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En base a una necesidad creada en la Planta de Electrodos de

AGA DEL ECIJADOR ,en la cual ejerzo el cargo de ZEFE DE PLANTA

se diseno y construyo un S-i.stema para almacenar y dosificar los

'S i 1 i 0 ato s usados en la formulacion usada para producir las

distintas clases de Electrodos Revestidos que se manufacturan

en la antes mencionada Planta.

Este Informe Tecnico consta para su desarrollo y total

comprension de 3 Capitulos bien definidos ; el primero de los

cuales trata de las generalidades del Proceso de Produccion y

la importancia del uso de los Silicatos en una forma dosificada

y el porque deben permanecer almacenados en volumenes

considerables y como influye este factor en el resultado final

y las aaracteristicas del electrodo producido, y todos los

motivos que nos impulsaron a crear este Proyecto y sacarlo

adelante.

El segundo capitulo trata sobre el Diseno previo a la

construccion del Sistema y un desarrollo paso por paso de cada

uno de los componentes que iban a integrar este Sistema .

El tercer capitulo, una vez disenados y optimizados todos

los componentes del Sistema trata de la construccion de cada

uno de lo miembros poniendo enfasis en la mano de obra,

materiales y tiempos usados en construirlo y eregir luego el ~



sistema para su funcionamiento.Tambien hacemos un analisis de

los Costos en que se incurrieron para llevar adelante el

proyecto.

Finalizamos el Informe Tecnico con las Conclusiones y

Recomendaciones en base a esta experiencia para realizar

trabaìios similares y los respectivos Apendices.
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CAPITULO No 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES.-

iJno de los mas importantes de todos los procesos en la

moderna Rroduccion e Industrias de Servicios es la fusion de

metales por medio de una chispa electrica . Esto es

comunmente conocido como Soldadura por Arco. Este proceso

toma lugar de la siguiente manera :

La parte a

ser soldada es conectada a un lado de un Circuito Electrice y

un Electrodo metalico en el otro lado. Estas dos partes del

circuito son unidas y luego separadas ligeramente. La

Corriente electriea salta en el espacio producido y provoca

una chispa sostenida, la misma que usualmente se conoCe como

ARCO. La alta temperatura de este arco funde el metal a ser

soldado formando un charco de metal derretido; el electrodo

tambien se funde y aporta metal a dicho charco (FIGURA 1.1).

Al ser movido o descontinuado el arco 7 el metal se

solidificara al enfriarse formando una sola pieza CCJII el

metal derretido previamente. Esta accion de fundicion es

controlada variando la cantidad de corriente electrica que

fluye a travez del Arco o cambiando el tamano del Electrodo.



1, 0 s E 1 e c t. r 0 cl 0 s Reves 1-i dos est,an f o r m a d o s  p o r  uyi nuc.l?o

d e  A c e r o  LI o t r o  meka.1. c 1.1 kJ i e T’ t (í p c) P U Ii 8. capa  que  es ta  f o rmada

de v a r i o s  element.os, al.gun03 d e  1~3s cual.es s e  q1uema.n  Lajo e l

c a l o r  d e l  a r c o  p a r a  f o r m a r  u n a  protec:cirJn g a s e o s a  a l r e d e d o r

d e l  a r c o .  E s t a  c a p a  gaseosa. e x c l u y e  a  los da.nirlos Oxiger;o y

Nitrogeno d e  l a  a t m o s f e r a  circunc!a.nte  a l  m e t a . 1  q u e  e s t a

s i e n d o  srjldado.

i:t1’!,¡;:; EJ 1 0 Iil e r! t 0 s d e ?  Reve.stimiento  s e  f u n d e n  y  forma.n u n a

c 51 r ã .7 B d 8 p r CI t e 17 c i f.1 n l l a m a d a  E s c o r i a  sobre 1.8 s u p e r f i c i e

f-:3 0 1. d a d a . E s t. 8 r: 0 .r- ~3. z a p r 0 v 0 c a u n  e n f r i a m i e n t o  môs l e n t o  y

p r o t e g e  tamlbien la s u p e r f i c i e s o l d a d a .  d e  l a  atmclsfera.

(FIGURA 1.2;
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el des7 i zar;ii eilt,o d e l a  m e z c l a  d e n t r o  d e l  e q u i p o  d e

Ei. ob.jE:tivc> princjpal. d e  e s t e  Triforme Tecnicn e s  e l

diseno . construccion e  insta1ac.i  on d e  u n  S i s t e m a  d e

D 0 5: ï f i c 8 r: j. o n 4 e e s t CI s S i 1 i c a t 0 s a.i Aparat,o d e  Produccion ,  d e

tai manera q u e  d i c h a  a l  imer-ka.r:ion s e a  p r e c i s a  y  e x a c t a ’  y a

que sr:~!ament.ti asi s e  a.seg~ura u n  prodacto t e r m i n a d o  d e  o p t i m a

ca.?idad y  confia.ble e n  l o s  d i s t i n t o s  u s o s  q u e  s e  1.e d e  e n  e l

hampo operat.j vo _

P a r a  p r o d u c i r  u n  Elerctrodo r e v e s t i d o  s e  n e c e s i t a

p r e p a r a r  e l  nucieo metaliCo y e l  R e v e s t i m i e n t o  exterior,asi

q u e  v a m o s  a a n a l i z a r  c a d a  p r o c e s o  :

a ii?ara f’ormar e l  Nucleo metalico s e u t i l i z a  Alambron d e  A c e r o

u o t r o  m e t a . 1  c o n  :ias c a r a e t e r i s t i c a s  f  isicas y  quimicas

apropiadas  segur] eI producto f i n a l  q u e  s e  d e s e e  o b t e n e r .  E s t e

Alambron v i e n e  generalmente e n  u n  Diametro d e  5 . 5  m m .  ,siendo

sunlet,jciC? L u e g o  a ~rl D e c a p a r l o  Mecanice e n  f  r i o  y  l.uegti a u n a

irpf<racir.)n d e  T r e f i l a d o  h a s t a  li.eva~lo a l o s  diametros f i n a l e s

qlle r e q u i e r e  e l .  p r o d u c t o  y q u e  s o n  e n  n u e s t r o  c a s o  di+ 2 . 3 0

mm. q 2.50 mnl. , 3.25 mm. , 4.110 mm. y 5. OO mm. Dependiendo de

este tliametro f i n a l  eJ. n u m e r o  d e  v e c e s  q u e  h a b r a  q u e  repet.ir

l a  Trefilacion t o m a n d o  e n  cuenta.  q u e  l a .  reducnion d e l  area

t r a n s v e r s a l .  d e l  a l a m b r e  e n  c a d a  p a s o  n o  d e b e  s e r  e n  ningun



c a s o  m a y o r  d e l  25 Yc 0 .

IJna v e z  o b t e n i d o  e l  díametro d e s e a d o  ,  e l  a.lambre e n

r o l l o s  d e b e  s e r  p u e s t o  completa.mente r e c t o  m e d i a n t e  l a

operao iGfi de enderezadrj que se realiza mecanicamente para.

luego c o r t a r l o  a  .l.a l o n g i t u d  d e s e a d a  q u e  e n  n u e s t r o  c a s o  e s

de 350 mm. 0 4 5 0 mm . ; 1. a $5 VaI.il 1% a.Si CcJri..adas SùrI I.UegO

a lmacenadas  en  cajas de  meta l  quedando  de  es ta  manera  listo

e l .  rjucleo met.al ico p a r a  e l  e l e c t r o d o .

bIESara. e l  r e v e s t i m i e n t o  o  p a r t e  e x t e r i o r  d e l  e l e c t r o d o

e x i s t e n  f o r m u l a s  d e s a r r o l l a d a s  segur1 e l  t i p o  a p r o d u c i r  y  l a s

caracteristicas P inales q u e  d e b e  t e n e r  e l  p r o d u c t o .

L o s  c o m p o n e n t e s  (luimicos ,  e n  f o r m a  d e  p o l v o s  ,usa.dos

como  mater ia  pr ima .  son  mezc lados  en  seco  en  e l  equ ipo

mezcl.a.dor p o r  aproxima.dament.e  10 m i n u t o s  h a s t a  q u e  l a  m e z c l a

p r o d u c i d a  s e a  homugenea ;  l u e g o , s e  anaden l a s  c a n t i d a d e s  d e

Silicato d e l  t i p o  a.propi.ado c o n  e l  f i n  d e  a g l u t i n a r  l o s

c o m p o n e n t e s  y  de.iar l a .  m e z c l a  l i s t a . .  el. mezcla.do d e  l o s

p o l v o s Gori e l  Sjlicato o  M e z c l a  H u m e d a .  s e  r e a l i z a  p o r

aprox imadamente  5 minutos  has ta  que  toda  la .  ma.sa sea

un iforme.

Se p a s a  l u e g o  l a  ma.sa a  u n a  P r e n s a  q u e  l e  d a  u n a  f o r m a

cilindrica h u e c a  e n  l a s  d i m e n s i o n e s  q u e  t i e n e  e l  e s p a c i o

d e n t r o  d e  l a  m a q u i n a  f o r m a d o r a  d e  e l e c t r o d o s  d o n d e  v a n  a s e r



a-1 imtsnt.aclos estcI:; ci ì.indros o  Brlcjueta..s .Queda d e  e s t a  manera

1 i s i, ã 1 a. p a r t e ri e 1 li a v e s t. 1 m i en t o .

c: :;El nucleo y  r e v e s t i m i e n t o son un 1 d os er I un p r mi c e s o d e

Rxtrllsion e n  eì Clial l a .  varilla e s a.Iimentada.  e n  l a  p a r t e

pf:~st.e~ri or y via.ia e n  e l  i n t e r i o r  del e q u i p o  hast,a e n c o n t r a r s e

(3 on e i r e ve s t i m i en t. 0 y 11 e t-1 a sido extruidcl  p o r  una p r e n s a

h i d r a u ; 1. c: a y s e ad h i e r e :d .1. n u c 1. e o en 1 a s a 1. id n ci e d i c ha

prensa f  ormandv e L  e l e c t r o d o  r e v e s t i d o .

L u e g G S e  CelJilla Ia pUrit.a t i n o s  2ti mm. a  f i n  d e  desr1uda.r

e l  nucleo en l a .  p a r t e  d o n d e  a g a r r a r a .  e? p o r t a - e l e c t r o d o .

Ljrsplles se  cep  i  i la. una parte  muy pequena en la  parte

p o s t e r i o r  del e l e c t r o d o  a í’in d e  d e j a r  u n  peyuerisimo  p e d a z o

dei. nucl.~o a-1 d e s c u b i e r t o  cron e l  ot,ietu d e  faci!itar l a

formacion dei a.rco e n  e l  m o m e n t o  d e  a r r a n c a r .

Se identìfica ei e l e c t r o d o  e n  s u  p u n t a  pir1tandcA.a del

ocllor ccrrresporid i en tf? segur! e l .  t i p o  a l  q u e  p e r t e n e z c a  y  s e

imprime en  un costado  dei revestimient,o una . 1 i n e a è o n La

Elis I’rtFi , rl LJ m t-, r e , clasificacion A. W. S. y  djametro ai. que

c 0 T 1” e s p o 1-1 d a. .

Í.inã v e z  que esta practica.mente l i s t o  e l  e l e c t r o d o  s e

recoge e n  bande.ias q u e  s o n  u b i c a d a s  e n  un e s p a c i o  d e s t i n a d o  a

ptarmit,ir q u e  el. eiectrofio s e  seque a l  medi cI ambi.ente  p o r

c i e r t o  ~tiempo para l u e g o  proi-reder a.‘I sr?ca.do f i n a l .  e n  u n  h o r n o



1.3 IMPORTANCIA DE ICATOS EN LA;‘, PROPIEDADES DEI,
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tanques d e  ãi~~acenãl~~.ient,n  y d e  e s t o s  aì sitio d e  produccion
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del sitio para I:j ínstalacion del Si.stema flleron :

- i)iu;tancia I.o mas cercana posible al sitio de utiiizac:i,:,n.

- Espacio amplio a fin de que quepan los recipientes .

.- i.it7 1 UEar dosde no! se dific;uIlten las otras tareas de

p r oc1 u c c: j. 01-i .

- U r-i s i t. i o 11 rb n ci e s f2 far:ilike eí manip9ieo de los tambores

donde se nos suministra el producto.

- Terrerios los suficientemente fismes.

COll estas premisas eIi mente revisamos em Diagrama de las

facilidades que existían en la Plant'a de Electrodos (FIGURA

2. 1 ! en donde podemos i observar que dentro de e-1 area de

FSroduccior: el espacio libre era muy reducido y se io utiliza

para el trafico interno de Materias Primas , Materiales y

Producto Terminado.

Se!decidio por lo tanto que el sitio de instalaciorï,

ideal para el almacenamiento era en la parte externa de la

Planta i Area sombreada ) para desde alli realizar la

distribucion por medio!de tuberia hasta la mezcladora donde

se dosificaran ios Silicatos.

Se deuermioo que este espacio asignado sea preparado

adecuadamente antes de realizar la ereocio!-{ de los

recipientes de almacenamiento.



11 4 <
-

= ;:í In v = 44 m. D - 4 x 24 / 3.1416 x 4.8 =

.

‘r
.’ , . 5 2 irr .

!‘iLI:lll~~iF~llCl~  1!11:1 a3 t,UlT¿?  Cif? 3 planchas y haciendo el mismo

3.113 1 is is t-.f:r:t~mos :

1 j : :j . ‘-; r:, V z 3:: m3 D x 32 / 3.14j16 x 3.6 =
I



: : ‘: jiI

LI”
I

j ) t.2 [ C’ ( -i ,d 1.jc--i’., y: i licatri =  1 . 4  Kgs/lt.

i.: r, !] $2 II jll 1-1 mensiivl = Peso/Densidad = 4480/1.4, =  3 2 0 0  l t s .  =

*.

i’ti ,.
V : W . k.; m :I II - 3 . 6 m - D = x 9.6 / 3.1416 x 3A;z'l.84 ñ.

1’ ‘.,.‘ll-l 4’ p ir,rl c ha s d e a 1 tu r a : :



recipientes ideales eran aquellos que tenian capacidad de

almacenamiento para 3 meses de consumo y con una altura de

3.6 m. (3 planchas).

Por lo tanto las dimensiones finales fueron:

TANQUE No 1 TANQUE No 2

D = 2.9 m D = 1.84 m.

h = 3.6 m h = 3.60 m.

t = 5.0 mm. t = 5.0 mm.

2.2.3 Sistelnâ de Agitacion interior.- Los Silicatos debido a

su viscosidad y caracteristicas tienden a asentarse

en el fondo de los recipientes que l,os contienen y por lo

tanto en nuestro diseno se hacia imprescindible una agitacion

constante a fin de que todo el contenido poseyera una

densidad uniforme.

Disenamos un Sistema de Agitacion constante a bajas

revoluciones ( 5 RPM )que constara de los siguientes .

elementos:

-Un motorreductor ubicado en la parte superior del tanque que

moviera todo el conjunto agitador.

-Un eje que atravesara longitudinalmente todo el tanque y que

estara movido por el motorreductor girara apoyado en el fondo

del tanque sobre un bocin construido para el efecto.Este eje

giraria en bujes fijados a las paredes laterales del tanque

por medio +e muelles de acero de tipo de hojas de resortes



iones y earaï:

itlld debe ser igual a la altura Ije?

exteriores a'fi.1: de acoplarle; al ej e

Sera construido de un Acero AI31 1030 que es lln ar:ero al

Carbono con un c:ont.enido del 30% del mi.smo siendo hue;:o en

jnterior. Para amtlos tanques sera igua: por ser su altur-a

misma y sus dimensiones finales seran :

J:> e = !:i cm s .

di = 3 cms.

I-I = 3.6 + Cl.3 = 3.9 m.

donde :

Ije = Diametro exterior del e.je

di = Diametro interior del eje

h : Largo del eje.

s ü

1 a

Determ%namos e1 Torque Seguro que podria desarrollar



este eje y obtuvimos los siguien tes resu Atados :

z= EsFuerzo Cor tante  de l  liater-ia.1 ( Acero AI:;1 I.iJ?IJ ) = 1687

Kg/cmZ .

N = Factor  de S e g u r i d a d  e n  e l  diseno = 2

ZJ = Z/N = 1~6’7 / 2 = 843. 51 Kr-l . /‘cm;! - Kr:I 11c:I’::r1 rjr-! 1) j.!;,!Iln

Ll = Homerrto P o l a r  d e  I n e r c i a : p:lra. e.i,c; lIrlr;~20!; :

J = n ( De4 - Di4 )/32 ; df.jrlde :

De  = Diametro  exterj.or  de l  e,ie = 5.11 cm.

Di  = Diametro  inter ior  de l  e.ie =  3 .0  cm.

Reemplazando tenemos :

J = ?f ( 5. ll4 - 3. u4 )/3% =  53 .4 4cm.

T = Torque seguro que desarrol..I a el e:ie

I? = D i s t a n c i a  d e s d e  e l  e j e  rleutral R. .l.as fi.hrijc: ~:~t;r~jm:~s  ::

2.5 cm.

de la  formula :

&= ‘I’c /J despejamos T y obtenemos que:

T = Z¿ J /c

T = 8 4 3 . 5  x  5 3 . 4  /%.5 = 3.8U1’7 K g . - c m .  =  181I.2 Kg-m.

Entonces el ‘porque Seguro que podra ~lesarro 1 1.a.r nues i.ro eje
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estara en el orden de los 180.2 Kg.-m.

PALETAS REMOVEDORAS,- Las paletas removedoras estaran

formadas por pequenas placas metalicas cuyas dimensiones

seran :

20 cm. x 15 cm. x 0.63 cm.

Estas paletas van soldadas a una union la misma que va

roscada a un tubo de hierro o brazo que a su vez va roscado a

otra union soldada en el eje central. Las dimensiones de este

tubo deben ser tales que la distancia entre el filo exterior

de las paletas y el filo del tanque sea de unos 10 cms. a fin

de permitir su montaje y desmontaje.facilmente.  Sus

dimensiones entonces serian:

De = 3/4" q 19.05 cm.

di = 5/8" = 15.87 cm.

Ll = Dl/Z - 0.20 - 0.1 - 0.025 = 2.9/2 - 0.325 =

1.125 m.

L2 q D2,'Z - 0.20 - 0.1 - 0.025 = 1.84/2 - 0.325 =

0.595 m.

donde :

De = Diametro exterior del brazo

di = Diametro interior del brazo

Ll = Longitud del brazo para el tanque 1

L2 = Longitud el brazo para el tanque 2

Dl = Diametro del tanque 1

D2 = Diametro del tanque 2

Largo.de la paleta = 0.20 m.
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distancia de la paleta al filo del tanque = 0.10 m.

Radio del eje central = 0.025 m.

Las uniones seran uniones comunes para tubos de 3/4 ".

Estos conjuntos brazo paleta iran colocados escalonadamente

desde cerca del fondo del tanque hacia arriba formando un

angulo de í20 grados uno del otro y a distancias de 15 cms.

uno del otro hasta llegar a una altura de 90 cms. contados

desde el fondo del tanque lo que da un total de :

Conjuntos BRAZO - PALETA = 6

por cada tanque.

SUJETADORES DEL EJE.- Instalaremos 2 sujetadores que estaran

formados

por 3 pedazos de hoja de resorte del tipo que se usan en las

suspensiones de los carros formando 120 grados una de la otra

en numero de 3 por cada sujetador . Estas hojas iran soldadas

en un extremo a las paredes del tanque y por el otro a un

buje central alrededor del eje (FIGURA 2.4). Sus dimensiones

seran :

8 = 5 cm.

b = 1/4 I = 0.635 cm.

cl= 2.9/2 - 0.025 = 1.425 m.

c2= 1.84/2 - 0.025 = 0.895 m.

donde :

a = ancho de la hoja

b = espesor de la hoja

cP= -longitud de la hoja tanque 1
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rimen de .1  sector  c i rcular .
il

x Ancho paleta x Largo paleta E! 1
r

5 x 3.141.6 x 0.2 = 0.094 IR3 = 94 trts.



Distancia = Diametro/2 - 0.1 m.

para el Tanque numero 1 :

Tl = 131.6 7b (2.9,/2 - U.1) = 13l.6 x 1.35 :- l'7'7.'7 Kg. .ITl

T2 = 131.6 1 (í.84/2 -0.1) = 10'7.9 Kg.-m.

A esLos Torques debemos anadir el. 'I'orque Hesister~te debido a

la friccion viscosa , y tenemos :

pero A =

y a?!L=

aP
de donde

T friccion =
/CC

ZVrb=

v/h = wr/h

nos queda que :

A av- x r
2 r

T friccion =
P

( 2t(r b) (2Mr N /h) x 1

donde :

r = distancia del centro del eje al. filo de la

paleta

b = ancho de la paleta

N = rpm

h = distancia filo paleta a pared, de 1 tanque

Para hallar los Torques correspondientes a los Sistemas de

cada (tanque tenemos :

TANQUE 1 .-
/= 50-cpoiues 0.05 Kg-se&*
r = 1.35 m.
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b = O 15 m.

N = 5 r.p.m.

h = 0.1 m.

reemplazando estos valores en la formula tenemos :

1.35x0.083/.1)x1.35 =Tfr1=0.05~2x3.14x1.35x0.15)(2x3.14x

0.605 Kg-m

Para 6 paletas Tfrl = 0.605 x 6 q

TANQUE 2.-
A= 50 c~oises '/. 0
r = 0.82 m.

b = 0.15 m.

N = 5 r.p.m.

3.63 Kg.-m.

h = 0.1 m.

reemplazando estos valores en la formula anterior tenemos:

11x0.82 qTfr2=0.05x(2x3.14x0.82x0.15)(2x3.14x0.82x0.083,/0

0.1355 kg.-m.

Para 6 paletas Tfr2 = 0.1355 x 6 = 0.81 Kg.-m.

El Analisis dimensional de los Torques anteriores es:

Tfr = (Kg-seg/mZ)(m x m>(m/m x seg) x m q Kg.-m.

Anadiendo estos valores a los de los Torques Resistentes

debido al peso del liquido arrastrado tenemos:

Tl total = Tl + Tfr.1 = 177.7 + 3.63 = 181.3 Kg.-m.

T2 total = T2 + Tfr.2 = 107.9 + 0.81 q 108.7 Kg.-m.

Con estos valores procedemos a determinar la Potencia

necesaria del motor para vencer dichos Torques :

HP = Torque x numero de revoluciones /63000
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A efecto de aplicar esta formula fue necesario transformar

las unidades del Torque al Sistema Ingles ; asi :

Tl = 181.3 Kg.-m. x 87.01 lbf-pulg/Kg.-m = 15774.9 lbf.-pulg.

T2 = 108.7 Kg.-m x 87.01 lbf-pulg/Kg.-m = 9458 lbf.-pulg.

entonces :

HP1 = Tl x n /63000 = 15774.9 x 5 /63000 = 1.25 HP

HP2 = T2 x n /63000 = 9458 x 5 /63000 = 0.75 HP

Como Seguridad usamos un Motor de 2 HP para el primer tanque

y otro de 1 HP para el segundo tanque.

2. 2 .4 Tras-we tzii2.d~. .Ie.s Baci~imtr~hl a das k-saas.2 cl22

a.Lxna-G.enam..t-Q~ . - El trasvase desde los tambores donde se

receptan los Silicatos hacia los tanques de almacenamiento se

realizara por medio de una bomba apropiada para este tipo de

materiales , la misma que elevara desde la parte inferior

donde estara colocado el tambor hacia le orificio de

aprovisionamiento construido para este proposito en la tapa

superior del tanque de Almacenamiento .

El dimensionamiento de la bomba se hara basado en

siguientes parametros :

h = altura del tanque = 3.6 m.

los

V = Volumen del tambor = 220 lts.= 55 gal

Deseamos establecer un tiempo ideal para trasvasar cada

tambor por lo que fijamos este tiempo tomando en cuenta que

debemos trasvasar 109 tambores en el Tambor #l y 44 tambores

en el Tanque # 210s que no da un gran total de 153 tambores
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que deben ser trasvasados en el menor tiempo posible:

tiempo de trasvase = 3 minutos/tambor

tiempo de manipuleo = 2 minuto/tambor

tiempo total = 5 minutos /tambor

tiempo de la operacion = 5 x 153 = 765 minutos = 13 horas

Para poder lograr esto el caudal de la bomba debe de ser :

Q q 55/3 = 16.3 gal/min.

Con estos datos y revisando la TABLA 2.2 del catalogo de

Bombas Tuthill apropiada para este tipo de liquidos que la

bomba ideal para nuestro proposito seria la que tiene las

siguientes caracteristicas :

Modelo : 30 A

RPM : 350

HP : 1.5

gpm : 16.5

En la TABLA 2.3 podemos ver los datos de las

especificaciones y dimensiones de la bomba y los diametros de

entrada y salida que serian :

Diametro entrada : 1 1/2 II

Diametro salida : 1 1/2 II

Entonces del tambor saldra una tuberia de 1 1/2 U que se

conectara por medio de una universal a otra tuberia que

estara acoplada a la entrada de la bomba.
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necesario crear un ambiente artificial con acondicionarn iento

de aire dentro de un espacio cerrado dentro del cual se

ubicaran los tanques de almacenamiento . Mas adelante al

analizar la Obra civil necesaria para este efecto

analizaremos las caracteristicas que debe reunir este equipo

de acondicionamiento de aire.

2.2.6 .!J.lxa cixLt u~cesax.ãB,  .- La Obra Civil necesaria para la

de Almacenamiento comprende 2 partesinstalacion del Sistema

1) Bases para sostener
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los tanques; y,

2) Local cerrado para mantener los Recipientes a una

Temperatura controlada.

En lo que respecta al primer punto estas bases deben ser

construidas teniendo en cuenta el Diametro de cada Recipiente

, el peso total que tendra cada recipiente el mismo que debe

incluir el peso del tanque vacio con sus accesorios , el peso

del liquido , el peso del motorreductor y el sistema de

agitacion interior , etc.

Para determinar las dimensiones del espacio cerrado que

contendra en su interior los tanques de almacenamiento nos

basaremos en el Layout de la FIGURA 2.6 en el cual se observa

la disposicion final de los recipientes segun las cuales

podremos dimensionar dicho espacio cerrado.
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L, . :3. 1 Deter-~i.r~.~-il~io.ri  3.e la.5 c-~~~t~l^iS.~~i(31~i,C &d eguipO 6z.E:

B Q,rnb e 0 - Para escc!Ber el equipo de Bombeo adecuado primero

dei;ermirianios  e l  csuda1 de 1-a bomba en Gase a. La. r:a.nt:idad de

Si.!icato necesario en cada f?at.c:h o Parada de mezcla , cuya

maxima pantidad es de 18 litros para el electrl?do BICI

CA.W.S.7018) y para que el tiempo de preparacion sea minimo

para aumentar 3.a prodllctividad de la Planta el. tiempo de

alimenizacion de dicha carltidad debe ser de 1 minuto como

ItÍaXi.ItlO  Erli;I)rlceS W 1 1i3 !.ts . /mio = 4.75 gal.imin. = 5

G.P.M. coo este dato y uoa presion de la Zomba de 53

lhs./pul.g% <Suficiente para vencer la caida de presic!n en

ibuc

.tomar en considera~cion :

iori deb j.mos

catalogo de Bombas TUTHILL (TABLA

i lina para cada recipiente) de

m.

la tuheria)concurrimos al

‘7 . : _L.L. ) y escogimos 2 Bombas

las sgtes caracteristicas

C a u d a l . =  5 g.p.

HP - 1.5

Mode 10 2 A

RPM = 4;

De las i,ablas respectivas vemos que los Diametros de

Entrada y Salida de las bombas son

D, q 2�De = 2”

Estas bombas nos sum inris traran I.as cantidades requeridas
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esta formado por un tanque elevado que sirve como deposito

del agua que se alimenta por gravedad por medio de una

tuberia de 3/4" a la tuberia de Silicato la misma que debe

quedar llena de agua por 4 horas al menos para asegurar una

io

completa remocion de los solidos.El agua luego sera

desalojada por una valvula provista al efecto. La FIGURA

2.8 nos muestra‘un esquema de este Sistema de Limpieza.

2.4 DOSIFICACION DE LOS SILICATOS EN PRODUCCION.-

Luego de que los Silicatos han sido llevados hasta el sit

donde van a ser utilizados se necesita dosificarlos de

acuerdo a la formula respectiva ,esta dosificacion debera

ser por peso para lo cual disenamos un sistema de

Dosificacion tratando de hacerlo lo mas sencillo posible.

2.4.1 Diseno del Sistema .- Se determinaron primero las

caracteristicas del recipiente receptor del Silicato

proveniente de las tuberias de alimentacion , luego las

caracteristicas de la balanza que pesara el conjunto

Recipiente-Silicato y determinar la forma en que pasariamos

el Silicato desde aqui a la mezcladora.

a)La tuberia alimentadora deposita el Silicato en un embudo

que va conectado a una bombona por medio de una valvula de

cierre rapido. La Bombona que escogimos es un acumulador de

Acetileno de masa no coherente que estaba en desuso al que

se le saco su masa porosa y se le realizaron algunas

adaptaciones a fin de que nos sirviera para nuestros fines.

b)La balanza se es%ogio entre las alternativas de una de
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Plataforma y una de gancho , decidiendonos por esta ultima

debido a que se adaptaba a nuestros requerimientos de mejor

manera que la primera.Para determinar la capacidad de dicha

balanza tomamos en cuenta los pesos de los elementos que

son:

Kgs.

Conjunto Bombona-Embudo-Aditamentos q 45 Kgs.

Cantidad de Silicato maxima a pesar = 75 Kgs.

TOTAL = 120

Usando un margen de Seguridad apropiado cotizamos una

Balanza de Gancho de 150 Kgs.

Debido a que trabajamos con dos Sistemas de

Alimentacion(Uno para cada Silicato se contruyeron dos

sistemas de dosificacion iguales.

La FIGURA 2.9 nos muestra un grafito de estos sistemas

dosificadores.

2.4.2 ALIMENTACION DESDE EL EQUIPO DOSIFICADOR A MEZCLADORA

La ultima parte de este sistema lo constituye el paso desde

la Bombona a la Mezcladora donde se van a usar los

Silicatos.

Este paso se lo realizara mediante una inyeccion de

Nitrogeno a presion a la Bombona el mismo que obliga al

Silicato a salir por una tuberia de descarga al

mezclador.La presion del Nitrogeno a usar sera de 2.5

kgs./cmZ.Este datb, se lo obtuvo experimentalmente despues
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de realizar varias pruebas hasta encontrar la presion ideal

de trasvase.

En la misma figura 2.9 se aprecia este sistema de descarga.

Cuando la balanza alcanza el peso establecido para

dosificar el Silicato se acciona un microswitch que cierra

una valvula solenoide en la tuberia de alimentacion, la

misma que se vuelve a abrir en el momento que el operador

pulsa un contactor electrice para iniciar una nueva

pesada(FIGURA Z.lO).La seleccion de esta valvula Solenoide

se la hizo de la sgte manera;

DATOS

/CC
Silicato = 50 cps.

Caudal = 5 G.P.M.

Grav.Especif.Sil.= 1400 Kgs./m3 I 1000 Kgs./m3 = 1.4

Presion de Trabajo = 50 psi.

Vamos a determinar el COEFICIENTE DE FLUJO (CV) para por

medio de este encontrar el tamano de la valvula a

seleccionar del catalogo respectivo. Asi para liquidos:

GPM

CV = ----------

Fg x Fsg

Donde:

GPM = Caudal = 5 galones por minuto

Fg = Factor obtenido del Grafito de Flujo Liquido

(TABLA 2.6) --l



44

Fsg = Factor obtenido de la carta Fsg (TABLA 2.6)

Para obtener Fg tenemos que la CALDA DE PRESION A TRAVEZ DE

LA VALVULA es aproximadamente 1/3 de la presion en la

tuberia y sera:

Caida de Presion: 50/3 = 16.67 psi.

Con este dato vamos al Grafito de Flujo liquido y

obtenemos:

Fg = 4.2

Con la GRAVEDAD ESPECIFICA de 1.4 vamos a la carta de Fsg y

obtenemos:

Fsg = 0.84

Entonces reemplazando:

5

CV = ----------- = 1.42

4.2 x 0.84

Con este dato vamos al catalogo (TABLA 2.7) y escogemos una

valvula de dos vias ( Entrada y Salida ),normalmente

cerrada ( permanece cerrada mientras no hay paso de Energia

a travez de la Bobina y se abre al Energizarla) y vemos que

para un CV = 1.5 ( El mas aproximado al calculado ) tenemos

una valvula de las siguientes caracteristicas:

CV = 1.5

Tamano Orificio = 3/8 w

Diametro Tuberia q 3/8"

Clase Aislamiento = A

Voltiy = 1lOV
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g
HZ = 50

Watts = 10.5

No de Catalogo 821Uc73

Todos los elementos necesarios para la seleccion de la

valvula Solenoide fueron extraidos de la Informacion de

Ingenieria para valvulas solenoides del catalogo de ASCO

Red Hat (ANEXO 1).

Se adquirieron 2 valvulas iguales para los dos Sistemas de

Distribucion.
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Bocines bronce 5cms.Di y 9 cms De. 2 "

Hierro negro 3/4" espesor 2.4 m2

Hierro estructural 1/2" Diam. 12 m.

Pernos 3/8" x 1 lJ2" NFC 12 Unid.

Angulo de 1" x 3/16" 9 m.

b) MANO DE OBRA UTILIZADA

4%

2 ‘I

2.4 m2

12 m.

12 Unid.

6 m.

Fara el rolado de las planchas que conformarian los

cuerpos de ambos tanques se contrato con una Metal Mecanica

particular ( EDHESA ).Con el personal de soldadores propios de

la Empresa que estuvieron en numero de 3 se realizo el soldado

de las costuras y elementos que senalan las figuras 3.1 y 3.2 .

Se utilizaron en la construccion total de ambos tanques un

total de 16 dias laborables con un total de 384 Horas-Hombre

efectivas utilizadas.

c) PROCESO DE CONSTRUCCION.- Se conformaron las tapas y se las

soldo y esmerilo procediendo a soldarles los bocines de bronce

en la parte interior central de cada una de ellas , estos

bocines se usaran como pistas donde gira el eje central . En

las tapas superiores se le perforo un agujero de 5 cms. de

Diametro a fin de que el eje central pase a travez de estos.

Se soldo el cuerpo en 3 partes iguales y luego la parte

inferior se soldo a su tapa y se soldaron las patas que sirven

de soporte . Lo mismo se hizo con la tapa superior procediendo

luego a soldarle los aditamentos. Se armaron luego las 3 partes

que conforman los tanques y por ultimo se procedio a hacer el
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orificio para la tapa de registro de hombre y hacer los

agujeros para los pernos y las bridas y tapas respectivas.

Para todos estos trabajos de soldadura se utilizo Soldadura

AGA B 10 ( E 7018 ) de 4.00 mm de diametro.

Para armar el CONJUNTO AGITADOR de cada tanque se

utilizaron :

a) MATERIALES.-

Se utilizaron 2 ejes de 3.9 m. de largo cada uno, huecos

en el centro formado por Acero de Transmision 5 cm. de

Diametro exterior ( Se lo torneo en ASTINAVE para darle las

dimensiones finales) ,para los brazos removedores se uso

tuberia roscada de 3/4 " de Diametro unidas al eje por

uniones roscadas de 3/4" que en numero de 6 se soldaron a

ambos ejes. Las paletas removedoras fueron cortadas de un

pedazo de plancha de 1/4 I de espesor con las medidas

indicadas en la FIGURA 2.3.

b) MANO DE OBRA .-

Para el armado del sistema agitador se utilizo un equipo

de dos mecanices quienes utilizaron 8 dias laborables en

completar su trabajo con un total de 128 Horas Hombre

efectivas de labores.

c) PROCESO DE ARMADO DEL CONJUNTO.-

/

Por la tapa Superior se introdujo el eje a todo lo largo
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guiandolo para que quede centrado en el bocin inferior, se

procedio luego a construir,y soldar tres anillas de 5.05 cms de

Diametro hechas de platinas de 1/4" de espesor x 2" de ancho y

fueron soldadas dando la vuelta al eje central y luego se las

soldo las ballestas de acero que luego fueron soldadas a las

paredes del tanque en las posiciones que indica la FIGURA 2.4.

Interiormente luego se soldo las uniones al eje y se procedio

al armado de los brazos agitadores en numero de seis por cada

tanque. Con las medidas del motor se construyo una base en la

parte superior de cada tanque donde va a descansar el motor en

forma horizontal , se le soldo luegó un pedazo de eje solido al

eje central en su orificio central, a este eje previamente se

le hizo un cunero a fin de acoplarlo por medio del acople

elastico al eje del motor como se realizo una vez que los

tanques estuvieron posicionados en su sitio final.

3.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION.-

Para el montaje del Sistema de Distribucian de 165

Silicatos se utilizaron los siguientes MATERIALES:

alSistema de Trasvase de Tambores a Tanques(FIGURA 2.5 >

MATERIAL CANTIDAD

Tuberia 1 1/2" Galvanizada Sched. 40 13.0 m.

Valvulas de Compuerta 1 1/2 ti 5 unid.

Nudos Universales 1 1/2 ti 3 "

Tee 90 grados 1 1/2 > 2 "

Codos roscados ‘1 1i 2" Galv. 3 *'



b)Sistema de transporte hacia mezcladora (Para cada

tanque)(FIGURA 2.7)

Tuberia 2" Sch. 40 Galvanizada 27.5 m.

Valvulas de compuerta de 2" 2 unid.

Nudos Universales de 2" 2 “

Uniones galvanizadas 2" 2 Ie

codos 2" galvanizados roscados 6 "

c)Sistema de Limpieza de las tuberias(FIGURA 2.8)

Tuberia 1" Galv. Sch. 40 10.9 m.

Tees reductoras Galv. de 2" a 1" 4 unid.

Valvulas de Compuerta 1" 5 "

Nudos universales 1" 3 "

Es de recalcar que todas las uniones que forman

sistemas seran roscadas.

MANO DE OBRA.- El trabajo de roscado y conexiones de
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estos

las

tuberias lo realizo un equipo de gasfiteros contratados para el

efecto en un tiempo de 14 dias laborables con un total de 336

horas - hombre de trabajo.

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO.-

Se procedio primero al roscado de todos los neplos

necesarios en el taller Mecanice utilizando las herramientas de

roscado pertenecientes al mismo.Se procedio luego al armado de

los tres sistemas usando cinta de teflon en cada parte roscada

como sellante contra escapes. Se ubico estrategicamente como lo



Pernos 1,'2" x 2" NFC 12 ‘I

La instalacion de las Bombas a las bases y su conexion a

las tuberias de Distribucion forma parte integral del trabajo

de instalacion del Sistema de tuberias usandose el mismo equipo

de trabajo por 1 dia lo que da un total de 24 horas- hombre de

trabajo.

3.4 EQUIPO DOSIFICADOR.-

Para la instalacion del equipo dos ificador se utilizaron

los siguientes materiales:

Valvulas de Cierre rapido(BALL 0 TOP) 1/2" 6 unid.

Valvulas de cierre rapido 1"

Tuberia de 1/2" Galvanizada

2 "

2.5 m. *

manguera de 1/2" alta presion 6 m.

Cilindros vacios de Acetileno 2 unid.

Plancha Hierro negro 1/8" 2 m2

Viga 1 8" x 4" 2 m.

Balanzas de Gancho (0 a 150 Kgs.) 2 unid.

MANO DE OBRA.-La instalacion de este sistema dosificador

requirio de 2 mecanices de la planta quienes emplearon un

tiempo de 5 dias laborables con un total de 80 horas- hombre de

i trabajo efectivas.

r El trabajo en si consistio en abrir por la mitad cortandolos
$-

" con sierra los dos cilindros de Acetileno, despojarlo de su

ific ios de entrada y salida y$ masa porosa , perforarle los or
i ‘i
P
El
&
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BOMBAS.- En el capitulo anterior se detallo la seleccion de

Bombas a usarse y que correspondieron a las siguientes

caracteristicas:

BOMBA 1 BOMBA 2 BOMBA 3

1 1/2 HP 1 1/2 HP 1 1/2 HP

TIPO: 30 A TIPO ZA TIPO ZA

MOTOR 220 V 3 0 MOTOR 220 V 30 MOTOR 220 V 3 0

AMP: 4.8 AMP. 4.8 AMP. 4.8

Estos datos son de la TABLA 2.1

MICROSWITCH.-Las caracteristicas que debia reunir el

Microswitch debian de ser : Accion instantanea

Protegido contra el'polvo

Vastago sencillo

las

Con estas caracteristicas en mente escogimos el Microswitch

SIEMENS

3 SE3 120-1B de la TABLA 3.3.

MATERIALES ELECTRICOS.-Fueron escogidos de acuerdo a las

caracteristicas del equipo nombrado en los parrafos anteriores:

GQNTACTORES.- Para:

MOTOR 1 8HW2 118-í!YC(TABLA 3.5)

MOTOR 2 8HW2 108-ZYC(TABLA 3.5)

MOTOR 3 8HW2 108-ZYC(TABLA 3.5)

MOTOR 4 8HW2 108-ZYC(TABLA 3.5)

MOTOR 5 8HW2 108-ZYC(TABLA 3.5)

SOLENOIDE 3TJ-50 (TABLA 3.4)

RELES -.\



Iir, i.~t.s i; JGURAS :i. 117 y 3.4 aparece11 ios Díagramas de Cont,ro!

El.ect.rico y de Fuerzas del Sistemas que fuero11 1:sados para

1 .i e va r a c; ab 0 esta i n s t a 1 ac ion e 1 f3 c t r i c: a .

HANO DE OBRA.- Se utiii.70 un Eìe~tricista ccjri su Ayudante para

flric:er 1 a in~~talacic~r~ EJ er:trlca respectiva, las m j s~uüs que

utilizaron II~I total cie 8 dìas laborables lo que nos dio un
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total de 128 Horas-Hombre trabajadas.

3.6 OBRA CIVIL.-La Obra Civil consistio principalmente en la

construccion de 2 bases circulares de concreto para los

tanques, 3 bases de concreto para las bombas , las paredes de

bloque enlucido del cerramiento y el techo respectivo

conforme a las dimensiones de la FIGURA 2.6.Para realizar

estos trabajos se contrato los Servicios de un Ingeniero

Civil quien con su equipo de trabajo realizo la construccion

en un tiempo de 30 dias laborables.

3.7 COSTOS DE LA OBRA.-

Haciendo un Resumen de los Costos en que se incurrio

para realizar este Proyecto tenemos que a la fecha que fue

realizado el proyecto< Junio de 1988) ,estos fueron

distribuidos segun el siguiente cuadro:

llTANQUES DE ALMACENAMIENTO

2)SISTEMA DE DTSTRIBIJCION

3)MOTORREDUCTORES

4)BOMBAS

5)BALANZAS

6)SISTEMA DOSIFICADOR

7)SISTEMA ELECTRICO

8)OBRA CIVIL

$ 3'600.000

460.000

2'495.000

2'335.000

1'300.000

450.000

1'200.000

1'700.000

TOTAL 13'540.000



Luego de efectuados los trabajos de Diseno e instalacion

del Sistema de Almacenamiento y Dosificacion de Silicatos se

procedio a realizar las pruebas y ajustes respectivos,

llegando al resultado esperado y procediendo a trasvasar ios

tambores de Silicato que existian en Stock y a utilizar el

Sistema de Dosificacion con dificultades al principio hasta

lograr las calibraciones exactas conque debe de trabajar el

Sistema, resulto tambien algo dificil adiestrar al personal

para que trabaje con esta nueva modalidad,ya que, debido a

los largos anos que se utilizo el metodo manual y de

dosificacion al tacto se mostro algo de Resistencia al cambio

lo que al final se logro.

Como conclusiones de este traba.jo se logro con exito lo

planificado estimandose que con las mejoras de calidad del

producto y la disminucion de las perdidas por masa mal

preparada que debia ser reprocesada y de electrodos

rechazados por estar fuera de especificaciones, la obra se

justificaba al pagarse por si soía en alrededor de seis meses

de produccion.

Como alternativa valida podria considerarse usar tanques

de Fibra de vidrio en lugar de los que utilizamos para

nuestro trabajo que fueron construidos de planchas de Acero



AISI 1030, para lo cual debera hacerse el Analisis de Costos

respectivo y compararlo con los Costos incurridos en la

realizacion de nuestro proyecto.

Tambien dentro de la Planta de Electrodos de AGA del

Ecuador hemos considerado a futuro la instalacion de un

Sistema de Recirculacion de Silicatos , utilizando las Rombas

de Distribucion para de esta manera homogenizar las

densidades del producto dentro de los Tanques de

Almacenamiento.Este sistema eliminaria el sistema de

agitacion interior y el costo por utilizacion de Energia

resultaria mas economico.Este sistema ya ha sido puesto en

practica en otras Sucursales de AGA .

Espero que el presente trabajo pueda servir como una

guia para trabajos similares que necesiten realizarse en

otras industrias , en las cuales por la naturaleza de sus

trabajos se almacenen liquidos, los cuales necesiten ser

dosificados exactamente en sus procesos productivos; para lo

cual recomendamos que se adapten los parametros utilizados

aqui a los que correspondan a los productos especificos que

deban ser manipulados.
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Tabla 1-i. Propiedades de los Electrodos de Acero de Aleacibn Dulce y Baja

Velocidad de
Depo.lIaclOn

__.-. -.---
Madbana

MedIarra

Medwra

Mrdlana

t?@da

Fia:wía

Psnetrecl<)n

(Acclbn Arco)
------_

Penetranre

Penetrante

Mediana

SUWt?

Medma

s,ave

Suave

Mediana

Modtnna

Medmr;a

SIJWB

Mediana

CA

x
X

X

x
X

x

s

X

x

X

Conlente

f

I

DCSP DCRP
- -

x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

T T
1

I
leote

4 PUl!
x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Ductllld0d
- -

Mea

Mea

Med.

Med.’

Ana

Alta

Med.

Med.

Nta

Ana

Mèd.

AR8
- -

FAO1

FACII

Promedio

FAuiI

FAùl

FAWI

FAC¡¡
Promedio

DifiCü

Promedia

FAZ

FAcil
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