para esta investigacion se han estudiado las necesidades de la

empresa y se ha decidido seleccionar el método de granallado por
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presion de aire, los calculos estan basados de acuerdo a las
caracteristicas de los equipos que posee la empresa, El sandblasting
fue con la presion del compresor el cual es de 7 bares y para la cabina
se tomaron en cuenta las caracteristicas de la balanceadora las cuales
eran una bancada de 2 metros de largo y los brazos o apoyos que
soportan hasta un peso de 330 kilos. Para el disenar el sandblasting
se utiliza las normas ASME seccion VIII division 1, el cual regula el

disefio de recipientes a presion.
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URI:
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INTRODUCCION

El Ecuador estd tomando fuerza la parte industrial gracias al apoyo del gobierno
seccional dando apertura a la generacion termoeléctrica, al aumentar la produccion se ha
tenido que perfeccionar varios métodos de trabajo como son todos aquellos que tienen
que ver con el mantenimiento. En la actualidad interviene la tecnologia para mejorar la

calidad y disminuir tiempos de trabajos en las industrias.

La Unidad de Negocios Termo pichincha adquiere un equipo de balanceo de:
turbinas, rotores eléctricos, tambores de las purificadoras. Al enviar a talleres externos se
tardaba demasiado en la entrega, se enviaban los turbos completos el cual tenian un costo

de mantenimiento de 5000 dolares cada uno de ellos.

Debido a la compra de este equipo se implementa un area de mantenimiento de
turbos el cual realizaba el mismo tipo de mantenimiento que los talleres externos lo cual le

resulta econdmico para la empresa.

La empresa realizo un prototipo de un cuarto de sandblasting para ver la efectividad
de limpieza de los elementos que conforman el turbo tales como son: turbinas, aros de
toberas, cuerpos centrales, difusores. Al ver la efectividad de la limpieza se procede a
llevar a cabo el proyecto de investigacion el cual es mejorar las condiciones de la cabina e

implementar la recirculacion de la granalla.

Por lo tanto este proyecto de investigacion se enfoca en el disefio de una maquina
sandblasting con el respectivo sistema de extraccion de polvo - cabina hermética, para la
limpieza de particulas. Lo que se desea realizar es un sistema de limpieza por medio de
recirculacion de la granalla. Mediante la utilizacion de un software se simulara el

funcionamiento de algunos elementos.
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CAPITULO1
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

El problema consiste en realizar la limpieza de los elementos que vayan a ser
balanceados, ya que el equipo de balanceo tiene una precision de 1mg.El problema no solo
consistiria en disefiar una cabina de sandblasteado, lo que se trata es de disminuir el tiempo

que antes le llevaba al operario realizar este trabajo manualmente.

1.1.1.1. Diagnostico

El problema de la investigacion radica en la central Termoeléctrica Quevedo II, en
el area de turbos. La suciedad generada a causa del combustible es un problema que se
presenta en los motores de generacion eléctrica, el cual afecta a varios elementos que estan
en contacto en directo con dicho fluido .por lo cual obliga a realizar mantenimiento

perioddico de ciertos elementos.
1.1.1.2. Prondstico
El mantenimiento que se lleva a cabo en la Central Termoeléctrica Termopichincha

se ve afectado por retrasos en su ejecucion, porque al efectuar la limpieza de los elementos

se realiza de forma manual.

1.1.2. Formulacion del Problema

(,Puede un sandblasting con el respectivo sistema de extraccion de polvo - cabina

hermética disminuir el tiempo de mantenimiento y tener un mejor acabado?

1.1.3. Sistematizacion del Problema

El disefio del sandblasting se enfoca en demostrar si es posible disminuir el tiempo

de mantenimiento y limpieza de los equipos a limpiar, mediante la implementacion de la
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maquina de sandblasting teniendo en cuenta que €sta es una de las funciones primordiales

para la que se realiza el estudio.

El proyecto de investigacion permite conocer si la implementacion del mismo sera
factible o no, asi mismo se determina los beneficios economicos que representaran para la

empresa (Termopichincha).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disenar una maquina sandblasting con el respectivo sistema de extraccion de polvo

- cabina herm¢tica, para la limpieza de particulas.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Investigar los diferentes tipos de sandblasting y los distintos sistemas que lo
componen.

» Disefiar un equipo de sandblasting que se adapte a las necesidades.

» Realizar la simulacion del proceso de sandblasting, mediante un software el cual
permite comprobar puntos criticos de disefio.

» Comprobar si el proyecto de investigacion es factible para su construccion.

1.3. Justificacion

Para la Unidad de Negocios Termopichincha Quevedo II .La implementacion del
sandblasting permite disminuir el tiempo de limpieza, tener un acabado de calidad
comparando con el método que se ha usado tienen grandes diferencias ya sea tiempo, como

en remocion de particulas.

Con la construccion del sandblasting y la implementacion del método de

sandblasteado, permite optimizar los resultados y mayor uniformidad, reducir costos de
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mano de obra, minimizar tiempos de trabajo, optimizando mano de obra, mejorar el
funcionamiento, conseguir mejor acabado del material con un minimo esfuerzo. Lo que
seria de gran beneficio al momento de ser balanceado ya que la balanceadora tiene una lata

precision.

El equipo puede realizar la limpieza de varios elementos al mismo tiempo, mientras
que con un operario realizando este trabajo manualmente le llevaria mucho mas tiempo.
Esta maquina tiene como proposito disminuir costos de mantenimiento, causado a

consecuencia del combustible que se utiliza en los motores de generacion eléctrica.

Una de las principales caracteristicas del proceso de sanblanteado es incrementar la

resistencia a la fatiga a los elementos que hayan sido expuestos a este trabajo.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Balanceadora schenck

Una maquina balanceadora schenck es una combinacion de inteligencia mecanica
perfecta tecnologia de medicion de alta precision y software funcional, para hacer un

mantenimiento rapido, eficaz y econémico. [1]

2.1.2. Granallado

“El granallado es un proceso mediante el cual se logra modificar el estado natural
del material , principalmente es una técnica de tratamiento por impacto consiguiendo un

excelente grado de limpieza, asi como una correcta terminacion superficial.” [2]

2.1.3. Abrasivos

En el mercado existen gran variedad de abrasivos para distintos tipos de acabados,
segin la dureza del elemento al ser expuesto. para evitar danos del material se utiliza la

microesfera de vidrio.

2.1.4. Colector de polvo

En principio este dispositivo consiste en hacer pasar los gases a través de un aparato
formados por dos juegos de electrodos aislados eléctricamente entre si, entre los cuales se

mantiene un campo electrostatico a un elevado potencial eléctrico. [3, p. 263]



2.1.5. Extractor de polvo.

Un extractor de aire es un aparato mecanico utilizado principalmente para la
sustitucion de una porcion de aire, que se considera indeseable, por otra que aporta una

mejora tanto en pureza, como de temperatura, humedad, etc. [4]

2.1.6. Soplador de aire.

El Blower es de avanzado disefo y estricto control de calidad, puede servir en
varios campos, lo mas comun es para tratamiento de aguas, termo-formado, jacuzzis y la

piscicultura gracias a su alta presion presenta una efectiva oxigenacion para peces. [5]

2.1.7. Norma SSPC (Steel Structures Painting Council)

[6] La SSPC (Steel structures pinten council) es una organizacion que se encarga en
el la normalizacion de preparacion de superficies, seleccion y aplicacion de recubrimientos

segln la regulacion ambiental, salud y seguridad que afecta a la industria.

2.1.8. Norma Nace. (National Association of Corrosion Engineers)

Nace (National association of corrosion Engineers) es una organizacion que se
encarga del control de la corrosion, para prevencion de la corrosion a nivel industrial de
USA. La mas reciente publicacion se dio en septiembre del afio 2000 con la colaboracion
de las organizaciones (SSPC y NACE) esta es la version mas reciente la cual publicaron
varias normas para la preparacion de superficies SP-5, SP-6, SP-7 y SP-10. En el 2004 y

2007 se publicaron algunas versiones de esta norma. [6]

2.1.9. Norma ISO .(International Standards Organization)

[6] Segun la Norma ISO afirma que (International Standards Organization) esta
organizacion adopto las normas Suecas de preparacion de superficies. Esta norma es la que

controla la técnica de preparacion de superficies. Esta norma se aplica a la técnica de
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preparacion de superficies mayormente aplicada en Europa y también es acogida por varios
paises del mundo que usen el mismo sistema internacional. En Latinoamérica es de gran

acogida el uso de normas americanas pero algunas empresas se basan en las normas ISO.

2.1.10. Solidworks

El software de automatizacion de disefio mecanico es una herramienta de diseio y
modelado de solidos que esta basada en la facil aprendizaje del interfaz grafica de usuario
de Windows. Esta en la capacidad de crear modelos en 3D y realizar simulaciones estaticas

o dinamicas, los cuales permiten verificar fallos en materiales. [7]

2.1.11. Neumatica

Los sistemas de aire comprimido proporcionan un movimiento controlado con el
empleo de cilindros y motores neumaticos y se aplican en herramientas, valvulas de
control, martillos neumaticos, pistolas para pintar, motor neumadticos, sistemas de
empaquetado, elevadores, herramientas de impacto, prensas neumaticas, robots

industriales, vibradores, frenos neumaticos. [8]

2.1.12. Vibraciones

La vibracion de un sistema implica la transformacion de la energia potencial en
energia cinética y de ésta en energia potencial, de manera alterna. Si el sistema se
amortigua, una parte de su energia se disipa en cada ciclo de vibracion y se le debe

reemplazar por una fuente externa para que se mantenga un estado de vibracion estable. [9]



2.2. Marco Referencial

2.2.1. Tipos de granallado

Granallado por turbina

El granallado centrifugo, como se suele también llamarse a esta operacion, el
perdigon de forma esférica o angular, de acero o de hierro fundido, o en su defecto alambre
tronceado, es tomada por vanos de una turbina que gira a alta velocidad (2.000-3.000 rpm)

y dirigido a la superficie a tratar. La velocidad periférica adquirida por cada particula es

60-70 m/s. [10]

Granallado por presion de aire

Este método consiste en utilizar aire, que imparte a las particulas o granallas
abrasivas la energia necesaria para que lleguen a la superficie con la fuerza y la velocidad
suficiente como para eliminar los contaminantes que se encuentran sobre ella. Dichas

particulas abrasivas pueden estar constituidas por arena de distinto tipo y tamafio de grano.

[11, p. 408]

2.2.2. Tipos de Abrasivos

Micro esfera de vidrio

[12] La micro esfera de vidrio son utilizadas en tareas de granallado, constituyen un
abrasivo que permiten realizar operaciones de limpieza, terminacion decorativa, grabado y
shot-peening de tal forma que a diferencia de otros abrasivos no producen remocion del
metal base ni lo contaminan por no dejar incrustaciones .Ademas tolerando las
dimensionales mas estrictas logran la mejor terminacion superficial en elementos de

precision.



Oxido de aluminio

Es un abrasivo de granos muy duros y aristas extremadamente agudas, produciendo
una accion cortante de gran intensidad. Su utilizacion habitual suele ser la preparacion de
superficies, previa metalizacion o granallado de partes de aluminio para revestimientos
posteriores (teflon, poliamida, etc.) en los cuales no se admiten inclusiones no compatibles
con el metal base. También se utiliza en la limpieza de piezas mecanicas, texturados de

matrices, etc. [12]
Carburo de silicio

Es un material de elevada dureza utilizado como abrasivo para cortar, molturar o
pulir. Refractario con alta resistencia a la oxidacion a temperaturas elevadas debido a la
formacion de una capa de SiO, que protege el material. [13]

Escoria de cobre

Es el caso de utilizar un abrasivo econdmico fundamentalmente donde las

exigencias de terminaciones y uniformidad son minimas. [12]

Abrasivos plasticos

Se emplean para el tratamiento de superficies plasticas, de aluminio, composite, etc.
sobre todo en el rebabado de piezas inyectadas como son las de bakelita, donde por golpe y
arrastre produce el rebabado de las partes o en materiales donde no es posible el desgaste

ni generar tensiones superficiales. No altera dimensionalmente a la pieza a tratar. [12]
Granalla de acero

Recomendado para limpieza de piezas de fundicion dejando una rugosidad notoria
como acabado final o anclaje para recubrimiento de alguna pintura. Sufre muy poco

desgaste y se puede llegar a utilizar hasta 30 veces. Tiene 2 presentaciones, angular y

redonda [14]
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2.2.3. Tipos de colectores de polvo

2.2.3.1. Separador Ciclonico

El ciclon posee la mayor eficiencia posible de los aparatos de separadores por
inercia. El ciclon consta de un cilindro vertical donde se introduce el gas a través de una
entrada tangencial y horizontal. El polvo se concentra por la accion de giro circula a lo
largo del recipiente y por ultimo cambia de direccion y sale por el conducto situado en el

eje del recipiente. [15, p. 238]

Tabla 1.Parametros de disefio para los ciclones de entrada tangencial

Parametro Valor
Diametro del ciclon ( DC) <1.0m

Caida de presion (CJ.P) <2,488.16 Pa
Relacion de velocidades (Vi/VS) <1.35
Velocidad de entrada (Vi) 15.2-27.4 m/s

Fuente: Echeverry L. C. A., CYCLONES OPTIMAL DESIGN, Medellin, 2006.

Graficos 1. Dimensiones del ciclon
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Fuente: Echeverry L. C. A., CYCLONES OPTIMAL DESIGN, Medellin, 2006.
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Tabla 2.Caracteristicas de los ciclones convencionales

Dimension Nomenclatura Tipo de ciclon

lepple Swi Peterso zenz
Diametro del ciclon Dc/D 1.0 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada a/Dc 0.5 0.5 0.583 0.5
Ancho de entrada b/Dc 0.25 0.25 0.208 0.25
Altura de salida S/Dc¢ 0.625 0.6 0.583 0.75
Diametro de salida Ds/D 0.5 0.5 0.5 0.5
Altura parte cilindrica h/Dc 2.0 1.75 1.333 2.0
Altura parte conica z/Dc 2.0 2.0 1.837 2.0
Altura total del ciclon H/Dc 4.0 3.75 3.17 4.0
Diametro salida B/Dc 0.25 0.4 0.5 0.25
Factor de configuracion G 402.88. 381. 342.29 425.41

79

Numero cabezas de NH 8.0 8.0 7.76 8.0
Numero de vortices’ N 8.0 8.0 7.76 8.0

Fuente : Echeverry L. C. A., CYCLONES OPTIMAL DESIGN, Medellin, 2006.

Graficos 2. Tamaiio de particulas de algunos materiales, y métodos adecuados para la

eliminacion de ellos de una corriente de gas
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2.2.3.1.1. Factores que afectan al rendimiento de los ciclones

Los efectos de cambiar los parametros de disefio y operacion en los ciclones son
muy complicados, debido a que estos estan interrelacionados. Es casi imposible
seleccionar un ciclon para dar la separacion precisa requerida y casi siempre €s necesario
ajustar la entrada de alimentacion, el buscador de remolino o vortice, la abertura del apice,

dilucion y presion de la pulpa. [17, p. 257]

2.2.3.2. Separador de Filtro de mangas

[18]Los filtros de mangas o también conocido como casa de bolsas es uno de los
equipos mas eficientes y representativos de la separacion solido-gas, para la eliminacion de
particulas so6lidas de una corriente gaseosa haciéndola pasar a través de un tejido. Estos
filtros son capaces de recoger altas cargas de particulas resultantes de procesos industriales
de muy diversos sectores, tales como industria; minera, energética, sidertirgica, amianto,
aluminio, hierro, cemento, vidrio, la industria de madera y papel, industria farmacéutica,
quimica, petroquimica y muchas otras. Este tipo de colector de polvo se utiliza cuando se
requiere una alta eficiencia de filtracion, para eliminar las particulas cuyo tamaiio oscila
entre submicronico, a varios cientos de micras de diametro con eficiencia del 99,99%. El
intervalo de temperatura habitual en el que se utiliza el filtro de manga va desde 230°C a

260°C y para los valores comunes de la caida de presion de 1200 + 5000 Pa
2.2.3.3. Separadores humedos
Los colectores humedos, o lavadores tienen por objeto aumentar el a tamano de

particula por medio de agua o de gotitas de suspension, porque es mas facil recolectar las

particulas mas grandes. [19, p. 527]

2.2.34. Separador por Inercia
El aparato practico mas sencillo en que se utiliza este principio es el colector por

inercia. Se consigue cambiar la fuerza sobre la particula cambiando repentinamente la

direccion del flujo del gas, y pasa a un espacio muerto donde se le permite sedimentar con
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lo que se consigue mayor eficacia de separacion que con la camara de sedimentacion. [15,

p. 233]

2.2.4. Cabina de Sandblasting

El sistema para las cabinas de sandblast consisten en un proceso de lanzamiento de
materiales abrasivos con aire a presion sobre cualquier superficie rigida, para remover
oxidos, escamas de laminacion, pintura vieja; preparandolas para la aplicacion de
recubrimientos. Las cabinas para sandblast se usan cuando se utilizan abrasivos costosos,
pues se tiene la posibilidad de recuperar el agente abrasivo y evitar su perdida; asi como
para tener control de la dispersion de polvos. También se usan cuando las piezas a tratar

requieren estar sujetas a un chorro de abrasivo un largo tiempo. [20]

2.2.5. Tipos de tapas para recipientes a presion

Tapas toriesféricas

Son las de mayor aceptacion tienen en la industria, debido a su bajo costo y soporta
altas presiones manomeétricas, su caracteristica principal es que el radio de abombado es
aproximadamente igual al didmetro. Se pueden fabricar en diametros desde 0.3 hasta 6

metros. [21, p. 6]
Tapas semielipticas

Son empleadas cuando el diametro de la tapa toriesferica es relativamente alto, ya

que las tapas semielipticas soportan mayores presiones que las toriesfericas. [21, p. 6]

Tapas semiesféricas

Utilizadas exclusivamente para presiones criticas. Como su nombre lo indica, su
silueta describe una media circunferencia perfecta, su costo es alto y no hay limite

dimensional para su fabricacion. [21, p. 9]
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Tapas conicas

Se utilizan generalmente donde pudiera haber acumulacion de solidos y en

transiciones de cambios de diametro de recipientes cilindricos. [21, p. 9]

Tapas toriconicas

A diferencia de las tapas conicas este tipo de tapas tienen en su didmetro mayor un
radio de transicion que no deberd ser menor al 6% de diametro mayor o tres veces el

espesor tienen las mismas restricciones que las tapas conicas. [21, p. 9]

2.2.6. Normas utilizadas para la construccion de recipientes a presion

segun el codigo ASME Seccion VIII Division 1

Norma Ug-27, espesor de los depositos bajo presion interna, Seccion C carcasas

cilindricas

El espesor minimo o la presion de trabajo maxima admisible de los depositos
cilindricos serd el mayor espesor o menor presion dada por tension circunferencial y

esfuerzo longitudinal. [22, p. 19]

Ug-21 Presion de Disefio

Cada elemento de un recipiente a presion estd disefiado para al menos la mas severa
condicion de presion coincidente (incluyendo la cabeza coincidente estatica en la posicion

de funcionamiento) y la temperatura previstas en funcionamiento normal. [22, p. 16]

2.2.7. Cargas nominales

Esfuerzo normal
Si la fuerza longitudinal resulta positiva segun el calculo se trata de una fuerza de

traccion; si es negativa, se trata de una fuerza de compresion en todos los puntos de la

seccion transversal resulta el esfuerzo normal. [23]

15



Esfuerzo cortante

Los esfuerzos cortantes se producen por las fuerzas transversales y por momentos
de torsion. En el contorno de la seccion transversal los esfuerzos tienen siempre direccion

tangencial. En los vértices de la seccion se anulan. [23]

2.2.8. Normas del proceso de limpieza de superficies

SP-5 Limpieza a Metal Blanco (White Metal)

El material debe estar en un 100% libre de grasa, aceites, polvos, oxido, cascarilla
de laminacion, recubrimiento viejo o cualquier otro contaminante. El acabado presenta un

color gris uniforme y su apariencia cambiara segin el abrasivo usado. [6]
SP-6 Limpieza Comercial

Limpieza mediante la aplicacion de aire a presion con chorro de abrasivos. La cual
debe estar la superficie libre de grasa aceites, polvos y 6xidos de laminacion recubrimiento
viejo o cualquier otro contaminante. El acabado presenta ligeras manchas vetas y
decoloracion en un porcentaje maximo a un 33%. Si la superficie esta picada puede

presentar residuos de 0xido y recubrimiento viejo. [6]

SP-7 Limpieza Rapida (Brush Off)

Limpieza mediante la aplicacion de aire a presion mediante con chorro de granalla
dejando libre de cualquier residuo que se encuentre en la superficie, debe estar libre de
grasa, aceite, polvo, oxido flojo, escama de laminacion floja, recubrimiento flojo excepto

que el 0xido y escama de laminacion puedan permanecer en la superficie. [6]

SP-10 Limpieza cerca de Metal Blanco (Near White Metal)

Esta es la limpieza la que debe de quedar cerca a la del metal blanco. La superficie
debe estar libre de grasa, aceite, polvo, 6xido, escama de laminacion recubrimiento viejo o
cualquier otro contaminante. El acabado presenta ligeras manchas, vetas y decoloraciones

en un porcentaje menor o igual a un 5%. [6]
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2.2.9. Importancia de ingenieria econdOmica

Fundamentalmente la ingenieria econdmica implica formular, estimar y evaluar los
resultados econdomicos cuando existan alternativas disponibles para llevar a cabo un

proposito definido. [25]
2.2.10. Movimiento de particulas a través de fluidos.

En muchas etapas de los procesos ingenieriles, especialmente en separaciones
mecanicas, intervienen el movimiento de articulas solidas o gotas liquidas a través de un
fluido. El fluido puede ser un gas o un liquido y pueden estar en movimiento o en reposo.
Son ejemplos de esto, la eliminacion de polvos y humos de gases de combustion, la
eliminacion de solidos contenidos en liquidos residuales para poder verterlos en los
desagiies publicos y la recuperacion de nieblas acidas a partir de los gases residuales. [26,

p. 167]

2.2.11. Movimiento en un campo centrifugo.

Siempre que se varia la direccion de una particula se origina una fuerza centrifuga.

Segun la fisica elemental. [26, p. 169]
2.2.12. Velocidad limite

En la sedimentacion por gravedad, g es constante. Por otra parte el frotamiento
aumenta con la velocidad, la aceleracion disminuye con el tiempo y tiende a cero. La
particula alcanza rapidamente, por lo tanto un velocidad constante, que es la maxima
alcanzable en estas condiciones y que se denomina velocidad limite. Para la sedimentacion

por gravedad se halla la ecuacion de la velocidad limite. [26, p. 170]

2.2.13. Sedimentacion impedida

En la sedimentacion impedida, las particulas estan lo suficientemente proximas
para que los gradientes de velocidad que rodean a cada particula sean afectados por la

presencia de particulas vecinas.
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Por otra parte las particulas al sedimentar desplazan el liquido, siendo apreciable la
velocidad hacia arriba del mismo. La velocidad del liquido es entonces mayor con respecto
a la particula que con respecto al aparato. La densidad real del fluido puede tomarse igual a
la de la suspension y puede calcularse a traves de la composicion de la suspension y de las

densidades de las particulas y el fluido. [26, p. 175]

2.2.14. Caida de presion en sistemas neumaticos

Para hacer circular solamente aire a través de un sistema neumatico, a las
velocidades que normalmente se emplean, se requiere una cantidad de energia

relativamente pequenia. Para elevar y mover el solido es necesario una energia adicional

considerable. [26, p. 187]
2.2.15. La ecuacion de continuidad

Si el flujo entra por un extremo con un gasto o caudal (volumen por unidad de
tiempo) Q4, ha de salir por el otro extremo con un gasto Q,, que vale lo mismo que Q1.

[27, p. 294]
2.2.16. Presion de diseio

La presion que se emplea para diseniar el recipiente. Se recomienda disefiar un

recipiente y sus componentes para una presion mayor que la de operacion este requisito se

satisface utilizando una presion de diseiio de 30 Lb / pulg? © 10 % mas que la presion de

ulg

trabajo , la que sea mayor .

También debe tomarse a consideracion la presion del fluido y de cualquier otra

sustancia contenida en el recipiente [28, p. 15]

2.2.17. Presion de operacion (Po)

Es identificada como la presion de trabajo y es la presion manométrica a la cual

estara sometida su equipo en condiciones de operacion normal. [21, p. 1]
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2.2.18. Presion de trabajo maxima permisible

Es la presion maxima a la que se puede someter un recipiente, en condiciones de

operacion. [21, p. 2]

2.2.19. Recipientes a presion.

El codigo ASME Seccion VIII Div. 1, define como recipiente a presion, cualquier
contenedor cerrado capaz de almacenar un fluido a presion manométrica sea esta interna o

externa. Esta presion puede ser obtenida desde una fuente interna o externa, o cualquier

combinacion de ellas. [29, p. 15]

Se considera como recipiente a presion, vasija cerrada que sea capaz de almacenar
un fluido a presion manomeétrica, ya sea presion interna, independientemente de su forma y
dimensiones. Los recipientes cilindricos a que nos referimos en este tomo, son calculados

de como cilindros de pared delgada. [21, p. 1]

2.2.20. Esfuerzo de disefo a la tension(s).

Es el valor maximo al que podemos someter un material, que forma parte de un
recipiente a presion, en condiciones normales de operacion. Su valor es aproximadamente

el 25% del esfuerzo Gltimo a la tension del material en cuestion. [21, p. 3]

2.2.21. Ley de Stokes

La ley de Stokes se deduce para particulas esféricas; las no esféricas alcanzaran una
velocidad terminal, pero esta velocidad esta influenciada por la velocidad de la particula.
Sin embargo, esta velocidad se sustituye en la ecuacion de Stokes para dar un valor de d,
que se puede usar para caracterizar la particula. Este valor se conoce como didmetro
esférico equivalente de Stokes. La ley de Stokes solamente es valida en la region de flujo

viscoso. [17, p. 104]
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2.2.22. Soldadura

Podemos definir como la union mecanicamente de dos o mas piezas metalicas. [30,

p- 3]
2.2.22.1. Eficiencia de soldadura

Se puede definir la eficiencia de soldadura, como el grado de confiabilidad que se

puede tener de ellas. [21, p. 3]

2.2.23. Compresor

Los compresores son maquinas especialmente disefiadas y construidas para
aumentar la presion en los gases. Lo mds comun es que se comprime aire, pero en la

industria es frecuentemente la necesidad de comprimir otros gases. [31]

2.2.24, Boquilla Carburo de Venturi de tungsteno medio.

Las boquillas con Venturi de longitud media son mads efectivas en trabajos donde
las boquillas se mantienen cerca de las superficies a ser limpiadas, excelentes para cabinas

presurizadas. [32, p. 19]

2.2.25. Perdida de presion.

La pérdida de presion, perdida de carga o caida de presion, diferentes expresiones
que vienen a asignar lo mismo, se refieren a la pérdida de energia que se va originando en
el aire comprimido ante los diferentes obstaculos que encuentra en su desplazamiento hacia

los puntos de utilizacion. [33, p. 221]

2.2.26. Velocidad de circulacion

También existe limite para la velocidad del aire, ya que cuanto mayor es la
velocidad de circulacion, tanto mayor es la pérdida de presion en el recorrido hasta el

punto de aplicacion. [33, p. 221]
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2.2.27. Sedimentacion centrifuga

La separacion centrifuga se considera una extension de la separacion por gravedad,
ya que las velocidades de la particula aumentan bajo la influencia de la fuerza centrifuga
.sin embrago esta se puede usar para separar emulsiones que normalmente son estables en

un campo gravitacional. [17]
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CAPITULO II1
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.2. Localizacion

La investigacion se realiza en la central termoeléctrica Quevedo II, la cual se

encuentra ubicada en el canton Quevedo- via al Empalme km 1 'z entrada a

la Virginia.

Graficos 3 Ubicacion de la Empresa

Central’eléctricag
Quevedo Il (ENEL)

Fuente: Google Maps
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3.3. Tipos de investigacion

3.3.1. Descriptiva

-....u‘

TR

SlosicHARULOS

La investigacion es de caracter descriptiva ya que se toma los datos de la entrevista

realizada al jefe de mantenimiento del Area de turbos de la Termopichincha Quevedo II

acerca del tiempo que se demora el mantenimiento, que se realiza manualmente.
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3.3.2. De campo

Este tipo de investigacion se aplica mediante la técnica de la entrevista, se realiza
una pregunta al jefe de mantenimiento del 4rea de turbos de la Unidad de Negocios
Termopichincha Quevedo II sobre qué tiempo se tarda la limpieza de los elementos al ser

realizada de forma manual.

3.4. Meétodos de investigacion

3.4.1. Deductivo

Este método se utiliza para la recopilacion de datos a través de textos, paginas web,
monografias, tesis, con el objetivo de obtener una base cientifica y analitica sobre el

proceso de sandblasting.

3.4.2. Analitico

Este método se aplica con la finalidad de estudiar cada uno de los sistemas que
componen el equipo de sandblasting, para examinar y dimensionar los datos obtenidos se

utiliza un programa de disefio solidworks para el bosquejo del proyecto de investigacion.

3.5. Fuentes de recopilacion de informacion

3.5.1. Primarias

Entrevista

Observacion directa

3.5.2. Secundarias

Textos
Tesis

Sitios web
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3.6. Diseiio de la investigacion

3.6.1. No experimental

En el desarrollo de esta investigacion, se indagaran las variables que permitan

realizar un disefio adecuado a las condiciones del modelo planteado, de manera que sea

comprobable su aplicacion

3.7. Instrumentos de investigacion

3.7.1. Entrevista

La entrevista es la técnica que se utiliza con el proposito de conocer el tiempo que
tarda cada limpieza, ya que se pretende disminuir ese periodo. Para ello se formul6 una

pregunta de forma cerrada ;Qué tiempo tarda la limpieza de forma manual?

3.7.2. Observacion directa

Mediante la técnica de la observacion directa se analiza la forma que se realizaba la

limpieza.

3.8. Tratamientos de los datos

Para el tratamiento de datos de calculos se utiliza el programa (Excel)

3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. Materiales y equipos utilizados en la investigacion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



El disefio para la cabina de sandblasteado y el sistema de recirculacion de la
granalla, se realiza tomando en cuenta las caracteristicas de la balanceadora schenck que se
encuentra en la unidad de negocios termopichincha Quevedo II. La balanceadora al contar
con sensores de peso y medidor de rpm la hace de gran precision, esta cuenta con una
bancada de 2 m de largo y sus apoyos o brazos soportan hasta 330 kilogramos los cuales

fueron basados para la construccion de la cabina.

Graficos4.-Balanceadora schenck

4.1. Dimensionamiento de la cabina para el proceso de sandblasteado.

La construccion se la realiza con planchas de acero SAE A36 para la fabricacion de
la cabina y el ciclon se selecciond este material por ser con el que cuenta la empresa
ademas de tener caracteristicas mecanicas esta disefiado para ser resistente y fuerte, tiene
una resistencia maxima a la traccion, este es un acero estructural, soportan temperaturas
que van desde los -29°C hasta 340°C. Se realiza el disefio basandose en las

especificaciones de la balanceadora como son peso de rotores y tamafio maximo de estos.
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Se selecciona electrodo 6011 para soldar los elementos de la cabina y el ciclon.

A= 1500 mm largo
H=2000 mm alto
P= 1250 mm ancho

Dimensionamiento de la tolva

La inclinacion de la tolva es de 20°, esta disefiada porque se comprobo que la micro

esfera de vidrio se desliza con una velocidad constante.
Demostracion de la inclinacion

Diagrama de fuerzas para demostrar el coeficiente de rozamiento estatico

N
w.
wsenoa
wWcosa W
a
YFx =0

wsena = fr

XFy =0

N =wcos a

fr=usN

W sena = g W COS &

w sena

Hs W COS &

us = 0.37

fr=usN
fr =0.000083N
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Para que la particula pueda moverse tiene que tener una fuerza mayor de 0.000083 N

Fuerza necesaria para mover la meza movil

N
Fr < L F
W
W=100kg
us = 0.19
YFx =0
F=fr
XFy =0
N=w
fr = ugN
Fr =186.2 N

El elemento para ser movido es necesario aplicar una fuerza mayor a 186.2 N

4.2 Dimensionamiento del extractor de aire para la cabina

Para calcular el dimensionamiento es necesario tomar en cuenta el volumen del area

a extraer el polvo.

A =1400 mm
P=1150 mm
H=1220 mm
V=AXPXH (0

V=69.27 * 20 =1385.4 ft3=39,229 m?

V=1385.4 ft3 /60 min = 23.09 CFM=39.077m3 /h.

Se seleccionara un extractor de 254mm

30



4.3 Dimensionamiento del ciclon

Caudal

Los calculos se realiza para un caudal de 0.131m3/s , estos célculos estan basados
en estudios anteriores, la cual son 118kg/h para un abrasivo de densidad de 1.7 gr/cm3.
(Anexo026)

Q=0.131m3/s

Vi

aXxXb (2)

Vi = Velocidad del gas a la entrada del ciclén
Q = caudal del ciclon
a = 0,5 X Dc Altura de entrada del ciclén

b = 0,2 X Dc Ancho de entrada del ciclon

Despejando la formula tendremos la ecuacion para el calculo del diametro del ciclon.

a = 0,5 X Dc Altura de entrada del ciclon
b = 0,2 X Dc Ancho de entrada del ciclén
Dc = Diametro del ciclon

Vi = Velocidad del gas a la entrada del ciclon

Dc = Y
Vix0,5x0,2 (3
Dc = 0,221 = 221mm

Altura de entrada del ciclon

a=05 XDc=0.129m = 129mm (4)
[34, p. 730]

31



Ancho de entrada del ciclon

b=0.2XDc=0.046m = 46mm

Altura de salida del ciclon

S =0.583XDc=0.129m = 129mm

Diametro de salida del ciclon

Ds =05XDc=0.111m =111mm

Altura parte cilindrica del ciclon

h=15XDc =0.295m = 295mm

Altura total del ciclon

H=3.17XDc =0.702m = 702mm

Altura parte conica del ciclon

z=1.837XDc=0.407m=407mm

Diametro de salida del polvo

(5)

[34, p. 730]
(6)

[34, p. 730]
(7)

[34, p. 730]
(8)

[34, p. 730]
(9)

[34, p. 730]
(10

135, p. 13]
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B=05XDc=0111lm =111mm

Relacion entre la base de entrada y el ciclon

b B 0.115m B
Dc 0552m

Kb = 0,208

Velocidad equivalente

_3\/4><g><u><(pp—p)
w =
3xp?

W=0.8131M/,
pp = densidad de la particula
p = densidad del gas transportador

u = viscocidad del gas transportador

Velocidad de saltacion

4913 X W x Kb** x Dc®%7 x V/Vi?

Vs

VY1 —Kb

Vs =16.35 m/S

W = velocidad equivalente
Kb = Relacion entre la base de entrada y el ciclon
Dc = Diametro del ciclon

Vi = Velocidad del gas a la entrada del ciclon

(11)

[34, p. 730]
(12)

[35, p. 15]
(13)

[35, p. 14]
(14)

[35, p. 14]
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Relacién entre velocidades

vi o 22 (15)
Vs 16.35 1.345

[35, p. 14]

La relacion entre las velocidades no debe exceder de 1.35 ya que si lo hace habra re

suspension en el sistema.
Volumen del ciclon evaluado sobre la salida

a = altura de entrada del ciclon
S = altura de salida del ciclon
Dc = diametro del ciclon

Ds = diametro de salida del ciclon

/[ a
= _ S 2 _ ps2 (16)

Vsc—4><(5 2)><(Dc Ds?)
[35, p. 14]

Vsc = 1,8e10mm?3

Longitud natural del ciclon

Ds = diametro de salida del ciclon
Dc = diametro del ciclon
a = altura de entrada al ciclon

b = ancho de entrada al ciclon

3| Dc? (17)
L =23XDs X
axb

[35, p. 14]
L =0.515m = 515mm

Debe cumplir la condicion L< H-S

L= Longitud natural del ciclon
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H= Altura total del ciclon
S= Altura de salida del ciclon

0.515m<0.702m-0.129m
0.515 m<0.573m

Tomando en cuenta que se cumple la condicion. Se calcula el volumen evaluado

sobre la longitud natural del ciclon.
Factor de dimensiones lineales

Dc= diametro del ciclon

B= diametro salida de particulas

S = altura de salida

L =longitud natural del ciclon

h = altura parte cilindrica del ciclon

z = altura parte conica del ciclon

S+1—h
Kl=Dc—(Dc—B)><[—]

(18)
[35, p. 15]
Kl =0.231m = 231mm

Volumen del ciclon evaluado sobre la magnitud natural.

Dc = diametro del ciclon

L = longitud normal del ciclon

S = altura de salida del ciclon

h = altura parte cilindrica del ciclon
K1 = factor de dimensiones lineales

Ds = diametro de salida del ciclon
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T T
VR:ZX Dc? x (h—s)Ex Dc?x (L+S—h) X

X Ds? X L

VR = 1,8¢10mm?3

Ly
Dc

Factor dimensional de las proporciones volumétricas del ciclon.

Vsc = volumen del ciclon evaluado sobre la salida

VR = volumen del ciclon evaluado sobre la magnitud natural

Dc= diametro del ciclon

(VSC + @)

K
¢ Dc3

Kc = 8,8¢e8mm?>
Relacion entre la altura de entrada y el didmetro del ciclon.

a = altura de entrada del ciclon

Dc= diametro del ciclon

a 0.129m
~Dc 0222m

Relacion de la base de entrada y el didmetro del ciclon

b = ancho de la entrada del ciclon

Dc= diametro del ciclon

b _ 0.046 m

Kb=7z= 0222 m

= 0.208

(

L
Dc

iﬂ _

s
* (19)
[35, p. 15]
(20)

[35, p. 6]

(21)

[35, p. 15]
(22)

[35, p. 15]
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Factor de configuracion.

Kc = Factor dimensional de las proporciones volumétricas del ciclon
Ka = Relacion entre la altura de entrada y el didmetro del ciclon.

Kb = relacion entre la base de la entrada y el ciclon

= 8Kc
~ (Ka x Kb)?

G = 479,59

Exponente de vortice.

T = temperatura

Dc = diametro del ciclon

T 0.3
n=1-(1-067 x D) ||

n = 0.533
Tiempo de relajacion.

pp = Densidad de la particula, kg/m3

D,,; =Tamaiio de la particula

u = Viscosidad del gas portador,ag * s valor tomado del anexo 1

Pp X Dpi2
18u

Ti

Ti=426+10"°s

(23)
[35, p. 6]
(24)

135, p. 16]
(25)

135, p. 15]
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Eficiencia fraccional por intervalos de tamafio:

G= Factor de configuracion
Ti= Tiempo de relajacion
Q= Caudal

Dc= diametro del ciclon

n= Exponente del vortice

0.5
, G X Ti xQ (n+1)\T+D
[35, p. 6]
ni = 0.12

Calcular la caida de presion del ciclon

Hay que tener en cuenta que los nimeros de cabezas de velocidades son teniendo

en cuenta que K para la entrada de ciclones tangenciales es de 16.

K = constante, par entrada tangencial

Nh = nimero de cabezas a la entrada del ciclon
Ds = diametro de salida del ciclon

a = altura de entrada del ciclon

b = ancho de la entrada del ciclon

aXxXb
Nh - K X DSZ (27)
[35, p. 16]

Nh =7.76

Ap = caida de presion en el ciclon

p = densidad del gas transportador
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Vi = Velocidad del gas a la entrada del ciclon

Nh = numero de cabezas a la entrada del ciclon

1 .
Ap=5XpXVl2XNh (28)

[35, p. 16]
Ap = 1279.9 Pa

Teniendo en cuenta que la caida de presion es la menor a la recomendada es decir
1279.9 Pa <2488.16 Pa de la tabla 1 en la pag. 10, como se encuentra en los parametros
de disefio no es necesario seleccionar otro tipo de ciclon.

Calculos para espesor la pared del cilindro.

t = espesor dela pared , pulgadas

P = presion de disefio o presion maxima de trabajopermitida, lb/pul g2
R = radio interior pulgadas
_ 1 1b
s = valor del esfuerzo del material, /pul g2
E = eficiencia de la junta soldada
. P4R
~ SE—0.6P (29)

[28, p. 18]
t =0.0366pulg t=093mm

Se selecciona planchas de 2 mm, ya que la empresa contaba con este material.

Calculos de esfuerzos a los que puede estar sometido el cilindro
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La presion uniforme, interna o externa, es la que se induce en la costura de una
forma longitudinal un esfuerzo unitario igual al doble del que obra en la costura

circunferencial, por la geometria misma del cilindro. [28, p. 14]

Calculo del esfuerzo de la junta circunferencial del cilindro del ciclon

s; = esfuerzo longitudinal, Pa

s, = esfuerzo circunferencial, Pa

D = diametro medio del recipiente , mm
P = Presion interna o externa, Pa

t = espesor del casco, sin margen por corrosion, mm

P; xD
S1 = ey (30)
[28, p. 14]
_ Ib _
s; = 1003.17 /pulgz_ 6915442 Pa
Calculo del esfuerzo de la junta longitudinal del cilindro del ciclon
PXxD
S1 = o %t (31)
[28, p. 14]

5= 2000 12/ 102=1,379¢7 Pa

ulg
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Tabla 3.caracteristicas del material ciclon

Partes del ciclony Largo Ancho  Area Espes  Volumen Peso Peso
zona de (mm) (mm) (m?) or (m3) especifico Kg
almacenamiento (mm) (K g /m3)
Cono del ciclon 410 222 0,42 2 0.42 7200 17.17
Cilindro del ciclon 295 0.53 0,132 2 0.22 7200 5.97
Cono de 300 300 0,087 2 0.091 7200 1.96
almacenamiento
Cilindro 200 110 0.087 2 0.08 7200 1.96
almacenamiento
Tapa del ciclon 2 222 0.00106 2 0.0000212 7200 2.35
Elaborado por el autor
Tabla 4.Caracteristicas de la cabina
Cabina partes Largo Ancho Area Espesor Volumen Peso Peso
(mm) (mm) (m?) (mm) (m3) especifico  Kg
9/ )
Parte rectangular de 1894 1146 1,6 2 2.025 7200
la cabina
Parte inclinada dela 1000 530 2 7200
cabina

Elaborado por el autor
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4.4 Dimensionamiento de un equipo de sandblasting

Este calculo estd basado en la presion que es suministrada por un compresor, el cual

su capacidad es de 7 bares de presion de operacion.

La presion de disefio en recipientes de presion es un 30% mas que la presion de

operacion.

Se considero para el disefio, un material que resista presiones segun las normas

ASME seccion VIII division 1, se ha seleccionado el acero SA-283 Grado C.

Para la junta soldada del equipo de sandblasting se utilizara electrodos 7018, ya que

estos soportan grandes presiones y son adecuados para estructuras.
Calculo de cilindro del sandblasting.

» Presion de diseno 132 Psi

» Presion de operacion 101.5 Psi

» Material a utilizar en el disefio segun el codigo ASME Seccion VIII Division 1, se
determina el material Acero SA-283 Grado C. [22]

» Temperatura a 25°C

t = espesor dela pared , pulgadas

P = presion de disefio o presion maxima de trabajopermitida, Pa
R = radio interior mm

s = valor del esfuerzo del material, Pa

E = eficiencia de la junta soldada

P,R

L=SE—o06p (32)

t =0.0523 pulg t =1.32mm

T total=t + t corrosion

t=2.9mm lo que es 3mm
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Por corrosion segun las normas ASME se le aflade 1.58mm

Segun las reglas de las normas con relacion a los espesores de la pared del
recipiente, consta en estas que el minimo de placa para construccion soldada no deberd ser

menor a 1/16 de pulg. Lo que seria a 1.59 mm. [28, p. 152]

Por ese motivo se ha seleccionado placas de 3mm de espesor.

Calculo de la cabeza y fondo del sandblasting, se ha seleccionado el Acero SA 283

grado C, segtn el codigo ASME Seccion VIII, Recipiente a Presion.

L= radio interior del casquete
D=diametro interior
r=radio interior de curvatura de la pieza abomdada

M; = factor para determinar el espesor de la pared y del fondo y cabeza del cilindro

L =0.904D (33)
L=271.2mm
r=0.1725(D)
r =57.21mm
4 T
[22, p. 375]

M; = 33,528 mm

Calculo del espesor de la placa del fondo
t = espesor dela pared , pulgadas

P = presion de disefio o presion maxima de trabajo permitida, Pa
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R = radio interior mm
s = valor del esfuerzo del material, Pa

E = eficiencia de la junta soldada

PyM, L
t = (35)
2SE —0.2P;4
[21, p. 29]
t =0.1252 pulg t =3.18mm
Se selecciona una placa de 3.5 mm
Calculo de la presion de disenio con un espesor de la placa de 3.5 mm
p 2 SEt (36
47 LM, + 0.2t
[28, p. 20]
_ kg _331b
Py=0233"°/ . Pg=331 /puzgz
Calculos de la construccion del cono de fondo de sandblasting en la plancha
encontrar el desarrollo del cono.
R=radio interno
a=angulo
D1= diametro de la base menor y a la altura donde termina la parte conica.
_ R
Re= st (37)
R, = 173,2mm
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Célculo del diametro de la preforma toriconical

D; = 391.6mm
Calcular el angulo de la preforma toriconical para hacer los cortes
B = Angulo complementario de la preforma toriconical
rl = radio de la curvatura interior de la preforma toriconical
T
B ==X 360° (39)
R
[28, p. 268]
fp = 275.79°
Se Aplica la formula y se busca el angulo Y
Y = 84.21°

Se procede a calcular el radio de la curvatura de la preforma troconical

r = 0.035D

r=18mm

Se calcula la altura p en funcion del espesor de la plancha

P=altura del reborde en la tapa toriconical.

p=f)
p =35mm

Como el espesor de la plancha calculado es mayor a 3,17se toma el valor de 15.
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P=altura del reborde en la tapa toriconical.
D1= didmetro interior medido perpendicularmente al eje de la tapa y a la altura donde

termina la parte conica.

D= D +P (41)
Df = 444.1mm
Célculo de potencia del soplador
_ p* g x* Q x* H

POT — 2500 % 9.8 % 0.5 = 10
B 0.55

POT = 222.7watts =0.3hp
Se selecciona un soplador de 1 hp por perdidas en las tuberias.
Se Calcula la velocidad del aire en las tuberias

Para este calculo se toma como base un estudio que realiza la empresa Blasting
Experts para la granalla plastica, se selecciona la boquilla de carburo de tungsteno de

Venturi medio Serie T120-3 de diametro 4.8 mm, la cual tiene un consumo de aire de 1,27

m’ min Y un empleo de abrasivo de 118 kg/h.

Tramo AB el cual va desde la salida del compresor a la entrada del sandblasting

Q= caudal
P=presion del aire

V= velocidad del aire

__Q 10000
Y= 60 x p  seccion del tubo cm? (43)
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[36, p. 218]

3
1.27 ™/ . 10000
V= /min X = 23.41M/
60x (7+1) = 1.13

Cantidad de aire suministrada por hora

3
6 =13%x(N"™ /) x 60 »

[36, p. 218]

G =13x1.27(N™/, . ) x 60 = 99,06 9/,

Para G igual a 99.06 se selecciona del anexo 27, f=1,45
Teniendo completo procedemos a calcular la caida de presion

B= indice de resistencia grado medio de rugosidad variable con la cantidad suministrada G
(véase en el anexo 27).

G=cantidad de aire suministrada en kg/hora.

V=velocidad del aire.

L=Longitud dela tuberia.

D=Diametro interior de la tuberia en mm.

T=Temperatura absoluta (t+273).

R=Constante del gas, equivalente a 29,27 para el aire.

P=Presion en atm.

Ap=Caida de presion en atm.

B V?
AP=EXF><LP (45)

[36, p. 218]

1,45 (23.41)2

Ap = 29.27(298) X 27 X (20)(8) = 0.03 atm
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Tramo corto BC es el que recorre el sandblasting

Ese se tomara en cuenta el valor de los complementos
Codo 2 con un valor de 0.15m

Valvula de bola 1 de 2 0,76

3tdeacero 0,12

Loy = It + accesorios

(46)
Leg = 1.5m + 1.42m = 2.92m
1,45 (23.41)?2
Ap = X x (2.92)(8) = 0.001 at
P=2027208) X 127 < (Z92®) arm (47)

Tramo CD este va desde la salida del sandblasting hasta la entrada a la boquilla.

Para esta seccion se selecciono un diametro de 10mm de manguera de granallado de alta

resistencia.

0 « 10000
60 xp  seccion del tubo cm?

[36, p. 218]

3
27 . 10000
- 60x(7+1) " 0.78

v = 33.92 M/

Como es la misma cantidad de aire suministrada se toma la misma =1,45

Ap = B ><V2><LP
P=RT"D

[36, p. 218]

1,45 (33.92)2
Ap = X
29.27(298) 10

X (5)(8) = 0.007 atm
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La salida de la boquilla

De alli se aplica la ecuacion de la continuidad para calcular la velocidad con la que

sale la granalla a la pieza a limpiar.

A1V1 = A2V2

A1V1
= oeeeeee—— m
2 =—>—=146,98™/;

Pérdida total de presion en el sistema

Ap, = Apl + Ap2 + Ap3
Ap, = 0.038 amt

4.5 Analisis de costo para la implementacion del proyecto

Segun los valores de la tabla de salarios, un técnico 4 el salario mensual que percibe
es de $1379.00. [37]

Tabla 5. Materiales utilizados para la construccion del ciclon

Ciclon
descripcion cantidad precio peso total kg costo total
unit [kg]
plancha de 1172 33,1 42,16 49,65
1220x2440x2mm

mano de obra 2 45,96 91,92
discos de corte 3 1,7 5,1
disco de pulir 1 2,7
rolado 42,16 60

total 209,37

Fuente: elaborado por el autor
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Tabla 6. Materiales utilizados para el soporte del ciclon

soporte metalico del ciclon

descripcion cantidad precio peso total kg costo total
unit [kg]

tubo cuadrado de 2 16,86 16,58 33,72

50x50x2

mano de obra 2 45,96 91,92

discos de corte 2 1,7 3.4

total 129,04

Fuente: elaborado por el autor

Tabla 7. Materiales necesarios para la construccion de la cabina

cabina sandblasting

descripcion cantidad  peso unit [kg] peso total costo total
kg
plancha de 41/2 33,1 42,16 149
1220x2440x2mm
tubo cuadrado de 50x50x2 4 16,86 16,58 67,44
vidrio 1 15
mano de obra 2 45,96 91,92
discos de corte 5 1,7 8,5
total 331,81
Fuente: elaborado por el autor
Tabla 8. Varios materiales que contribuyen a la construccion.
varios valores
descripcion cantidad precio unit [kg] peso total kg costo total
blower 1 295 18 295
tubo redondo de 1 16,86 16,58 16,86
90x2mm
codos de 90° 2 5,5 11
mano de obra 2 45,96 91,92
Electrodos 6011 2 funda 19 38
discos de corte 1 1,7 1,7
total 454,50
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Fuente: elaborado por el autor

costo total del proyecto de investigacion suma de

tablas a+b+c+d

$ 1105,70

Calculo de la inversion del proyecto

El costo de realizar el mismo trabajo pero a mano tiene un costo anual de

$1.200000.el beneficio del proyecto sera la resta de los gastos por construccion e

implementos de operacion serd el cual tendra un beneficio de

Tabla 9 Inversion
CUADRO # 1
INVERSION
INVERSION FIJA (CUADRO #2) $ 316,161
CAPITAL DE OPERACION (ANEXO B) $ 41,376
INVERSION TOTAL $357,537
CAPITAL SOCIAL (-)
FINANCIAMIENTO
Elaborado por el autor
Tabla 10 Inversion Fija
CUADRO #2
INVERSION FIJA
CONSTRUCCION Y MATERIALES $1.105,70
MAQUINARIA Y EQUIPOS $ 300000
SUB-TOTAL $ 301,105.7
IMPREVISTOS DE LA INVERSION FLJA (5%) $15,055.3
TOTAL $ 316,161

Elaborado por el autor
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Tabla 11 Capital de operacion

ANEXO B
CAPITAL DE OPERACION
MATERIALES DIRECTOS (ANEXO D1) $ 1,080
MANO DE OBRA DIRECTA (ANEXO D2) $ 40,296
TOTAL $ 41,376
Elaborado por el autor
Tabla 12 Materiales directos
ANEXO DI
MATERIALES DIRECOTS ANUALES
DENOMINACION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Granalla 250 $ 3,60 $ 1,080
TOTAL $ 1,080
ANEXO D2
MANO DE OBRA DIRECTA
DENOMINACION SUELDO MENSUAL SUELDO ANUAL TOTAL
CALIFICADA (PROFESIONAL)
2operador del $1.379,00 $ 16.548,00 $ 33,096
equipo
1 ayudante de $ 600,00 $ 7200 $ 7200
mecanico
SUB-TOTAL $ 40,296
total del sueldo del
trabajador
Total de lo que el operario $ 40,296
Elaborado por el autor
depreciacion
concepto costo | %(vida | 1 2 3 4 5 b ] 8 19 (10
maquinariay equipos | 300000 10 | 30000 | 30000 | 30000 | 30000 | 30000 | 30000 | 30000 | 30000 { 30000 | 30000
construccion 1.105,70 10 | 11057 | 11057 | 110,57 | 110,57 { 110,57 {110,57] 110,57 | 110,6 | 110,6 | 110,57

El costo del equipo serd el cual estd comprendido la construccion y operacion por el

lapso de 1 afio.
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Valor Actual Neto (VAN)

BN = 842,463
i=1,36%(1,36)
I = 357,537

t = lano

VAN1 = [

VAN1 = —-0,56

BN = 842,463
i=1,35% (1,35)

I = 357,537
t = lanos
VAN2 = 0,96

Tasa Interna de Retorno (TIR)
i; =1,36% (1,36)
i, =1,35% (1,35)

VAN, = —0,56
VAN, = 0,96
(iz —iy)
TIR = i, — VAN 100
12 2 [(VANZ “VAND|
TIR =198,15%
Relacion Beneficio — Costo
— B
BC — C
842,463
BC ™ 357 537

RBC == 2,35

(1B+Ni)t] -1
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tabla 13Informacion del estudio

Nombre del modelo: analisis estatico

Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos de viga:

Tabla 14 Propiedades del estudio estatico de la estructura de la cabina.

Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre: ASTM A36 Acero Sélido 1(Tubo cuadrado 50 X 50 X
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico linpa(4))(cbna terminada),
Criterio de error Tension de von Miseq Sdlido

predeterminado: max. 2(Recortar/Extender7)(cbna
Limite elastico: 250 N/mmA”2 terminada),
Limite de traccion: 400 N/mm~2 Sélido
Moédulo elastico: 200000 N/mm~2 3(Recortar/Extender27)(cbna
ficiente de Poisson: 0.26 terminada),
Densidad: 7850 g/cm”3 Sélido
Moédulo cortante: 79300 N/mm”2 4(Recortar/Extender36)(cbna

terminada),

Sélido 5(Tubo cuadrado 50 X 50 X
2(3))(cbna terminada),

Sdlido
6(Recortar/Extender6)(cbna
terminada),

Sélido
7(Recortar/Extender26)(cbna
terminada),

Sélido 8(Tubo cuadrado 50 X 50 X
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2(2))(cbna terminada),

Sélido
9(Recortar/Extender5)(cbna
terminada),

Sdlido
10(Recortar/Extender35)(cbna
terminada),

Sélido 11(Tubo cuadrado 50 X 50
X 2(38))(cbna terminada),
Sélido 12(Tubo cuadrado 50 X 50
X 2(1))(cbna terminada),
Sélido
13(Recortar/Extender4)(cbna
terminada),

Sélido
14(Recortar/Extender32)(cbna
terminada),

Sélido 15(Tubo cuadrado 50 X 50
X 2(37))(cbna terminada),
Sdlido
16(Recortar/Extender3)(cbna
terminada),

Sélido
17(Recortar/Extender31)(cbna
terminada),

Sélido
18(Recortar/Extender25)(cbna
terminada),

Sdlido
19(Recortar/Extender30)(cbna
terminada),

Sélido
20(Recortar/Extender2)(cbna
terminada),

Sélido
21(Recortar/Extender38)(cbna
terminada),

Sélido
22(Recortar/Extender24)(cbna
terminada),

Sélido
23(Recortar/Extender29)(cbna
terminada),

Sdlido
24(Recortar/Extenderl)(cbna
terminada),

Sélido

Datos de curva:N/A

Fuente: Solidworks
Elaborado por el autor
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Tabla 15 Escala de deformacion

Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientosl URES: Desplazamientos 4.55843 mm
resultantes Nodo: 382

Mombre del modeloichna terminada
Mombre de estudiozestructura de la cabinal-Predeterminado < Coma mecanizada:-
Tipo de resultado; D;splazamlenta estatico Desplazamientos
Escala de deformacion: 54824
LIRES (mm)
4.558e+000
l 4,1752+000
3,799+ 000
- 34184000
_ 3.03%+000
_ 2.65%:+000
2,279:+000
1,899+000
1.519+000
1,140+ 000
1.597e-001
3799001

1.0008-030

cbna terminada-estructura de la cabina-Desplazamientos-Desplazamientosl

Fuente: solidworks
Elaborado por el autor

Tabla 16 Detalle del estudio

Nombre de
carga

Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 8 Viga(s)
Referencia: Arista<1>
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: 6890 N
Momentos: 100 N.m

Fuerza-3

Fuente: solidworks
Elaborado por el autor

Tabla 17 Resultados de Estudios

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl TXY: Tension cortante en 1.12252 N/mm~2 242.838 N/mmA”2
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Nombre Tipo Min. Max.

dir. Y en plano YZ (MPa) (MPa)
Elemento: 339 Elemento: 222

Mombre del modelo:cbna terminada
MNombre de estudio:estructura de |a cabinal-Predeterminado<Como mecanizadas-)

Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexidn en el limite superior Tensionesl
Escala de defarmacion: 54,824
Tensldn axdal v de fleddn en el limite 5
2.428e+002
l 2,227e+002

. 2.026e+002
. 1.824e+002
. 1.623e+002
. 142184002

1.220e+002

. 1.018e+002

L 5,169+001

. 6155:+00
4,141+ 001
2127e+00
1.1232+000

— Limite elastico; 2.500+002

cbna terminada-estructura de la cabina-Tensiones-Tensiones1

Conclusion del diseio

La estructura fue sometida a una carga de 6890 newton de una carga distribuida.

Segun la tabla 15 presenta un desplazamiento maximo de 4.55 mm al aplicar la carga de
6890 newton, esta es considerable en el nodo 382 al no superar los limites del modulo cortante el
cual es de 79300 N/mm*2 por lo tanto el material esta regresa a su posicion original sin causar dafios
o cambios en el mismo, al ser expuesto constantemente a esta carga o a una superior el material se

deformara.

Informe de SOLIDWORKS FloXpress

SOLIDWORKS FloXpress es una herramienta de analisis de flujo cualitativo que proporciona
informacion sobre el flujo de agua o aire que existe dentro de un modelo de SOLIDWORKS.

Modelo

simulacion del ciclon.SLDASM

Paso de flujo mas pequeino

Paso de flujo mas pequefio: 0.002 m
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Fluido
Air

Flujo de volumen de entrada 1

Tipo Indice de flujo de volumen
Faces Cara<l1>@reduccion de tuberia del blower-1
Valor indice de flujo de volumen: 0.0300 m”3/s

Temperatura: 293.20 K

Presion del ambiente 1

Tipo Presion del ambiente

Faces Cara<2>@plano para hacer la simulacion-1

Valor Presion del ambiente: 101325.00 Pa
Temperatura: 293.20 K

Resultados

Nombre Unit Valor

Velocidad maxima m/s 28.908
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Se determind que para realizar la limpieza de los elementos que estdn en contacto
con el combustible y no deteriorar el material se ha seleccionado el sistema sandblasting
neumatico de aire comprimido utilizando un equipo de granallado por presion de aire con
el respectivo sistema, cabina hermética para poder recuperar gran parte de la granalla y
recirculacion de la granalla, el cual se aplica para evitar el contacto en un minimo con el

operario.

Se disefi6 un equipo de sandblasteado —cabina hermética, basandose en la
balanceadora la cual estd equipada con una bancada de 2 metros de largo y los brazos o
apoyos los cuales soportan hasta 330 kilos, con la que cuenta la central termoeléctrica para

balancear sus diferentes equipos.

Mediante la simulacion en el programa Solidworks se comprueba que los perfiles
seleccionados en el disefio de la cabina son los adecuados al no sufrir deformaciones
excesivas. Se concluyd que no sobrepasa la resistencia del material, el cual cuenta con un

limite a la traccion de 861.695 N/mm”2.

Se comprobd que el proyecto de investigacion es factible porque el TIR es de

198,15%, en cuanto a relacion de costo beneficio es de 2.35.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda para la ejecucion del proyecto, que la instalacion del equipo debe
estar conectada a una distancia prudente, para el proyecto se calcula a 15 metros de
distancia entre el compresor y el equipo, ya que si esta lejos la presion del compresor no
sera la adecuada para realizar el trabajo de sandblasteado, por haber pérdidas en accesorios

y distancia.

Para disefiar un equipo de sandblasteado es necesario cumplir con las normas que
rigen la construccion de los equipos a presion como es la norma ASME seccion VIII

division 1.

Se recomienda no exceder los parametros calculados ya que si lo realizan puede

llegar a fallar el material y tener una ruptura.
Se recomienda realizar la construccion del equipo por parte de la central

termoeléctrica ya que segln el analisis de costo que se ha realizado en la investigacion es

factible.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1.Propiedades del aire

Nota: Para los gases ideales, las propiedades cp, k&, m y Pr son independientes de la

presion. Las propiedades r, n y a una presion P (en atm) diferente de 1 atm se determinan

al multiplicar los valores de r, a la temperatura dada, por P y al dividir n y a entre P.

Fuente: Datos generados basandose en el software EES desarrollado por S. A. Klein y F.

L. Alvarado. Fuentes originales: Keenan, Chao, Keyes, Gas Tables, Wiley, 1984, y

Thermophysical Properties of Matter, Vol. 3: Thermal Conductivity, Y. S. Touloukian, P.

E. Liley, S. C. zahena, Vol. 11: Viscosity, Y. S. Touloukian, S. C. Sesena y P. Hestermans,

IFI/Plenun, NY, 1970, ISBN 0-306067020-8.

Propiedaces del e a lz presitn de 1 atm

Calor Conductaridad Drife=avidad Wescosidad Wiscosidad Humeno
Tamip., D[Deasidad, especilica, Ermica, fdrrmica, diinamica, cinamatica, & Prandil,
T. "C g, i Cp Mg - K i, Wi - W ar, T i, mE'm - 8 W, s P

— 160 = Bhb GE3 o01171 A 158 = IOE B&636 = 10 * 3013 = 10-& 07246
— 1400 2038 Sob 0.01s82 B.O36 = 106 1189 10-% 5EIT « IO 07263
-6 1.582 bF T 001979 1752 = 10-F 1.474 = 105 9319 = 10 07440
=0 1.514 1 D 002057 1.35%6 = 100 1.527 = 10-% 1008 = 10 ® 0,36
- A0 1.4%1 1 04 002134 1.46% = 10 % 1579 =« 10 % 1.OB7 = 10 0. Fa2%
—20 1.354 1 005 002211 1.578 = 10-* 1.630 = 10-5 1.169 = 10-= 0. 7408
—-10 1.341 1 D& 0.0ZZ8E 1.656 = 10-5 1.680 = 10-5 1.252 = 10-5 07387
] 1.292 1 D5 002364 1.B18 = 10-5 1.729 = 10-5 1.338 = 10-5 0.7362

5 1.269 1 00& 0.02401 1.880 « 10 & 1.754 = 10 1.382 =« 10 & 0.7350

10 1.246 1 D& 0.02439 1.944 = 105 1.778 = 10 = 1.426 = 103 0.7336
15 1225 1 007 002476 2009 »= 10-5 1.BD2 » 10-5 1470 x 10-53 07323
20 1. 208 11007 Q.0FS14 2074 = 10-5 1.B2% = 105 1.516 = 10-% 073093
£5 1.184 1 D07 0LORESs] Z.141 = 10-% 1.549 » 10 % L5562 = 10-8 0. 796
a0 1.164 1007 0.024588 2.8 = 10" 1.872 = 10" 1.608 = 10 ® 0.7282
3Fh 1145 1 Da7 003625 2oTT = 100 1.B59% « 10% L6655 = 10-% o rF268
A0 1127 1 D7 0667 23486 = 105 1918 « 105 L7702 = 105 07255
45 LIi0e 1 087 002695 2416 = 105 T.98T w 105 LSO = 105 o 7241
B0 1093 1 DO7 0.03735 2 AEF = 104 1.963 = JO-¥ I.798 = 10* 0.7228
i 1.05G 1 007 0 .0ZFR0OR PEND = 10N Z 008 = 10 % L.BSE = 10 0. 7202
0 1. 028 1 GO7 0.O0X8H1 2780 = 105 2052 = 105 L9595 = 10-= aF1ir?
BD FRE 2 1 D8 0 .0Z953 20931 = 10-5 2086 x 10-5 ZOaTF = 10-= 7154
i 09718 PR ] 0.03024 3.086 = 10-5 2139 % 105 2201 = 10-% 07132
100 0. 0458 1 009 0.0309% 3.243 = 10V 2181 = 10% 2306 = 10 * 0.7111
120 0Ea7r 1011 003735 I EES = 10U .74 = 10 2522 % 10" oFar3
140 {8542 1033 g.033T74 I BOR « 10-% T35 w 105 2. T45 = 10-= 07041
16O I R148 1016 D031l 4 241 = 10-5 Z. » 10-5 2975 = 10-% o 7F0Ia
180 0. 7788 1019 0.036456 4,593 = 10 * £ w103 1212 = 10 % 0.e502
200 0, S50 1023 0037 T 958 = 10'% 25T =« 10N 1 45% = 10 N 06974
250 0&fdE 1 033 004104 SASG = 10 2.6l = 10 % 4061 = 10-% 065946
200 fig158 1044 J0481R BB = 10-% 293 w 1403 & 765 = 10-= DLEQ3R
350 0. S564 1 056 004721 THES2 = 10-5 3101 x 105 L LR o R De937
400 05743 1 &9 D055 BEo5l = 104 3261 = 105 529 = 10 9 06518
50 0 ARRO 1 081 005308 1.004 = 104 1415 = 10 ¥ a6osF = 10" 0BG 5
S0 a I L 1053 005572 1.7 = 10" 3563 = 109 T .BDE = 10 0 6985
&0 0.aDaz 1IIS 006093 1.3 w 10—+ I B4AG = 105 0515 = 108 O_Foz7y
o0 03627 1135 006581 1. 558 « 10+ #4111 = 10-3 1133 = 10-® oo
&00 L R = 1 153 Q.03 7r 1.855 = 10 4362 = 10-% 1.326 = 10 ® 07149
G000 0 3008 I 165 0.OrdesS 2122 = 10 A 5600 « 105 | L r S 07206
1000 D2rrz 1 1B4 0. 0FEGH 2358 « 104 4826 = 109 .74l = 10—* 0_F260
1 500 O IS0 1234 0.Fassa I o068 = 10-* SRIT « 105 2922 w. To* O.7478
& 0o il 1553 1 754 D iil1l3 Ea0d = 104 6630 = 105 4,270 = 10" 0.7539

Fuente: CENGEL, Yunus A. y GHAJAR Afshin J, “Trasferencia de

aplicaciones”, 4* edicion, McGraw-Hill, 2006. Tabla A-15

calor y masa

fundamentos y
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Anexo 2.Balanceado de la turbina

Fuente: central Termopichincha
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Anexo 3.Limpieza de la turbina realizada con el sandblasting

Anexo 4.Limpieza de la turbina realizada a mano

Fuente: central Termopichincha
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Anexo 5. Limpieza del aro de tobera realizada con el sandblasting

Fuente: Central Termopichincha
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Anexo 7.Prototipo de cabina

Fuente: Central Termopichincha

Anexo 8. Parte interna del prototipo de la cabina

Fuente: Central Termopichincha
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Anexo 9.Compresor que alimenta a varios equipos de la termopichincha

Fuente: Central Termopichincha

Anexo 10. Linea de alimentacion del sandblasting

Fuente: Central Termopichincha
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Anexo 11. Extraccion de polvo

Fuente: Central Termopichincha
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Anexo 12. Parametros de balanceo de la turbiba KBB de la Termopichincha

Protocolo de equilibrado

Datos tipo

Tipo de rotor

Ultima actualizacion
Numero de revoluciones nominales

Geometria ABC
] ]
Posicion de planos de correccion !nll
Distancia a 45 mm
Distancia b 245 mm
Distancia ¢ 45 mm
Radio 1 115 mm
Radio 2 95 mm
Tolerancia
Modo tolerancia
Plano elegido

Plano de correccion 1
Plano de correccion 2

Fuente: central Termopichincha

TURBINA L1933 G1909 LLEGO del MDU30
06\ 1 1N2015

06/11/2015 14:35
1200 1/min

Definido por usuario
Planos de correccion

13.5 g-mm
13.0 gomm

Anexo 13. Parametros de balanceo de la turbina KBB de la Unidad de Negocios Guangopolo

Protocolo de equilibrado

Usuario

Datos tipo

TERMOPICHINCHA QUEVEDO I

Tipo de rotor: GUANGOPOLO MITSHUBISHI LADO TURBINA A5665 COMPRESOR NO 9-3672 NO 230

Ultima actualizacion
MNUumero de revoluciones nominales

Geometria ABC

Posicion de planos de correccion m
Distancia a 65 mm
Distancia b 385 mm
Distancia c 95 mm
Radio 1 295 mm
Radio 2 295 mm
Tol .
Modo tolerancia
Plano elegido

Tolerancia de desequilibrio dinamico
Plano de correccion 1
Plano de cormreccion 2

Fuente: central Termopichincha

18/05/2016 16:42
600 1/min

Definido por usuario
Planos de correccion

100.0 gomm
100.0 g'mm
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Anexo 14. Parametros de balanceo del rotor de la bomba de enfriamiento de la central Hidroagoyan

Protocolo de equilibrado

Datos tipo
Tipo de rotor EMPELE DE HIDROAGOYAN"
Ultima actualizacion 09/05/2015 10:41
MNumero de revoluciones nominales 1000 1/min

Geometria ABC

) , —{E}—+—[B}—+—[E}—
Posicion de planos de correccion H
Distancia a 39 mm
Distancia b 55 mm
Distancia c 25 mm
Radio 1 50 mm
Radio 2 50 mm

SO 1940-1:2003 Tolerancias

Tipo de calculo segin Grado de calidad G
Tolerancia (+/~)% 0

Grado de calidad G 25

Masa del rotor 52.0 kg

Velocidad de servicio 1000 1/min
Dinamico en plano 1 620.7 g-mm
Dinamico en plano 2 620.7 g-mm

Fuente: central Termopichincha

Anexo 15. Parametros de balanceo de rotor eléctrico de la propicia

Protocolo de equilibrado

Usuario jueves 12 de febrero 2015
MNumero de orden 11012015
Datos tipo
Tipo de rotor rotor 2 grande”
Ultima actualizacion 13/02/2015 10:13
MNumero de revoluciones nominales 900 1/min
Geometria ABC

Posicion d de i - | {1t
osicion de planos de correccion H ol (T

Distancia a 90 mm

Distancia b 250 mm

Distancia c 90 mm

Radio 1 130 mm

Radio 2 130 mm ‘

Fuente: Central Termopichincha
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Anexo 17 . Catalogo de equipos clemco de sandblasting
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Anexo 18. Empresas que conforman la unidad de negocios y a las que se presta servicio.

Nombre de las Descripcion de Trabajo Cant # de Precio de Valor
Empresas veces balanceo total
de cada
elemento
Termopichincha  Balanceo de turbos Procedimiento 60 3 700 126000
Quevedo I1 completo desarmado, armado,
limpieza de los elementos internos.
Termopichincha  Balanceo de tambores purificadora 12 1 700 8400
Quevedo 11 de aceite
Guangopolo 1 Balanceo de turbos 4 1 700 2800
Guangopolo 11 Balanceo de turbos 12 1 700 8400
Hidroagoyan Balanceo de bomba de 4 2 700 5600
enfriamiento.
La propicia Balanceo de rotores eléctricos 13 1 700 9100
LA PROPICIA  Balanceo de turbos ABB y VTR. 2 8 700 11200
Procedimiento completo
desarmado , armado, limpieza de
los elementos internos y balanceo
de turbina
Sacha Balanceo de turbos ABB 2 1 700 1400
Santa Elena Balanceo de turbos KBB 8 1 700 5600
Galapagos Balanceo de turbos KBB 4 1 700 2800

Nota: cada balanceo de las turbinas esta planificado cada 2000 horas en la Unidad de Negocios Termopichincha

Quevedo II.

Fuente: claborado por el autor

79



Anexo 19. Cronograma de construccion del proyecto

granaliaco
] rv _M.ﬂu____.m MNombre ce aies Dhuir acidn _nunm!uu _ _
0 o granallado 25 dias? lun 15/08/16
T W mm proyecto de recirculacion de la fibra 25 dias? fun 15 /08/16
2 b . fase de construccion de la cabina 32 dias fun 15/08/16 ey 100%
| 3 W cortar perfiles y soldar 32 dias hun 15/08/16 e 1 00%
d - fin da fase 0 dizs i 15/08/16 & 15/08
3 W mg Fase de CcONSTruCCion baca 3 dias jue 180816 _— u
.n. .._...___. - base para & Dlowsr v de5Carga 3 dias e 18/08/16 ee— 1
7T W fin de fase O dias mar 23/08/16 ﬂ
B W mm fase de construddion del ciclon 7 dias? mar 23f08/16
[ 8 W mm cortar y llevar al taller elementos pars €l ¢ 1 dwa? mar 23/08/16 —
0 W rolado de elementos como son cilindros y 1 2 dias mst 24,/08/16 il
1M1 W mm llevar los elemntos rolados para soldar 2 dias vie 26/08B/16
T2 o base para el cicion y colocar el extractor de 1 dia mar 30/08/16
13 | =g fin de fase 0 dias mie 31/08/16
4 W fase construccion meza 1 dias jue 1/09/16
15 W g construccion de Maza nterna y puarta 3 dias e 109716
18 W fin de fase O dias mar 6/058/16
L ..__________. - fase de acabado de la cabina 3 dias mar 6f0af16
8 W =g construccion de 35 ventana v bolsilios de 1; 1 dia mar 6/05/16
19 ' construccion de la bodega para los ppp 1 dia mié 7/09/16
20 W @ wm fin de fase O dias e 809716
Tarsz it sshes B 3
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granatiado

I F r;nhuﬁ_.ﬁnﬁuiﬂﬂ Duracion Comeerzo

21 b W fase de contruccion extraccion de patvo 4 dias jue B/09/16

2 W construccion del sistema de extracoon de |4 dias jue 8/08/16

B v m fin de fase 0 dias mis 18/09/16

M m fase acabado 2 dias mié 14/09/16

E W prushba 1 dia mid 14/09/16

2% [ = fin de fase 0 dias jue 15/09/16

0 W w fase de perfeccion 2 dias? jue 15/09/16

2B W g modificacion 1ds? jue 15/05/16

B fin de fase 0 dizs vie 16/09/16

30 n W fase de pintura 1 dia? wvie 16/09/16

N W pintura delos equipos 1 dia? wie 16/09/16

27 W O firs dhe faze . 0 dias lun 19/09/16
Tarem cretices soio fin 1 Bpsumen manusi
Diviaidhn critcs sl chusrac i FETT——— nesuteen del proyeci T 1
Brogren de bims oilicy T | oy e — T =i "
Tarss FE——= Dk O e es bass sivsiisiieaiesies Hibo sxlsm
Dhdsidn  'virenonm T de e e o Tarea inactiv
Friagieie e Litea I e < Hibo inactive
Tarma M Frogresc del rmemen. c—— Resgmen nactive
wohs o Lo e Rttt —=1  Fecha limite







granallado

- -l

14509
100

< 19/09
Taroas cifticas sole fi 3 Riesauivesis marmsl s |
Do eriees =00 FVFERVEANERAREDEANE ey clumme b Bzumen del prreepecto I 1
Prigyrmo de Lemo critics TESEEEEEES—————— Lnes e s Tareaz oriormas
Tarms — e ol D i B carsarranrar e i et
Diekan TrrnrEnnEndesnEnen ey gl Bnea B L Tares inacthes
Froagresn de fares T—_ 4 HiIo it
TafEs s il PrgFen el fEsie —— PUE S TR WS
ey ol CEsfTb e C Rcsdiifriet 4 Foba lmilc

Fuente: elaborado por el autor
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Anexo 20.propiedades de materiales de recipientes a presion

& PROPIEDADES DE ALGUNOS WATERALES D aceko | NORMAS
AL CARBON Y ACEROS DE BAJA ALEACION
S—— FIGURA MNo. 7
ESFUERZO MAXIMO PERVISIBLE DE DiSENC A LA TENSION EN 1,000 PSI
L MaTera, | | CUANDO LA TEMPERATURA DE DISERO NO EXCEDE DE: °F
NUMERO| GRADO {-20A8sa| 700 | 750 | soo | 8so | eoe | eso | teso
E-383| € | 937 | —= [ === | === | === | === | == | ==
SA-2858| ¢ 38 | 133 | 121 | w02 | B4 | &5
sh-515| 55 | 138 | 133 | 121 | w02z | B4 | 65 | 45 | 25
sa-515| 60 | 150 | 144 | 130 | w08 | B7 | 65 | 45 | 25
SA-515| 65 | 163 | 155 | 139 [ 114 | 90 | 65 | 45 | 25
SA-518| 70 | 175 | 166 | 148 | 120 | 93 | 85 | &5 | 25
sA-516| 85 | 138 | 133 | 121 | o2 | B84 | 85 | aB | 25
SA-516| 60 | 150 | 144 | 130 | 108 | 87 | 85 | a5 | 25
sA-516| 65 | 163 | 185 | 139 | 114 | 00 | 85 | a8 | 25
saA-516| 70 | 175 | w8 | 148 | 120 | 93 | 65 | a5 | 25
SA-108 175 | 166 | 148 | 120 | 93 | 65 | 48 | 28
sa-181| 1 | 1500 | 143 | 129 | 108 | B | &5 | 45 | 25
LF1 15.0 - - -—— -——— - —_——— -
SA-350
1F2 | 178 | === | cem | mem | e | e | e | -
SA=53 B 15.0 14.4 13.0 10.8 B.7 8.5 - =
SA-106| B8 150 | 144 | 130 | 108 | B7 | 65 | a8 | 25
sA-193(me-1/2"| 250 | 280 | 238 | 210 | 170 | 125 | as | as

Fuente: elaborado por el autor
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Anexo 21.tipos de tapas

TIFOS DE TAPAS

NORMAS

FIGURA No. 3

CONICA

TORICONICA

ABOMBADA CON CEJA INVERTIDA

UNICAMENTE ABOMBADA

Fuente: elaborado por el autor
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Anexo 22. Eficiencia de la junta soldada

EFICIEMNCIA DE SOLDADURAS
VALORES DE “E~

NORMAS

FIGURA MNo. 1

POS DE UNIONES

NORMA UW-=12

EFCENTA DE LA UNIGH
CLUENDO LA JINTA ESTA

B RESPALDD LAk Cudg PRl OF Fok
EN EL INTERIDOR DEL SECPIENTE.

uhel SIMPLE POR uM 000 LADO
S SOLERA DE SESPM DO

WPSOM TRASIAPADA DOM QOSLE FLETE

WPy THASLAPADR C0M Fo ETE

SEWOLLO ¥ TAROSy OF SOLDADURA

LN FRASLARPADA CON FILEFE

SENCLLO SN TAPDW D SOU0ADLIRA

Fuente: elaborado por el autor
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Anexo 23.catdlogo de electrodo 7018

| INDURN o wouna roresn ()

Tecnologia o 5. Servicio

« Electodo manusi pars acerns & carbong
- {0 para soldaduras B RETHOIUES aNS-trnecas
= Rsvesimisnto pomsoo bajn hdrgens con ko én polvo
= Coments coninus-sisctnds posavg
= Reyestmpento gris.
~ [AN 1913 _|_ ASME IC SFA S 1/AWS ASY
EST 54 BRI T ETOTM/EAE

- Ewtiroda de bae contenide de hdmgeno

- Dwefiado para soldaduras critaas bago ls normatva ans-sismica AWS 01 8

- Elevada resisiancia 8 mpesto

- Aplicaciones tipicas. Estrunturas de Acern. Umionss Vigs - Colurmna, Uinsones Crincas =n
sistema de cargas Sismicas.

Cr'%

C% | Mn% | Bi% | A% 5% Ni% | Mo%

008 | 149 | 0738 | 000 | 000 | ODA | 0042 | 00I3

Fuente: [38]

Elaborado por el autor
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Anexo 24.Tuberias de Acero

TUBERIADE ACERO
Series Normal y Reforzada UNE 19.040/93 UNE 19.041/93
DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO|ESPESOR D.INTERIOR PTAGA  pso |ESPESOR D.INTERIOR T AGCA  pEso
mm " EXTERIOR] mm mm I'm om | mm mnm I'm o1
DN6 | 18 [ 102 | 20 [ 620 | 003 | 04 | 26 | 500 | 002 | 049
DNS | 14 | 138 | 23 | 890 | 006 | 064 | 20 1 730 | 005 | 076
| DNI0 { 38 [ 172 | 23 | 1260 [ 042 | 08 | 290 | 1140 | 010 | 102
DNIS | 12 | u3 | 26 [ 1610 [ 020 | 120 ] 32 | 1490 | 017 | 143
| DN20 | 34 | 269 ] 26 1 270 300156 |1 321 2080 | 033 | 18
DN2S | | 37 ] 32 ] 730 f 030 | 241 | 40 | 2870 | 032 [ 193
DN32 | 114 | &4 | 32 | 3600 [ 102 [ 300 | 40 | 3440 | 083 | 370
DN4O | [12 | 483 | 32 | 4190 | 138 | 356 | 40 | 4030 | 128 | 43
| DN30 [ ) 603 | 3 S300 1 231 | 503 | 45 | 5130 | 207 | 619
| DNGS [ 202 | 761 ] 36 | 6890 | 373 | 644 | 45 | 6700 | 354 | 795
| DN§0 | 3 880 | 40 [ 8090 | 554 | 838 ] S0 | 7800 | 480 | 1035
DNI00 | 4 | 143 | 45 | 10830 | 871 | 1210 | 54 [ 10350 | 841 | 1450
NDE | s 197 | 50 0.7 3) 54 | 1280 305

Presion de Trabajo: 23 bar para liquidos; 10 bar para gases no combustibles.
Temperatura de [rabajo:-10 a 110°C

Fuente elaborado por el autor
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Anexo 25.ficha técnica del orificio de la boquilla

u:::: """""""'"_:: S0 psi 60 psi 70 psi 80 psi 90 psi 100 psi 125 psi
mm {in s :' m"-u (3,45 bar) 8,14 bar) (483 k) (5,52 bar) (521 bar) 6,59 bar) 852 bar)
alre: S min 034 0,37 042 0,51 054 059 0,74
{ft" fmin) (12 (13) {15) (18) {13) 21) (26)
a2 potencia : kw 130 1,49 186 2.4 161 1598 4,47
{1/8) [HP) {1,75) 2} {25 {3} [3.5) {4} 6}
abrasiva: Kgh 12 1k a1 a5 50 54 bl
It 0 BD g 100 110 {120 135
alre.m J min L | ES L1R- ) ) I3 ) TZ7 L7O
it femin ) (25 (30) {351 (40) (41) (45} (60}
a8 potencia: kw 373 547 6,71 7,08 746 753 11,93
(3/16) (WP} {5} (8} (9 {9.5) {10} [10,5) (18}
abrasive: Kgh ] i 1 s 105 118 145
T ] [150) {1704 {200] {215} [24:0) [260) {320§
sl ety min 142 1,5 1,70 1,98 212 127 2,69
e femin) 150 (55) 600 (70) {75} {80} (a5}
635 patencia: kw T A6 05 059 1194 12 58 13,42 18 64
(1ra) {HP) {10} {12} {13} [15] {17} (18} {25}
abrasiva: Kgih 122 136 159 181 204 227 N6
{1 s} {2 1 3008 (3 50] {400 [a%a) {500 ) {675)
aire:m’/ min 237 .55 123 1,76 154 3196 538
{1t femin} {80} {90} {100) (115} {125} {140} (190
B potencia; kw 1268 14 51 18,64 2013 2088 12.37 26 85
(5/16) (WP} {17} {20} {25} {27} [28} (30} {36)
@ bra sl v K 213 240 272 106 MO i 454
(1) {470} {5304 |600) {675} [750) {825) {1000
alrezm') min 112 3,54 4,11 4,53 4,96 566 1.79
{1 frmin) {110) [115) {145] {160] {175} [200) [275)
95 potendia: kw 18,64 2163 23,86 26,10 X453 331,56 4250
(3/8) [HP) {25) (29} 32 {35) (40| {45) I57)
abrasivo: Kgih 306 a5z 357 4432 481 459 612
{1} (LTS} {775} {B75] {975} {1060 ) [1100) {13509
aireren’/ min 435 4,81 566 6,09 &80 T2 B.92
{ft* fmin} {150} (1704 {200] {215} (240} [255) {315)
11 potencia: kw 16,1 9 83 33,56 1738 41,01 44,74 532,10
(7/16) [HP} 35} (40} {45} (501 {55} {60} (o)
abrasivo: Kgih 408 A5 G 90 Bis FLLE] #i6
1B} (00} {1000) {1200} {1300} {1400} [1550) {1800
aire:m®/ min 566 6.37 7.08 .79 B.50 S63 1218
{1 fmin {200) {225) {250) (275) {300} {340} {4304
12,7 potencia: kw 13,56 37,28 41,00 46,38 5210 55,01 70 84
{1/2) [P (45} (S0} [55) [63) [T (75} 95}
abrasive: Kgh 5 312 680 771 B39 19 1145
{1} {1200) {13500 (1500 ) {1 M00) {LE50) {225 ) {2525)
airesmf min a5 9,91 11,33 12,14 1416 1558 19,82
{ft' fmin} {300} {3504 {400] {450} {0} {550} {F00Oy
16 potensia: kw 522 559 66 67,11 74 57 B2,03 E9,48 111,85
15/8] (HP) (70) (D) 1900 {100} {110} {120} {150}
2brasivo: Kgfh A& E 1089 1225 1361 1447 1814
{1/} [1900) {23000 fa08) [ 70) (3000} [13040) 4 000§
gire: ) min 12,18 14,16 16,28 1841 1582 22,66 31,15
1! femin [430) 153004 57%) {650 [To0) (800 {1100§
19 potencia: kw 74,57 85,76 06,54 108,13 11831 130,50 160,33
{3/4) ] (100) (115} (130) (145) (160} (175} {215}
abrastve: Kgh 1735 1406 1568 1769 1850 i 2586
{1k} {2700} (31009 {3500) {3200} (4300} {4700) (57000

Fuente [32]
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Anexo 26 Indice de resistencia beta para G kilogramo de peso de aire comprimido

que circula por hora

15

i 1,78
) |66
6} 1,54
(L} 145

Saesse

Elaborado por el autor

Fuente [36]
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Anexo 27 Entrevista.

Entrevista realizada al jefe de area de mantenimiento de turbos

Realizada por Toctaguano Arequipa Jose Luis

1.-Tengo entendido que ha habido retrasos en el mantenimiento de los turbos. ;Que

nos puede decir?

Los retrasos se han debido a que la limpieza de los elementos a balancear se lo realiza de

forma manual.

2.-Qu¢é acciones ha decidido tomar para combatir los retrasos en el mantenimiento.

Se ha decidido estudiar un método de limpieza de mayor eficiencia y que no dafie el
material, de los métodos de limpieza examinados se ha decidido el sandblasteado el cual
ofrece un buen acabado en un menor tiempo.

3.-Que efectos tuvo el sandblasteado aplicado a las piezas a balancear.

Para demostrar la efectividad del proceso de sandblasteado se construyd un prototipo el

cual permitid comprobar que el método funciona y no es daiino para el material.

4.- ;Qué tiempo tarda el mantenimiento de forma manual a diferencia con el método

de sandblasteado?

El mantenimiento de forma manual tiene un periodo de trabajo de 1 72 horas a 2 horas a

diferencia del sandblasteado tarda 15 minutos o0 menos.

5.-Estaria de acuerdo en mejorar el disefio del prototipo.

Claro ya que el prototipo posee varias fallas las cuales fueron demostradas cuando se

efectuo el trabajo. Seria bueno redisefiar por completo el prototipo.

Elaborado por el autor
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Anexo 28 Especificaciones de los tubos cuadrados DIPAC

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

CURDRADO

Especificaciones Generales

Norma  ASTM A-500

Recubrimiento Negro o galvanizado
large normal  6.00m
Otros largos  Previa Consulta

Dimensiones Desde 20.00mm a 100.00mm
Espesor Desde 2.00mm a 3.00mm

20 12 0,72 0,90 0,53 053 | 077

20 1.5 0,88 1,05 0,58 058 | 074

20 2,0 1.15 1,34 0,69 069 | 072

25 12 0,90 1.14 1,08 087 | 097 | B |

25 1.5 1,12 1,35 1,21 097 | 095 ! ! Y |

25 20 1,47 1,74 1,48 1,18 | 092 =

30 12 1,09 1,38 1,91 128 | 1,18

30 1.5 1,35 1.65 2,19 1,46 1,15

30 20 1.78 2,14 271 1.81 1,13 ll " %
40 12 1,47 1.80 4,38 219 | 125

40 15 1,82 2,25 548 274 | 156 de
40 20 2,41 2.94 6,93 346 | 1,54

40 3.0 3,54 4,44 10,20 510 | 1,52 -

50 1,5 229 2,85 11,06 442 | 197 v

50 2.0 3,03 3,74 14,13 565 | 1,04

50 3,0 4.48 5,61 2120 | 848 | 191 |
50 2.0 3.66 3.74 21,26 7.08 | 2,39

80 3.0 5,42 6,61 3508 | 1169 | 234

75 20 4,52 574 5047 | 1346 | 2,97

75 3.0 8,71 8.41 71,54 | 1908 | 292

75 40 8,59 10,95 8998 | 2400 | 287

100 2,0 6,17 774 | 12299 | 2480 | 399

100 3.0 9,17 11,41 | 17695 | 3539 | 394

100 40 12,13 1495 | 22609 | 4522 | 389

100 50 14,40 18,36 | 27057 | 54,11 | 3,84

www.dipacmanta.com
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PLANOS DEL EQUIPO
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2000

2500

2744

2000

785

[.9]

A

DETALLE E
ESCALA1:10

DETALLE B
ESCALA 1:10

IR

1700

110 1500

_ 1400 7
1000 _
|
[Yp}
R
9250
34 | 1| REDUCCION DE [27mm a 90mm 201701T1.29
331 UNION CON EL CICLON 201701JT1.28
32 1 SANDBLASTING PRESION DE OPERACION DE 120 PS]
31 | 1 |SECCION CONICA ALMACENAMIENTO 201701JT1.27
30 | 1| TAPA DEL ALMACENAMIENTO 2017011126
29 | 1_|ENTRADA AL ALMACENAMIENTO 201701JT1.25
28 | || BENTRADA DE LA GRANALLA 2017011T1 24
27 | 1| TUBO DE SALIDA DEL CICLON 201701T1.23
26 | 1 TAPA DEL CICLON 201701JT1.22
25 | 1 CILINDRO DEL CICLON 201701JT1.21
24 | 1| SECCION CONICA DEL CICLON 201701T1.20
23 | 1 | SOPORTE DEL CICLON PARTE 2 201701119
22| 1 |SOPORTE DEL CICLON PARTE 1 201701JT1.18
21T [TUBO CORTE BOCA DE PESCADO 20T701ITL.T7
20| T TUBO CORTE BOCA DE PESCADO 2 20T70TITT.T6
19| T | TOLVA DESCARGA CABINA 20T70TITTTS
I8 | T [CILINDRO ENTRADA DE MANOS 20T7011TT.14
17 [ 10 TUERCA MI0X8x1.5 ACERO
16 | 10 PERNO MI0x16x1.5 ACERO
15| T | PARTE2MARCO DE VIDRIO 20T701ITL.13
14 | 2 | PARTE I MARCO DE VIDRIO 201701ITT.12
R VIDRIO 20T701TLIT
12 | 1 [PARTE SUPERIOR DE LA PUERTA 201701IT1.10
T BISAGRA ACERO
0|1 BISAGRA ACERO
9T | ENSAMBLE DEL VIDRIO 20T701ITT.09
8 | 1 |PARTE LATERAL DE LA TOLVA 201701JT1.08
7 | 1 |PARTE TRASERA DE LA TOLVA 201701ITLO7
6 | 1T [PARTE FRONTAL DE LA TOLVA 201701IT1.06
5 | 1 | TECHO DE LA CABINA 2017011T1.05
4 [ 1 | LAMINA FRONTAL CABINA 2017011T1.04
3 | 1 | PARED ANCHO CABINA 201701JT1.03
2 [ 1 | LAMINA DEL EXTRACTOR 201701T1.02
T | 1 | ESTRUCTURA CABINA 201701JT1.01
N agn- de DENOMINACION N° PLANO/NORMA OBSERVACIONES
orden|piezas;
TRAT. TERMICO - ,
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q | CARRERADEINGENIERIA
NUMER. PIEZAS : MECANICA
MATERIAL: TOL. GRAL} ESCALA: | DIB:| TOCTAGUANOJOSE
120 DIST | TOCTAGUANO JOSE
REV: |Tng. RODOLFO NAJARRO
CODIGO: FECHA!
PLANO DE CONJUNTO DEL SANDBLASTING 201701IT1 i




6N TP. 6N TP.
|||||| E6011
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. 1400 ~ E6O11
I [
o
S
&
6N TP -1 B
...... E6011
B 1000 N
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1500 | %ﬁ 425

NOTA:

El perfil es de 50x50x2mm

2
N
|||||| E6011
6 TP.
...... E6011
‘
L0
(0]
Lo
| ] 4
TRAT. TERMICO : .
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q o%ﬂmwwﬁmméma\y
NUMER. PIEZAS - 1
MATERIAL: TOL. GRAL-ESCALA : | DIB: |TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:20 DIS: |TOCTAGUANO JOSE
REV: |Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO: FECHA
ESTRUCTURA METALICA DE LA CABINA 201701JT1.01 26/12/16




i
o
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NOTA:
-Espesor de la lamina es de 2mm
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:20 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
FECHA:

CODIGO :

PARED ANCHO DE LA CABINA 201701JT1.03 26/12/16
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NOTA: DETALLE A
-Espesor de lamina es de 2mm ESCALA T :5
-10 agujeros de 10 mm de diametro
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: @ TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:10 DIS:  TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO : FECHA:
26/12/16

LAMINA FRONTAL DE LA CABINA 201701JT1.04




1400

1150

NOTA:
Espesor del material es de 2 mm

TRAT. TERMICO :

RECUBRIMIENTO:
NUMER. PIEZAS : 1

MATERIAL:
ACERO SAE A36

TECHO DE LA CABINA

U.T.E.Q

TOL. GRAL ESCALA :
1:20

CODIGO :

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

DIB: | TOCTAGUANO JOSE
DIS: TOCTAGUANO JOSE

REV:  Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

201701JT1.05 26/12/16
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NOTA:
-Espesor de material es de 2mm
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIER{A
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 110 DIS: TOCTAGUANO JOSE

PARTE FRONTAL DE LA TOLVA

REV:  Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

CODIGO :
26/12/16

201701JT1.06




1150

<
(e8]
<
!
| 200 | 475 _
NOTA:
-Espesor de materia es de 2mm
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: TOCTAGUANO JOSE
110 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO : FECHA:

PARTE TRASERA DE LA TOLVA 201701JT1.07 26/12/16
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NOTA:
-Espesor de material es de 2mm
TRAT. TERMICO : UTE CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 2
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:10 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
FECHA:
CODIGO :
PARTE LATERAL DE LA TOLVA 26/12/16

201701JT1.08
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4 | 10 PERNO M10x16x1.5 ACERO
3 | 2 PARTE 2 MARCO DE VIDRIO 201701JT1.13
2 | 2 PARTE I MARCO DE VIDRIO 201701JT1.12
1 1 VIDRIO 201701JT1.11
N delN® de DENOMINACION N° PLANO/NORMA OBSERVACIONES
orden piezas
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS :
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE

DIS: TOCTAGUANO JOSE

1:10
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:
CODIGO :
ENSAMBLE DEL VIDRIO 26/12/16

201701JT1.09
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NOTA:
Espesor de material es de 2mm
TRAT. TERMICO CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: | DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:10 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
CODIGO : FECHA:
PARTE SUPERIOR DE LA PUERTA 26/12/16

201701JT1.10
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NOTA:
-Espesor de vidrio es de 10 mm
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS :
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: TOCTAGUANO JOSE
VIDRIO TEMPLADO 1:5 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
CODIGO : FECHA:
VIDRIO 201701JT1.11 26/12/16
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NOTA:
3 Agujeros de 10mm
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS :
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:5 DIS: TOCTAGUANO JOSE

PARTE 1 MARCO DE VIDRIO

CODIGO :

REV:  Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

201701JT1.12 26/12/16
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TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 2
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 122 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
PARTE 2 DE MARCO DE VIDRIO CODIGO FECHA:
201701JT1.13 26/12/16
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NOTA:
Espesor del material es de 2 mm
Esta plancha se sometera al rolado
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 2
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:5 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|

CILINDRO ENTRADA DE MANOS CODIGO FECHA:
201701JT1.14 26/12/16
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NOTA:
Espesor de la placa es de 2mm
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIER{A
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:10 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
CODIGO : FECHA:

TOLVA DE DESCARGA HACIA EL BLOWER 26/12/16
201701JT1.15
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TRAT. TERMICO CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 149 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
) REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

CODIGO :
TUBO, CORTE DE BOCA DE PESCADO 2 201701JT1.16 26/12/16
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TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS 1
MATERIAL: TOL.GRAL ESCALA: DIB:  TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 11 DIS:  TOCTAGUANO JOSE

TUBO CORTE BOCA DE PESCADO

CODIGO :

REV:  Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

201701JT1.17 26/12/16
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TRAT. TERMICO :
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA :
ACERO SAE A36 1:1
CODIGO :

SOPORTE DEL CICLON PARTE 1

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA
DIB: | TOCTAGUANO JOSE
DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:
201701JT1.18 26/12/16
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TRAT. TERMICO CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 155 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
: REV: Ing. RODOLFO NAJARRO|
FECHA:

SOPORTE DEL CICLON PARTE 2 CODIGO :
201701JT1.19 26/12/16




661

47,42°

NOTAS:
-Espesor de la placa de 2 mm
-Realizar rolado de la lamina

TRAT. TERMICO :

RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA :
ACERO SAE A36 1:5
CODIGO :

SECCION CONICA DEL CICLON

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

DIB: TOCTAGUANO JOSE
DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO

FECHA:

201701JT1.20 26/12/16
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TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS :
MATERIAL: TOL.GRAL ESCALA: DIB: |TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:5: DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO : FECHA:
CILINDRO DEL CICLON

201701JT1.21 26/12/16
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NOTAS:
-Espesor de la plancha es de 2 mm

TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:2 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO : FECHA:

TAPA DEL CICLON 201701JT1.22 26/12/16




TRAT. TERMICO :

RECUBRIMIENTO:
NUMER. PIEZAS : 1

MATERIAL:
ACERO SAE A36

TUBO SALIDA DEL CICLON

630

®110

® 108

U.T.E.Q

TOL. GRAL ESCALA :
1:10

CODIGO :

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

DIB: TOCTAGUANO JOSE
DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO

FECHA:

201701JT1.23 26/12/16
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NOTA:

-Espesor es de 2mm
Para realizar este corte se utiliza la plantilla de codigo 201701JT1.31

TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: K TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 12 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO : FECHA:

ENTRADA DE LA GRANALLA 2017011T1.24 26/12/16
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TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: | DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:2 DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

CODIGO :

ENTRADA AL ALMACENAMIENTO 201701JT1.25 26/12/16
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NOTA:
-Espesor del material 2 mm
TRAT. TERMICO :
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA :
ACERO SAE A36 1:5

CODIGO :
TAPA DEL ALMACENAMIENTO

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

DIB: TOCTAGUANO JOSE
DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO

FECHA:

201701JT1.26 26/12/16
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NOTA:
-Espesor de la plancha es de 2 mm
-Elemento rolado
TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: DIB: | TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE S36 1:5 DIS: ' TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO : FECHA:
SECCION CONICA DEL ALMACENAMIENTO 201701JT1.27 26/12/16
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TRAT. TERMICO CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL.GRAL ESCALA: DIB: |TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1:10 DIS: | TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:
, CODIGO :
ION CON EL CICLON
UNION CON EL CICLO 201701JT1.28 26/12/16
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NOTA:
ESPESOR DE LA LAMINA ES DE 2mm

ESTA LAMINA REALIZAR EL ROLADO

TRAT. TERMICO : CARRERA DE INGENIERIA
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q MECANICA
NUMER. PIEZAS : 1

MATERIAL: TOL. GRAL ESCALA: ' DIB: @ TOCTAGUANO JOSE

DIS: TOCTAGUANO JOSE
REV: Ing. RODOLFO NAJARRO
FECHA:

26/12/16

1:5

CODIGO :
REDUCCION DE 127 mm a 90 mm 201701JT1.29
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TRAT. TERMICO : ‘
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q o%ﬂhmﬂm%ﬁ%”%ma\w
NUMER. PIEZAS
MATERIAL: TOL. GRAL: ESCALA: | DIB: |[TOCTAGUANO JOSE
REV: |Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO: FECHA
PLANTILLA CORTE BOCA DE PESCADO 201701JT1.30 26/12/16
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TRAT. TERMICO : ARRE :
RECUBRIMIENTO: G.H.m.O C wywmwwﬁmméma>
NUMER. PIEZAS : 1
MATERIAL: TOL. GRAL:ESCALA: |DIB: |[TOCTAGUANO JOSE
PAPEL CARTULINA 1:2 DIS: |TOCTAGUANO JOSE
REV: |[Ing. RODOLFO NAJARRO|
CODIGO: FECHA
PLANTILLA DE LA ENTRADA DE LA GRANALLA 201701JT1.31 26/12/16
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SECCION A-A A
ESCALA 1:10 @109
5 1 | ENTRADA DE LA GRANALLA 201701JT1.24 ROLADO MATERIAL
4 |1 TUBO SALIDA DEL CICLON 201701JT1.23 ROLADO MATERIAL
3 1 TAPA DEL CICLON 201701JT1.22
2 1 CILINDRO DEL CICLON 201701JT1.21
1 1 | SECCION CONICA DEL CICLON 201701JT1.20 CORTE CON PLANTILLA
N° deN° de
ordenpiezas DENOMINACION N° PLANO/NORMA OBSERVACIONES
TRAT. TERMICO : ‘
RECUBRIMIENTO: U.T.E.Q o%ﬂmwwﬁmwémg
NUMER. PIEZAS :
MATERIAL: TOL. GRAL:ESCALA: |DIB: |TOCTAGUANO JOSE
ACERO SAE A36 1410 DIS: |TOCTAGUANO JOSE
: REV: |Ing. RODOLFO NAJARRO
CODIGO: FECHA
ENSAMBLE DEL CICLON 201701JT1.32 26/12/16




