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RESUMEN

Como Planificador de Astilleros Navales Eucatorianos (ASTINAVE) se me
encargo realizar un estudio tecnico v economico para sustituir el proceso
oxiacetileno en los trabajos de corte de plachas en la repacion v construccion
de buques por resultar demasiado oneroso.

Comienzo el estudio proyectando las demandas de corte de planchas en
ASTINAVE para los proximos cuatro afos. demanda con la que calculo
posteriormente el costo por metro de corte de los procesos aplicables. con o
gque compruebo la conveniencia de implantar €l metodo oxipropano .

Analiso las formas de implantar el proceso llegando a determinar tres
alternativas; la primera de ellas comprende la construccion de equipos
portatiles y las dos restantes la centralizacion del suministro de gases con
tanques de almacenamiento vy plantas generadoras de ozxigeno
respectivamente. Porteriormente coordine la construccion del equipo piloto
portatil propuesto en la Alternativa 1 a fin de realizar pruebas para
determinar los parametros y estandares de produccion de este proceso.

Con el resultado de estas pruebas v despues del estudio realizado concluyo
en la necesidad de implantar el proceso, como solucion inmediata con la
construccion de bancos portatiles tipo piloto, v como solucion futura con la

centralizacion del proceso cuando se concreten los provectos de construccion

considerados en la proveccion de la demanda antes mencionada.
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Margen que se anade por corrosion. (3) en milimetros.
American Society for Testing Materials
Costo de un kilowatt hora industrial.
Cedula del tubo

Centimetros

Diametro interior del tubo en milimetros
Diametro interior del tubo en metros
Factor de friccion

Factor de potencia

Grado

Hora

Volumen especifico del fluido en metros cubicos por
Kilogramos.

Kilocalorias

Kilogramo

Potencia aparente en kilowatt

Kilowatt

Longitud de tuberias en metros

Metro

Milimetro

Newtons

Hilos por pulgadas, rosca conica.

Hilos por pulgadas, rosca de tubo



Presion interna maxima de servicio en kilogramos por
centimetros cuadrados absolutos.

Presion de entrada en Newtons por metro cuadrado absoluto.
Presion de salida en Newtons por metro cuadrado absoluto
Pulgada

Caudal en kilogramos por segundo

Numero de Reynold

Segundo

Esfuerzo maximo admisible en el material debido a la presion
interna en kilogramos por centimetro cuadrado (31

Espesor minimo admisible en la pared del tubo ¢n milimetros
Viscosidad en Centipoises

Volumen e metros cubicos

Coeficiente de la referencia (3)



ANTECENTES

Un gran porcentaje de los trabajos de los Talleres Mecanicos es el que
involucra la construccion o reparacion de estructuras metalicas de cualquier
indole.

Esta clase de trabajos hace necesaria la implementacion de tecnicas
elicienies y economicas de suelda v corte de planchas especialmente.

Los Astilleros no escapan a ello debido a que en sus actividades diarias
emplean mucho el corte y la preparacion de juntas a soldarse en la
construccion o reparacion de bugues metalicos.

Entre los trabajos de reparacion de los Astilleros se encuentra el de ‘cambio
de planchaje” que se refiere a la renovacion de planchas (o tramos de
planchas) y estructurales ya sea en el casco. tanques. cubiertas o mamparos
de los buques de acero.

Existen varias herramientas o equipos para cortar planchas entre las que
podemos enunciar; tijeras, troqueles, cizallas. cortadoras hidraulicas. disco
abrasivo, arco-aire, plasma, oxiacetileno, oxipropano vy arco electrico entre
otros. Pero cuando se trata de cortar planchas o estructurales en o para un
buque, los metodos de corte quedan reducidos generalmente por efectos que
se mencionaran mas adelante, al empleo de oxiacetileno u oxipropano.

Cast todos los Astilleros del mundo han reemplazado el acetileno por el
propano en el corte de planchaje por soplete debido a grandes ventajas
tecnicas y economicas que presenta este gas. |

Tomando en consideracion estos puntos vy pensando en grandes Proyvectos de

construccion a ejecutarse inmedjatamente la Administracion de Astilleros



Navales Ecuatorianos (ASTINAVE), hace poco tiempo. ordeno realizar un
estudio economico y técnico sobre la factibilidad del reemplazo del proceso
oxiacetileno por el oxipropano, para lo cual se desarrollo el trabajo que se

expone en este Informe Teécnico.



CAPITUL O No.l
DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.- PLANES DE DESARROLLO DE ASTINAVE
ASTINAVE se enfrenta a la realidad de incrementar sus actividades en
forma sustancial en los proximos anos debido, por una parte, a la
creciente demanda del sector pesquero para reemplazar o remodelar
sus buques obsoletos por unidades mas eficientes v  con mejor
capacidad a un menor costo de operacion, y por otro lado, a la
¢jecucion de Proyectos de construccion, tales como: 8 lanchas fluviales.
un tanquero logistico, una barcaza farera, 20 lanchas para el Ejercito,
25 Km. de tuberia de 1.80 M. de diametro, entre otros.
Los Proyectos mencionados representan una oportunidad  de
crecimiento para ASTINAVE, y no podran ejecutarse a menos que la
infraestructura de la Empresa sea mejorada y se hagan inversiones
para aumentar la capacidad de produccion de los equipos  instalados.
Las instalaciones de la Empresa han sido edificadas en los siguientes
lugares de la ciudad de Guayaquil:
Los Talleres y el Varadero de 350 toneladas de capacidad estan
ubicados en Cafiar y Viveros; en el extremo de la Base Naval Sur (a 15
Km. de los talleres) se encuentran operando dos Diques Flotantes de
3500 Toneladas de Capacidad cada uno.
Esta dislocacion de las instalaciones dificulta la administracion, exige
un incremento de personal asi como de su supervision v obliga a crear

ajustes operativos que de otra manera serian innecesarias v todo esto



se traduce en perdida de tiempo v encarecimiento de los costos de
produccion, por lo que se ha proyectado la reubicacion de las
instalaciones de ASTINAVE en una extension de 180000 M2 en la
Isla del Muerto, juntoconla  adquisicion  de un Dique Flotante de
20000 Toneladas de capacidad.

Como esta reubicacion sera posterior a la ejecucion de los Provectos
antes mencionados, se estan implementando los talleres con
herramientas v equipos modernos para cumplir al menos la demanda

de reparacion y construccion por unos cuatro anos mas.

1.2. TRABAJOS QUE SE REALIZAN EN ASTILLEROS

Tomando en consideracion las caracteristicas del trabajo, los Astilleros
se clasifican en: Reparadores, Constructores y Reparadores-
Constructores.

Aunque ASTINAVE tiene como principal objetivo el mantenimiento de
la Flota Naval de la Armada del Ecuador. es un Astillero Reparador-
Constructor que  cuenta con talleres de: Fundicion, Caldereria,
Soldadura, Maquinas Herramientas, Gasfiteria. Electricidad. Electronica,
Mécanica, Albanileria. Fibra de Vidrio, Carpinteria. Control de Calidad,
Refrigeracion y Maniobras, capaces de realizar cualquier tipo de

trabajos de reparacion o construccion.



1.2.1.-TRABAJOS DE MANTENIMIENTO Y/0 REPARACION

ASTINAVE realiza trabajos de reparacion v/o mantenimiento

tanto para los buques de [a Flota Naval como para los de la

Empresa Privada.

Generalmente consisten de:

- Carenamiento.

- Reparaci()n orenovacion de camarotes o compartimentos.

- Man_fenimiento, reparacion o renovacion de las tuberias y sus
accesorios de los circuitos de achique, sanitario, de agua de
bebida, de agua de enfriamiento de maquinas vy equipos,
de refrigeracion vy aire acondicionado v del sistema
contra-incendio.

- Mantenimiento o reparacion de maguinarias y equipos, enire
ellos; maquinas de propulsion. motogeneradores. bombas.
compresores de refrigeracion v de aire. calderas,
ventiladores, extractores.  desalinisadores, servomotores
hidraulicos, etc.

- Trabajos de tipo eléctrico y electronico.

Carenamiento es un termino naval que  significa ‘"reparar en

seco” e involucra trabajos como: limpieza v pintado del casco,

cambio de la proteccion catc)dica. mantenimiento de las valvulas
de fondo y tomas de mar, chequeo y cambio de los bocines de
los sistemas de propulsion y de gobierno. cambio de planchaje.

reparacion de helices, etc.



El cambio de planchaje es un trabajo que consiste de los
siguientes pasos:

l.-Limpieza del planchaje empleando chorro de arena, cepillo

eléctrico o hidraulico o manual, picasal v otros.

2.- Toma de los espesores de las planchas del casco v tanque§ y

Ao )
6 PP

para determinar las zonas que presentan una dmmmucmn‘z;;c
mayor al 25% del espesor original de la plancha, empleando A
un instrumento electronico denominado “audio-gage .
Las planchas de las cubiertas v mamparos suelen ser
inspeccionadas solo visualmente.

3-Limpieza de sentinas vy desgasificacion de tanques de
combustible si es que el cambio de planchaje compromete

estos sectores. |

4.-Corte de la plancha empleando generalmente metodos
ter micos.

5.—Preparacic‘m de las planchas a cambiarse que involucra el
corte dela plancha nuevay el biselado de las juntas a
soldarse, empleando tambien. metodos termicos.

6. Suelda de la nueva plancha con electrodo de arco electrico.

7.-Proteccion de la  plancha renovada con la aplicacion de
pintura anticorrosiva.

8.-Puebas de calidad del cordon de soldadura empleando tintas
penetrantes y/o chorro de agua o aire a presion.

9. Pintado de las planchas renovadas.



1.2.2.- TRABA]JOS DE CONSTRUCCION

Sin  duda alguna, los trabajos que necesitan de mayor
tecnologia y que arrojan mayores utilidades en los Astilleros

son los de construccion.

Estos trabajos se inician con el diseno del buque segun los
reqUerimiemos del cliente y culminan con las pruebas de
navegacion del mismo.

En ASTINAVE no solamente se construyen buques, pesqueros,
lanchas o barcazas; si no también una gran variedad de piezas
0 equipos tales como; tubos, bridas, tapas de
alcantarillas, estructuras de acero o aluminio, bocines de

bronce, etc, para la Empresa Privada.

1.3.- PROYECCION DE LA DEMANDA DE CORTE DE PLANCHAS EN
ASTINAVE.

Los trabajos de corte de planchas no solo son efectuados en buques
carenados, si no tambien en buques a flote. en trabajos de caldereria
diversos y aun; en trabajos no relacionados con buques, por ello se los
ha dividido en tres grupos; cambio de planchaje. construccion naval vy

en trabajos varios.

1.3.1.- DEMANDA DE CAMBIO DE PLANCHAJE
A partir del ano 1988 la demanda de carenamiento de buques
experimento un notable crecimiento debido a nuevas politicas

de venta de este servicio por parte de la Empresa. obteniendose



1.3.2.

un promedio anual de 40 buques carenados en el Varadero v
40 mas en los Digues Flotantes (20 en cada uno).

EnlasTablas I, 11 y III se encuentran los listados de los
cambios de planchajes efectuados en buques carenados entre
Julio de 1988 y Junio de 1989.

Sumando los promedios semestrales de cambio de planchaje
efectuados en el Varadero y en los dos Diques encontramos que
el promedio semestral total de cambio de planchaje en
ASTINAVE es de 54198 KG es decir un promedio anual
aproximado de 110000 KG.

Por otra parte. sabiendo que el cambio de planchaje es realizado
en aproximadamente un 20% de los buques carenados v que los
Diques y el Varadero no estan en condiciones de suplir una
demanda de carenamiento superior a la que actualmente estan
abasteciendo podremos considerar la demanda de cambio de

planchaje encontrada como un valor constante.

- DEMANDA DE CONSTRUCCION NAVAL

No existe  una demanda anual fija de trabajos de construccion
naval pero se conocen los Provectos de construccion que se
ejecutarian a partir de Enero de 1990.

En la Tabla IV se ha realizado un cronograma de la ejecucion de
estos Proyectos para determinar la cantidad pico anual
de planchas a cortarse que ha sido graficada en el Diagrama de

Barras de la Figura No.l en donde se puede observar una



CAMBIO DE PLANCHA JE EN BUQUES CARENADOS EN EL VARADERO

TABLA 1

DE ASTINAYE DESDE JULIO DEL 88 HASTA JUNIO DEL 89.

NOMBRE DEL
BUQUE

Lancha Tepre [1
Pesquero Don César
Draga Rio Pastaza
Pesquero San Antonio
Pesquero Polar IV
Draga Rio Coca
Pesquero Bufeo
Pesquero Maverick
Remolcador Big-Sol

Pesquero Neptuno

FECHA DE
ENTRADA

30MAY8S
13JUNSS
26JUNSS8
30AGO8S
260Ct88
28Dic88
1 4FEB89
10MARS9
18 ABR89
23MAY89

TOTAL PRIMER SEMESTRE
TOTAL SEGUNDO SEMESTRE
TOTAL SEMESTRAL PROMEDIO

FECHA DE
SALIDA

29JUNSS
24]JUNSS
29AGO8R
20SEP8$
14NOV8S
30MARS9
24FEBR9
04MAYS9
27ABRS9
[3]UN89

- R742 KG.
8427 KG.
8585 KG.

L]

CAMBIO DE
PLANCHAS(KG)



CAMBIO DE PLANCHA JE EN BUQUES CARENADOS EN EL DIQUE
AMAZONAS DE ASTINAVE DESDE JULIO DEL 88 HASTA JUNIO DHf.’

TABLA 11

89 !
BRI

NOMBRE DEL FECHA DE FECHA DE CAMBIO DE
BUQUE ENTRADA SALIDA PLANCHA JE(KG)
Pesquero Priscila 27JUNS88 29JULRS 10718
Pesquero Alexandra 27JUN88  29]JUL8S 10242
Pesquero Indico 238EP88&  30SEPRS8 175 /
Pesquero Adriatic 23SEPR8  30SEPAR& 551 ;
Pesquero Yole 23SEp8&  30SEPRS 223 \
Pesquero Chiquita 240CT88  JINOVRS 1983
Tanquero Esmeraldas  26DIC88  19FEBRY 5522 Bi-
MotoNave Pinzon. 29MAR89 08MAYR9 9077
Pesquero Pedro F 01JUN89  [S]JUN89Y 6540
TOTAL PRIMER SEMESTRE = 23892 KG.
TOTAL SEGUNDO SEMESTRE = 21139 KG.

TOTAL SEMESTRAL PROMEDIO

22516 KG.



CAMBIO DE PLANCHA JE EN BUQUES CARENADOS EN EL DIQUE NAPO

TABLA I11

DE ASTINAVE DESDE JULIO DEL 88 HASTA JUNIO DEL 89

NOMBRE DEL
BUQUE

Tanquero Rio Java
Barcaza Iquitos
Tanquero Don Ernesto
Tanquero Ana Maria
Moto Nave Paquito
Tanquero Quito
Tanquero Tatiana
Tanquero Jupiter

Pesquero North Queen

FECHA DE
ENTRADA

27JUN88
27]UL8S
15AGOSS
270CT88
1 1-ENE89Y
16MARS9
11MAY89
08JUN89
20JUN89

TOTAL PRIMER SEMESTRE
TOTAL SEGUNDO SEMESTRE
TOTAL PROMEDIO SEMESTRAL

FECHA DE
SALIDA

22]ULRR
1 1AGOSS
06SE0ORS
21NOVSS
O3FEBRY
[ IMAY89
05JUN&Y

20JUN89

01JUL8Y

CAMBIO DE
PLANCHAJE(KG)

11897
4437
2828
5762
1078
12004
2108
3214
2865

24924 KG.
21269 KG.
23097 KG.



TABLA IV

CRONOGRAMA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

(08) LANCHAS
FLUVIALES
(02) PESQUEROS
DE 500 TON.
(01)TANQUERO
DE 1200 TON.

NAVALES

CANTIDAD A N 0 S
PLANCHAJE
(KG) 1990 1991 1992 1993

—_——— v ——-—————— Y e e e e e — -

376000

400000

400000
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demanda pico semestral de 323123 KG que equivale a una
demanda anual de corte de planchas de 650000 KG

aproximadamente,

1.3.3.-DEMANDA DE TRABAJOS VARIOS

En ASTINAVE se realizan un sin numero de trabajos en los que
se aplica el corte de planchas, pero es muy dificil encontrar un
promedio de corte de planchas debido a que estos trabajos
generalmente son reportados sin mencionar la cantidad de acero
cortado.

Para resolver este problema es necesario acudir a la cantidad de
acetileno comprado en el segundp semestre de 1988, mostrado
en la Tabla V, cjue es de 6558 KG y teniendo en ASTINAVE un
consumo promediado de acetileno por peso de plancha de 0.04
KG de acetileno por KG de acero se puede obtener el peso total
de planchas cortadas en ese semestre, dividiendo:

KG de acetileno comprado en el

segundo semestre de 1988 = 6558 KG
0.04 KG de acetileno/KG de acevo 0.04

= 163950 KG de planchas semestral.
Por otra parte; sabiendo que las cantidades de planchaje en
buques carenados en ese semestre mostrados en las Tablas 1.11

y Il es de 57558 KG y que en ese periodo se ejecuto el 80% de



la construccion de un Remolcador de 60000 KG de acero. es

decir de 48000 KG de planchas, se obtiene por diferencia:

It

KG de planchas  cortadas en el segundo semestre de 1988
163950

KG de cambio de planchaje en el segundo semestre de 1988
57558

KG de construccion navalen el segundo semestre de 1988-=

48000

Demanda de corte de planchas semestral en trabajos varios-
58392 KG.
Por lo que la demanda de corte de planchas anual en trabajos

varios es de 117000 KG aproximadamente.

1.3.4.-DEMANDA TOTAL DE CORTE DE PLANCHAS
Con las demandas de corte de planchas por cambio de planchaje
por construccion naval v por trabajos varios, se ha realizado una
proyeccion de estos trabajos para los cuatro proximos anos
(mostrado en las Figuras No. 2 y 3) en los que se puede

determinar una demanda pico anual de corte de planchas de

alrededor de 877000 KG.
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1.4.- EMPLEO DE ACETILENO
A pesar de que ASTINAVE cuenta con una gran variedad de procesos
para cortar planchas vy estructuras de acero es el de oxiacetileno el
mas comunmente usado debido a que otros procesos de corte con
caracteristicas afines no han sido implementados adecuadamente.
El acetileno es basicamente empleado en tres clases de trabajos; en
corte, en procesos de suelda y en calentamiento de piezas:
Como proceso de corte de planchas es utilizado en el cambio de
planchaje de los buques carenados, en la preparacion (corte v
biselado) de planchas para la construccion naval y en casi todos los
trabajos de caldereria.
Se lo usa como proceso de soldadura autogena para soldar piezas de
bronce y para rellenar helices o cualquier tipo de piezas de bronce.
Se lo emplea como proceso de calentamiento para enderezar ejes y
para montar piezas con ajustes con interferencia.
Hasta el primer semestre de 1988 los trabajos de cambio de planchaje
yuna buena cantidad de las de caldereria eran realizados por
contratistas. A  partir del mes de Julio de ese ano, ASTINAVE decide
ejecutar con sus obreros esta clase de trabajos con lo que la cantidad
demandada de acetileno se incrementa en un alto porcentaje como
puede observarse enla Tabla V que es una estadistica de la cantidad
de 1988. De estos 7286KG de acetileno usados en ese semestre se
asume que un 10% (728 KG) es empleado en trabajos de

calentamiento de piezasy de soldadura autogena, por lo que en



ASTINAVE se puede considerar una  demanda  semestral  de
acetileno, para corte de planchas, de 6558 KG.

Los 13116 KG de acetileno que consume ASTINAVE anualmente
representan unos S/.40'000000,00 *, cantidad que con los procesos
antes mencionados se elevaria alos S$/.104'000000,00 anuales. Este
fuerte desembolso  monetario justifica ampliamente la iniciativa de
realizar un analisis economico - tecnico para reemplazar el proceso de

corte oxiacetilénico por uno mas barato.

* El costo del acetileno al 01SEP89 es 5/.2973.00 el KG.



TABLA V
CONSUMO DE GASES EN EL SEGUNDO SEMESTRE DE 1988

MES CANTIDAD DE ACETILENO CANTIDAD DE OXIGENO
(KG) \M3)

JUNIO 249 354

JULIO 1243 1956

AGOSTO 1209 1572

SEPTIEMBRE 1019 1320

OCTUBRE 914 1158

NOVIEMBRE 1643 2082

DICIEMBRE 1258 16689

TOTAL (SIN JUNIO) = 7286 KG 9756 M3.

PROMEDIO MENSUAL - 1214 KG 1626 M3.



CAPITULO No.II
ALTERNATIVAS PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

2.1.- PROCESOS DISPONIBLES PARA CORTE DE PLANCHAS
Los procesos de corte de planchas de acero pueden ser divididos en

dos grandes grupos; los que se realizan en frio v los que emplean

calor.

2.1.1.-CORTE EN FRIO
Entre los procesos de corte en frio podemos enumerar los que
emplean tijeras, troqueles, cizallas, cortadoras hidraulicasy
discos abrasivos, que se basan en la separacion de las moleculas
al emplearse fuerzas mecanicas. Estos procesos aunque
generalmente rapidos presentan dos limitantes: el espesor de

corte y la poca versatilidad de ellos en trabajos de campo.

2.1.2.-CORTE EN CALIENTE
Se basa enla separacion molecular por el empleo del calor.
Entre los procesos mas comunmente usados tenemos:
Oxiacetileno, oxipropano, arco-aire, plasma y arco electrico.
Los procesos de corte por oxiacetileno u 0X1propano que son
denominados corte por soplete u oxicorte. se basan en la
propiedad que tiene el acero de oxidarse muy rapidamente en
oxigeno puro cuando alcanza altas temperaturas.

La reaccion quimica de oxidacion del acero es:



3Fe + 20, =——D Fe,0; + FeO

Los oxidos ferricos (Fe, 05 ) y ferroso (FeO) funden a los 12009C
mientras que el acero funde a los 15002C, esta diferencia entre
las  temperaturas de fusion del aceroy sus oxidos permite el
corte con el soplete de los aceros ordinarios, mientras que el
acero inoxidable vy el hierro fundido tienen temperatura de
fundicion mas baja que las de estos oxidos razon por la que no
pueden ser cortados con este metodo.

En el oxicorte se calientael acerocon la llama del soplete
formada por la combustion del oxigenov el acetileno o el
pfopano, segun sea el caso, hasta gue alcance la temperatura de
calentamiento al rojo momento en el que se abre mas la llave
de oxigeno puro a presion con lo cual se oxida el acero.

La oxidacion se produce con gran rapidez pero unicamente alli
donde el chorro de oxigeno incide sobre la pieza.
Simultaneamente el oxido producido. que es de gran fluidez, es
eliminado por la fuerza del chorro de oxigeno lo que produce un
corte de superficies lisas.

Con este proceso se pueden cortar espesores de hasta 2000 MM.
de material con una gran precision.

El procedimiento arco-aire es totalmente contrario al oxicorte: el
metal es fundido por la accion de un arco elecirico que salta
desde un electrodo de tunsteno o grafito al metal base. Una vez
fundido, es eliminado por la accion de un chorro de aire

comprimido,que barre el metal fundido. Con este procedimiento



pueden cortarse tambien metales como la fundicion de hierro,
aceros de alta aleacion y metales no ferrosos.La calidad obtenida
con este sistema no esla de un oxicorte, pero para muchas
operaciones es suficiente. Existe una mejora en la calidad del
corte si se emplea oxigeno en lugar de aire con lo cual se logra
una mejor penetracion y un aumento en la velocidad de corte.
En el corte por plasma, que se llama tambien corte por fusion se
emplea el mismo principio del procedimiento arco-aire descrito
anteriormente con la diferencia de que en lugar de emplear
aire se usan oxigeno, argon, hidrogeno o nitrogeno. Mezclas de
nitrogeno e hidrogeno o de argon e hidrogeno u oxigeno puro se
emplean para cortar metales no ferrosos tales como: aluminio,
cobre y sus aleaciones, niquel v aceros inoxidables,

El corte de los metales mediante el arco electrico, emplea el
mismo  procedimiento de la soldadura por arco. pero eleva
considerablemente la corriente. Aunque con este metodo se
pueden cortar metales ferrosos v no ferrosos hay que reconocer
que este procedimiento esta bien lejos de tener la importancia
del oxicorte, tanto desde el punto de vista de la calidad como

desde el de la economia.

2.2.- PROCESOS APLICABLES PARA LA REPARACION Y
CONSTRUCCION DE BUQUES

Aunque en ASTINAVE se usan todos los procedimientos de corte
descritos en la seccion anterior, repasaremos los procesos aplicables a

la reparacion y construccion de buques.



2.2.1.- EN LA REPARACION DE BUQUES
En el corte de planchas para la reparacion de bugues se pueden
usar los procesos de: disco abrasivo, oxicorte, arco-aire, plasma

y arco electrico.

2.2.2.- EN LA CONSTRUCCION DE BUQUES

En la construccion de buques el corte se emplea para preparar
el material a soldar, esto es: cortar v biselar.

Los cortes rectos pueden ser efectuados en cizallas hidraulicas v
los biselados rectos en cortadoras clectricas de muelas, pero
debido ala configuracion dinamica de la estructura de los
buques las planchas v estructurales. en su mavorida. no son
cortados en linea recta razon por la cual debe recurrirse a los

procesos de oxicorte, arco-aire o de plasma.

2.3.- PROCESOS APLICABLES DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION

En la seccion anterior (2.2.) describimos los procesos aplicables a la
reparacién y construccion de buques. de ellos no merecen un analisis
mas profundo los procesos de disco abrasivo v de arco-eléctrico
debido sobretodo a la lentitud y peligrosidad del primero v al pésimo
acabado de las superficies cortadas que presenta el segundo. por 1o
que solamente estudiaremos los procesos de oxipropano. arco-aire v

plaama.

2.3.1.-ANALISIS ECONOMICO DEL PROCESO OXIPROPANO



En esta seccion calcularemos el costo del corte de planchas
empleando el proceso oxipropano.

Los ‘trabajos de reparacion v construccion de bugues son
realizados en planchas de 6MM. de espesar promedio.

COSTO DEL MATERIAL CONSUMIBLE:

Empleando los consumos de oxigeno Vv propano para planchas de

6 MM de la Tabla VI (1)

Consumo oxigeno = 0.067 M3/M.
Consumo propano = 0.009 KG/M.
Sabiendo que:

Costo del M3. de oxigeno = S/776.00
Costo del KG de propano = S/7.144,50

Entonces:

Costo del Material Consumible:

0.067 M3 X §/.776.00 + 0.009 KG_ X S/.144.50
M M3. M. KG

= 5/.53,29 EL METRO DE CORTE.

COSTO POR DEPRECIACION DEL EQUIPO:

El  costo de un equipo de oxipropano es de $/.700000.00

(incluidas las botellas).

Considerando 5 anos de vida promedio util de este equipo.,
suponiendo ademas que opere S horas diarias. v tomando la
velocidad de corte de laTabla VI tenemos que el costo por

depreciacion es:



S/.700000.00 X 1ANO X IDIA X _IHORA X IMIN
5 ANOS 240 DIAS SHORAS  6OMIN 0.45M
= §/.4,52 EL METRO DE CORTE

COSTO POR MANTENIMIENTO DEL EQUIPO:

El costo anual por mantenimiento del equipo (cambio de

boquillas, mantenimiento de botelias reparacion de

manometros, etc) es del 10% del cosio total del mismo, es

decir: |

0.1 X §/.70000000 X 1ANO X 1DIA X IHORA X 1 MIN
1 ANO 240DIAS SHORAS 60MIN  0.45M.

= 8/.2.16 EL METRO DE CORTE

COSTO POR MANO DE OBRA:

El costo por la hora de un soldador en ASTINAVE es de

5/.436,34 que equivale a $/7.27 el minuto. conociendo la
velocidad de corte obtenemos que el costo por ¢l empleo de
mano de obra es: .

S/.7.27 X IMIN = §/.16.15 EL METRO DE CORTE
MIN 045M

Por lo que:
COSTO TOTAL DEL METRO DE CORTE OXIPROPANO -
53,29+ 432+216+ 16,15 = §/7592



TABLA VI

CARACTERISTICAS PARA LOS CORTES OXIPROPANOS

ESPESOR  DIAM. PRESION  PRESION CONSUMO CONSUMO VELOC

PL. BOQ. OXIGENO PROPANO OXIGENO PROPANO  DE CORTE

MM. MM. KG/CM2 KG/CM2  M3/M  KG/M M/MIN

3 08 1.8 0.21 0.035 0.0050 051 /f'

5 08 1.8 0.21 0.055 0.0077 048»‘

6 08 1.8 0.21 0.067 00090 045
08 20 0.21 0.085 00115 043

10 12 28 0.21 0.093 00139 042

12 12 28 0.21 0.115 0.0172 0.41

25 16 32 0.21 0.212 0.0360 036

S0 1.6 35 0.21 0.678 0.0789 028

NOTA: Estas cifras son las que se obtienen corrientemente al cortar las
planchas limpias del comercio. Los consumos indicados para el oxigeno y el
propano pueden aumentar considerablemente si se cortan planchas

oxidadas, alquitranadas o pintadas.



TABLA VII

CARACTERISTICAS PARA LOS CORTES OXIACETILENO

ESPESOR DIAM. PRESION PRESION CONSUMO CONSUMO VELOC.

PL. BOQ. OXIGENO ACETILN OXIGENO  ACETILN  DE CORTE
MM, MM. KG/CM2 KG/CM2  M3/M KG/M M/MIN
5 06 1.00 0.24 0.036 00181 0.51

5 06 100 024 0.060 0.0200 0.48

6 06 150 0.24 0.072 0.0208 0.45

8 08 150 0.24 0.096 0.0230 0.43

10 1.0 150 0.24 0.120 0.0285 0.42

12 1.0 175 0.24 0.145 0.0340 041

25 1.5 250 0.24 0.325 0.0510 0.36

50 20 350 0.24 0.750 0.1133 0.28

NOTA: Estas cifras han sido obtenidas en los Talleres de ASTINAVE al cortar

planchas limpias.



2.3.2.-ANALISIS ECONOMICO DEL PROCESO ARCO-AIRE
El proceso de corte de planchas por arco-aire consta de dos
maquinas: la cortadoray el compresor.
En ASTINAVE se emplea: lacortadora portatil THERMAL ARC
PAC 5XR de 220V, 1S5KVA, 42 AMP, 60Hz monofasico; y el
compresor electrico portatil INGERSOLL-RAND de 2HP (1,5KW),
8CFM, con tanque de 20 gIns. de capacidad.
COSTO DEL MATERIAL CONSUMIBLE:
Los materiales consumibles empleando este proceso de corte
son la boquilla y elelectrodo de tunsteno que cuestan unos
5/12000,00 y que tienen una duracion util de aproximadamente
2 dias en trabajos manuales de corte v de un mes (20 dias) en
trabajos de corte automatico.
Considerando que la velocidad de corte promedic para planchas
de 6MM es de 0.50 M/MIN, tenemos:
5/.1200000 X IDIA X [HORA X IMIN
2 DIAS SHORAS OGOMIN 0.50M.
= S/.-~40,00 EL METRO DE CORTE

Suponiendo que la cortadora trabaje 5 horas diariasy el
compresor unas 3 horas, sabiendo que el costo por K\‘C"/Hm‘a&—v -
industrial es de $/.25,00, entonces: -
Consumo de energia eléctrica de la cortadora

fp X KVA X C

08X15X25



= 5/.300/Hora

Consumo de energia electrica del compresor

KW X C

1.5 X25

S/.37.5/Hora

Por lo que el consumo de energia electrica del equipo es de:
5/.375 X 1HORA X IMIN

HORA 60MIN 0.50 M

= 5/.11,25 EL METRO DE CORTE

Envtonces_. el costo tdtal del material consumible es de §/.51.29 el

fl

[

metro de corte:

COSTO POR DEPRECIACION DEL EQUIPO:

El costo deeste equipo es de S§/.2'900000.00 en donde:
$/2°200000,00 cuesta la cortadora y $/.700000,00 el compresor.
Estos aparatos tienen un tiempo de vida util promedio de 4
anos, por lo que el costo por depreciacion del equipo es:
5/.2'900000,00 X 1ANO X IDIA X [HORA X IMIN
4ANOS 240DIAS  5HORAS O6OMIN 0.50M

- 5/.20.14 EL METRO DE CORTE

COSTO POR MANTENIMIENTO DEL EQUIPO:

Se estima en un 15% delcostototal, el costo anual por

mantenimiento de este equipo, esto es;
0.15X5/.2900000,00 X TANO X IDIA X 1HORA X IMIN

1ANO 240DIAS SHORAS  6OMIN 0.5M
= 8/. 12,08 EL METRO DE CORTE




COSTO POR MANO DE OBRA:

El costo por el empleo de mano de obra es:

S5/7.27 X 1IMIN ~ S/7.14.54 EL METRO DE CORTE
MIN 05 M

Por lo que:
COSTO TOTAL DEL METRO DE CORTE ARCO—A!RE=
51,25 + 20.14 + 12.08 + 14,54 = S§/98.01

2.3.3.-ANALISIS ECONOMICO DEL PROCESO DE PLASMA
El proceso de plasma opera con el mismo equipo del proceso
arco-aire con la diferencia de que obvia el empleo del
compresor al usar gases como el oxigeno o el argon. Siendo el
oxigeno el mas economico de estos gases, solo estudiaremos este
proceso empleando dicho gas.
COSTO DEL MATERIAL CONSUMIBLE:
Se emplea un poco menos de oxigeno que en el proceso
OXipropano puesto que este actua unicamente barriendo el
metal fundido.
Se estima que para cortar planchas de 6MM. de espesor se
requieren 0.060 M3/M a una velocidad de corte de 0.55M/MIN,
por lo que: |
Consumo de oxigeno =0.060 M3 X S/.776.00

M M3

=5/.46,56 EL METRO DE CORTE




Consumo de energia eléctrica de 1a cortadora
= 5/.300 X IHORA X IMIN

HORA 60MIN 0.55M
= $/.9,10 EL METRO

Consumo de boquillas

=5/.1200000 X IDIA X IHORA X IMIN
2DIAS SHORAS  6OMIN 0.55M

= 5/. 36,36 POR METRO DE CORTE

Entonces el costo de los materiales consumibles es

= 5/.92,02 EL METRO DE CORTE

COSTOS POR DEPRECIACION DEL EQUIPO:

El costo por depreciacion es:

AN 1t TTI/MTY & X’ 1
A_IRuUuRA A LIV

L TNY

N

oA ANTNY 0y

5/.2°2000060.606 X 1ANO X 1D

4ANOS 240DIAS SHORAS  O6UMIN 0.55M
=§8/. 13,89 EL METRO DE CORTE

COSTO POR MANTENIMIENTO DEL EQUIPO:

0.15 X 220000000 X 1ANO X IDIA X IHORA X IMIN
1 ANO 240DIAS SHORAS  6OMIN 0.55M
=85/. 8,33 EL METRO DE CORTE

COSTO POR MANO DE OBRA:

]

S/727 X 1MIN = S/.13.22 EL METRO DE CORTE
MIN 0,55M
Por lo que: '

COSTO TOTAL DEL METRO DE CORTE POR PLASMA:
- 9202 + 1389 « 833 + 1522 = §/.114.24



2.3.4.- ANALISIS TECNICO DEL PROCESO OXIPROPANO
El propano (CH3 - CH2 - CH3) es uno de los gases que se obtiene
en la destilacion fraccionada del petroleo. No se lo utiliza
guimicamente puro sino que es una version comercial del gas

licuado del petroleo (GLP) formado por los siguientes gases(*).

Etano 0.4%
Propano 55.6%
Isobutano 0.5%
Butano 43.5%

Mercaptanos 0.0015 G/M3.

Este gas al combustionarse con el oxigeno (4 volumenes de
oxigeno por 1 de propanol {11 produce una llama de alta
temperatura con un poder calorifico de 11.070 KG CAL/KG capaz
de fundir el acero.

La reaccion quimica de la llama oxiproano es:

CH +20 3C+HO+ 3H

que es una llama menos reductora que la de oxiacetileno
(CH +0 2C + H) debido a la presencia de vapor de
agua que es un gas oxidante. Pero. por el contrario, debido a

que la temperatura de su llama (29009C)es menor que

(*) Datos facilitados por 1a Empresa CONGAS.



la del oxiacetileno (350092 C) su aplicacion en  oxicorte
proporciona bordes de cortes muy limpios, gracias al menor
reblandecimiento que sufre el acero.

Este proceso posee las  mismas caracteristicas de
maniobrabilidad que el proceso oxiacetileno, lo que lo torna
inmejorable para trabajos de campo. Puede tolerar variaciones
de distancia entre el soplete v el metal base de hasta 6MM v
tiene la misma velocidad de corte que el proceso oxiacetileno.
La wvelocidad de propagacion de la llama es reducida
{100 cm/seg) (*) 1o cual impide peligrosos retrocesos de llama.
Con la adapiacion do ¢ste procosc a un Sistoma automatico so

han logrado cortar espesores de hasta 2000 MM de plancha.

2.3.5.-ANALISIS TECNICO DEL PROCESO ARCO-AIRE
Este proceso se basa en el empleo del arco electrico tranferido
entre el electrodo (-) y el material a cortarse (+) al aplicarse una
corriente continua de alta frecuencia. La temperatura de ese
arco, se dice, alcanza los 200009C capaz de fundir cualquier
metal. El proceso emplea un chorro de alrederor de SM3/MIN
de aire comprimidoa 3 KG/CM3 para hacer [luir el metal

fundido.

(2) En comparacion a la velocidad de propagacion de la llama oxiacetileno

que es de 700 cm/seg.



Este  proceso no es muv manuable debido a que pequenas
variaciones de la distancia entre electrodo v la plancha base
ocaciona grandes variaciones en la corriente del arco electrico y
por consiguiente en latemperatura de fundicion del metal, lo
que ocaciona frecuentes paros y danos (especialmente, en la
boquilla vy el electrodo) y unos bordes de corte no muy limpios.
Pero, por el contrario, en procesos automaticos en donde la
distancia electrodo - metal permanece constante en los 3 MM,
proporciona un corte de gran precision v {ino acabado en
planchas de hasta 150 MM. de espesor.

Con este proceso se pueden cortar tambien materiales no
ferrosos que no pueden ser cortados con oxicorte.

La naturaleza de su funcionamiento lo hace peligroso para
trabajos manuales de campo debido a laexposicion a la
radiacion ultravioleta del arco a la gue esta sometido el

operador y al choque termico de este en ambientes humedos.

2.3.6. ANALISIS TECNICO DEL PROCESO DE PLASMA

Emplea el mismo principio de corte que el del proceso arco-aire,
con la diferencia que reemplaza el compresor de aire por
oxigeno a presion que le da ventaja sohre este, el incremento de

la velocidad de corte.

r .



2.4-ALTERNATIVAS DE IMPLANTACION DEL PROCESO OXIPROPANO
Del analisis economico y tecnico efectuado a los procesos de corte
aplicables al Astillero se determina como el mas conveniente desde
todo punto de vista, al de oxipropano. Ahora, surge la necesidad de
estudiar las alternativas de implantacion de este proceso en
ASTINAVE para ejecutar la mas idonea.
Distinguiremos  dos tipos de equipos: en primer lugar los que utilizan
una botella para cada puesto de trabajo v en segundo lugar las
instalaciones que utilizan propano con suministro centralizado, va sea

por una bateria de botellas o por un tanque.

2.4.1.- EQUIPO CON UNA BOTELLA
El  equipo que utiliza el proceso oxicorte es similar al de
oxiacetileno constando de los siguientes elementos:
- Una botella de propano.
- Un manorreductor para propano.
- Una botella de oxigeno con su manorreductor.
- Un soplete
- Dispositivos de seguridad.,
El equipo correspondiente al oxigeno es identico al del
oxiacetileno, en cambio el resto presenta las siguienies
particularidades:
Las botellas de propano estan construidas con planchas de acero
soldada. Se las comercializa (industrialmente!) en tamagos de 15

y 45 KG de capacidad. En su parte superior llevan acoplada una



valvula de manguito que al acoplar el manorreductor es
accionado hacia abajo dejando, escapar el gas.

El manorreductor es de funcionamiento 1dentico al del oxigeno o
al del acetileno, asi mismo el soplete. que esta simplemente
dimensionado de acuerdo con los caudales que se manejan al
utilizar propano.

Este equipo debe ser implementado en cada puesto de trabajo,
por o que haremos un estudio de la demanda del propano por
sectores de trabajo:

Enla seccion 1.3.4 se determina la demanda total de corte de
planchas en ASTINAVE en 887000 KG anual (3654 KG

diarios) distribuidos como sigue:

Varadero | 2%
Dique Napo 5%
Dique Amazonas 5%
Constfucciones 74%
Trabajos Varios 14%

Asi mismo en la seccion 1.3.5. se empleo un estandar de
consumo de acetileno por peso de plancha de 0.04 kG de
acetileno por KG de acero, para expresar este estandar en
terminos de KG de propano nos valdremos de los rendimientos
de gases en los cortes oxipropano v oxiacetileno. mostrados en
las Tablas VIvy VII respectivamente. De ellas hemos extraido

los siguientes datos:



TABLA V111

PLANCHA CONSUMO CONSUMO DIFERENCIA
MM. PROPANO ACETILENO %
KG/M KG/M
3 0.0050 0.0179 7.93
5 0.0077 0.0198 38.89
6 0.0090 0.0208 45.27
8 0.0115 0.0227 50.66
10 0.0139 0.0283 49.12
12 0.0172 0.0340 50.59
25 0.0360 0.0510 70.59
50 0.0789 0.1133 69.64

El promedio de la diferencia del consumo de estos gases es de
S50% menos en el proceso oxipropano que en el de oxiacetileno,
por lo que el estandar buscado seria:

0.04 KG de acetileno X 0.5 KG de propano

KG de acero 1 KG de acetileno
= 0.02 KG de propano

KG de acero



Asi los consumos diarios de ASTINAVE por sectores

son:

Varadero:

3654 KG acero X 0.02 X 0.02 kG propano = 1.46 kG propano
dia KG acero Dia

Dique Napo, Dique Amazonas:

3654X0.05X0.02

3.65 kG propano
Dia

Construccion:

3654 X 0.74 X 0.02

Il

54.08 KG propano
Dia

Trabajos Varios:

3654 X 0.14 X0.02

It

10.23 KG propano

Dia
Como se puede apreciar los consumos diarios podrian ser
abastecidos facilmente con 2 botellas de propano de 45 KG. pero
hay que tomar en consideracion el hecho de que estos sectores
de trabajo no estan ubicados en la misma area geometrica, v
mas aun: en cada uno de estos sectores existen vartos {rentes de
trabajo.
Tomando en consideracion esta realidad se cree conveniente
proveer l0s equipos como sigue:
Varadero. 2 equipos.

Diques: 2 equipos en cada uno



2.4.2.

Construccion: 4 equipos
Trabajos Varios: 10 equtpos
El costo que se invertiria en la adquisicion de estos 20 equipos

uno), no se incluye el costo de la hotella de oxigeno.

- EQUIPO CON SUMINISTRO CENTRALIZADO

La diferencia con el anterior radica en la existencia de una
fuente central de propano y oxigeno que puede consistir tanto
en una bateria de botellas como en tanques de almacenamiento.
BATERIAS DE BOTELLAS:

Una instalacion de botellas de oxigeno y propano comprende los
siguientes elementos:

- Las botellas

- El colector y los tubos flexibles de acoplamiento

- Yalvulas de paso

- Manorreductores

- La canalizacion

- Dispositivos de seguridad.

- Soplete

Se utiliza el doble de botellas de las necesarias: una mitad
suministra el gas, y la otra mitad esta en condicion de reserva,
permitiendo la substitucion sin interrumpir el suministro de

gas.



En la Seccion 2.4.1. calculamos los consumos de propano por
sector de trabajo pero no hemos determinado aun el del

oxigeno, para ello nos valdremos de la relacion conocida de que

en el oxicorte se emplean 4 volumenes de oxigeno por uno dé
propano (seccion 3.4).
Ademas, de la Tabla del Apendice | se obtiene el volumen
especifico del propano a 202C v 1 ATM de presion que es
0.5315 M3/KG.
Entonces el volumen de una botella de propano de 45 KG es:
45KG X 0.5315 M3 = 23.92 M3.
KG

V oxigeno = 4 V propano; 4 X 25.92 M3 = 95.68 M.
Botellas de oxigeno = 95.68 M3 = 15.95 unds.

6 M3.
Es decir que para un cilindro de propano de 45 kg. se emplean
16 botellas de oxigeno de 6 M3.

Con esta relacion se ha elaborado la Tabla IX.



TABLA IX

CONSUMOS DE OXIPROPANO POR SECTORES DE TRABAJOD

SECTOR DE BOTELLA DE OXIGENO 6M3. BOTELLA DE PROPANO 45 KG.
TRABAJO DIARIO  [SEMANAL] MENSUAL | DIARIO | SEMANHAL |HENSUAL
YARADERD 0.45 2.40 9.60 003 UREE 060
DIGUE NAFO 1.28 6.40 25.e0 0.03 0.40 1.60
DIQUE AMAZONAS 1.23 6.40 25.60 0.0a 040 1.60
CONSTRUCCION 19.20 36.00 38400 1.20. 600 24.00
TRAEAJDS YARIOS 365 15.40 J360 0.23 1.15 4.60
TOTAL 25.92 | 129.60 918.40 1.62 8.10 32.40




Analizando los datos de esta tabla podemos manifestar que:

1.- El varadero no necesita de baterias de oxigeno o propano.

2.- Los Diques podrian ser abastecidos por una red centralizada
de oxigeno solamente ya que el consumo de propano no
justifica la centralizacion de este gas. Pero la canalizacion del
oxigeno en los Diques presenta el incoveniente de que [os
ramales de caferias atravesarian irremediablemente los
sectores de libre inundacion de estas embarcaciones por lo
que la corrosion de estos tubos seria acelerada por la
presencia del agua salada v por consiguiente el riesgo de
accidentes seria elevado.
Esta observacion imposibilita la distribucion del 0X1geno
desde una central cualquiera, ano ser que se disede una
bateria portatil de suministro de estos gases.

3.- El sector de  construccion naval si justifica la centralizacion
def suministro de estos dos gases.
Hablar de una bateria de botellas de oxigeno, en esta area es
-acoplar y desacoplar 96 botellas semanales, lo cual no es
nada conveﬁieme desde el punto de vista de la eficiencia que
es lo que se trata de optimizar centralizando el suministro.
El  propano, en cambio, podria ser suministrado por una
bateria de botellas de propano para una provision semanal.
pero para mas tiempo serta aconsejable a construccion de

tanques de almacenamiento.



4.-El sector de trabajos varios, aunque involucre ciertos trabajos
que no son efectuados en el area propiamente dicha. justifica
la centralizacion del oxigeno y del propano.con la implantacion
de tanques de almacenamiento del primero v de tanques
0 baterias de botellas para el segundo.

SUMINISTRO PARA EL SECTOR DE CONSTRUCCION

NAVAL:

Las botellas de oxigeno de 6M3. de capacidad (a 150 KG/CM2}

tienen un volumen de 0.06 M3. por lo que para almacenar 2304

M3. de oxigeno (384 botellas de 6M3) se necesitaria un tanque

de 23 M3. de capacidad.

Las botellas de propano de 45 KG (20 KG/CM2) tienen un

volumen de 0.135 M3, para almacenar 1080 KG mensualmente

(24 botellas de 45 KG) necesitariamos de un tanque de

aproximadamente 4M3. de capacidad.

En la Figura No, 4 que es el plano de las instalaciones de

ASTINAVE se senala la alternativa de implantacion de la

canalizacion de estos gases para este sector.

Para calcular el diametro de estas tuberias empleamos la

Formula de Darcy para tuberias de gas (2)

D= 5 16210 fL P, V
P - P,

| SRR "CWTEC‘



Suponiendo que en cada una de las tomas o puestos de trabajo
se corten planchas de 12 MM de espesor, entonces. de la Tabla
VI:

Consumo de oxigeno

0.115 M3/7M.
0.0172 KG/M.
0.41 M/MIN.

Consumo de propano

Velocidad de corte
Analizando el tramo 1-2 del circuito de oxigeno:
Consumo 02
~0.115M3 X 041 M X MIN X KG X &TOMAS

M MIN 60SEG 0.7513M3.
= 836 X 10 KG/SEG.
Suponiendo que P = 7KG/CM2 - 787 X 10 N/M2. abs.
YqueP = 6KG/Cm2 - 689 X 10 N/M2 abs
Ademas L = 20M.

Aplicando la formula de Darcy:

S [1621X(836 X 107X £ X 20 X787 X 07513 X 10°
D=\ | [(7.87)* - (689)% | X 10"
-5 883 X 10 «xf

Suponiendo f = 0.013
D=- 1058 X 10 M
Para comprobar [ nos valemos de la ecuacion de Revnold

{2)



Re= 1274 X 10 _Q°
| du
Para el oxigeno u = 0.019 (Apendice 11}
Por lo que:
Re - 1274 X 10° X 816X 10 - 51715
1058 X 0.019

Con este numero v con el diametro del tubo entramos al
Diagrama de Moddy (Apendice 1111 en donde se obtiene [ = 0.03

Volviendo a calcular D con este nuevo valor de [ obtenemos

1

o
I
AN

-
883 X 10 X 0.03

D

1]

1215 X 10° M
Del mismo modo, analizando el Tramo 1-2 del circuito
de propano:
ConsumoC3HS8 -
0OI172KG X 041M X MIN_ X & TOMAS
M MIN 60SEG
-9.40 X 107 KG/SEG
Suponiendo que P, = 7.87 N/M2 abs.
YqueP, = 6.89 N/M2 abs.

Conociendo que Ly, = 40M

Se aplica la Formula de Darcy:



s /1621 X (9.4 X 10%° X1X 40 X787 X05315 Xx10°
D- [(7.87)° - (6897 | X 10"

s ~1C ‘
D= <=/ 1657 X 10T

Suponiendo que f = 0.015

D-478 X 10° M

Por otro lado:

Re - 1274 X 10° 9.4 X 107 - 20878
| 478 X 0012

{ u del Propano = 0.012) {Apendice I1)
Del Diagrama de Moddy se obtiene { =0.039

Por lo que:

o
[

—\5/1.657 X 10X 0.039

D

Con este procedimiento se han procedido a elaborar las Tablas X

578 X 102 M

y XI en las que se haincluido el diametro de la tuberia

comercial mas idonea a usar.



TABLA X
CANALIZACION DEL OXIGENO EN EL SECTOR DE CONSTRUCCION

NAVAL f
TRAMO  LONGITUD FLUIO  DIAMETRO DIAMETRO
M 10 KG/S  CALCULADO  COMERCIALs,..
MM, PLGS.
-2 200 8.36 1215 1
2-3 200 418 756 5/4
3-4 200 314 7.19 12
4-5 200 2.09 446 1/2
5-6 200 .04 256 12
2-7 220 418 820 3/4
7.8 225 2.09 458 1/2
8-9 225 1.04 475 12
7-10 425 2.09 7.10 12
I-11 225 .04 475 1/2
-

ik



TABLA X1
CANALIZACION DEL PROPANO EN EL SECTOR DE CONSTRUCCION

NAVAL

TRAMO LONGITUD FLUJO DIAMETRO DIAMETRO

M 10 KG/S  CALCULADO COMERCIAL

MM. PLGS.

1-2 40.0 9.40 5.78 3/4
2-3 20.0 4.70 3.60 1/2
3-4 20.0 353 3.42 3/8
4-5 20.0 2.35 2.12 3/8
5-6 20.0 1.18 1.22 3/8
2-7 22.0 4.70 3.90 1/2
7-8 22.5 2.35 2.32 3/8
8-9 225 1.18 2.26 3/8
7-10 42.5 2.35 3.38 3/8



Para determinar la cedula de los tubos a emplearse usaremos la
formula (3):
tm = pde + A

2(SE + py)
Para el circuito de oxigeno:
El tubo a emplearse es de cobre tipo K, segun norma ASTM B-88
con las siguientes caracteristicas: ’
SE - 599 KG/CM2.
0.40
A - 0 MM.

-
[

Realizando el calculo en el tubo de mavor diametro del circuito,
es decir de 1" (nominal) cuyo diametro exterior es 33,4 MM
obtenemos:

tm = 151 X 334 + 0 = 53.82 MM

20599 + 151 X0.4)

En las Tablas 19 y 20 de la referencia 3 comprobamos que el

espesor de este tuboes 3,7 mm.

Para el circuito de propano:

El tubo a emplearse es de acero estirado sin costura segun
norma ASTM A 53 grado B con las siguientes caracteristicas:
SE = 1057 KG/CM2

Y - 040

A = 127MM

calcularemos la cedula para un tubo de 26.7 MM, de diamelro

exterior (5/4 nominai



Por lo que:

tm-21 X267  + 127 - I57MM
2(1057 +21X04)

Cuya cedula correspondiente es 40 (Apendice 1V,

El costo que demandaria la implantacion de esta central es de

SUMINISTRO PARA EL SECTOR DE TRABAJOS VARIOS:
Para satisfacer una demanda mensual de 73.6 botellas de
oxigeno de 6 M3. vy de 4.6 botellas de propano de 45 KG se
necesitan tanques de 5 M3 para el oxigenoy de 1 M3 para el
propano.

En la Figura No4 se senala el circuito propuesto para la
canalizacion de estos gases en el sector de los talleres de
caldereros y soldadores ( Trabajos Varios) de ASTINAVE.
Empleando el mismo procedimiento para determinar el
diametro de los tubos de  canalizacion del usado en el sector de
Construccion Naval, obtenemos los  datos mostrados en las
Tablas XIT vy XIIL

Esta central costaria al rededor de S/. 18°000000.00



TABLA XII
CANALIZACION DEL OXIGENO EN EL SECTOR TRABAJOS VARIOS

TRAMO LONGITUD FLUJO DIAMETRO  DIAMETRO CEDULA
M 10 KG/S  CALCULADO COMERCIAL
MM. PLGS.
1-2 5.0 941 15.89 1-/14 80
2-3 10.0 2.10 4.50 1/2 80
2-4 15.0 7.32 17.61 ] 80
4-5 15.0 6.28 16.26 1 80
5-6 15.0 5.23 9.55 1 80
6-7 15.0 4.18 §.74 5/4 80
7-8 15.0 3.14 7.81 3/ 4 R0



TABLA XIII
CANALIZACION DEL PROPANO EN EL SECTOR TRABAJOS VARIOS

TRAMO LONGITUD FLUJO DIAMETRO  DIAMETRO CEDULA
M 10 KG/S  CALCULADO COMERCIAL
MM. PLGS.
1-2 5.10 10.57 7.56 1 40
2-3 10.0 2.35 2.14 3/8 40
2-4 15.0 8.23 8.38 3/4 40
4-5 15.0 7.05 7.74 3/4 40
5-6 15.0 5.88 4.54 3/4 40
6-7 15.0 4.70 4.16 1/2 40
7-8 15.0 353 372 1/2 40
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CENTRALIZACION CON GENERADOR DE OXIGENO

En algunos paises del mundo sc esta reemplazando el uso de las
botellas y tanques de oxigeno en ios procesos de oxicorte, por
plantas generadoras de este gas. El principio en el que se basa
la operacion de estos equipos es el de la absorcion del nitrogeno
del aire del ambiente que generalmente contiene 21% de
oxigeno, 78% de nitrogeno, 0.9% de argon v 0.1% de otros gases,
para dejar libre el oxigeno, mediante el siguiente procedimiento:
Se pasa aire comprimido (de 7 a 9KG/CM2 ABS) por uno de dos
recipientes - cedazos (Ver FIG. No. 51 que contienen un filtro
molecular llamado zeolita. La estructura cristalina microscopica
de la zeolita es tal que las moleculas de nitrogeno en el aire
quedan atrapadas en los cristales. mientras que el oxigeno v los
gases pasan libremente.

Una vez eliminado el nitrogeno el aire sale del material cedazo
como oxigeno $3-95% puro a aproximadamenie 3.5 KG/CMZ ABS
de presion.

Genéralmente el material cedazo de zeolita se llega a saturar con
nitrogeno casi en un minuto, pero antes de que ello suceda un
sistema de valvulas neumaticas simples. controladas por un
interruptor electrico de tiempo(timer) invierte automaticamente
el ciclo y conecta la produccion de oxigeno al segundo recipiente,
mientras que se purga el primero.

El ciclo ritmico del flujo por los recipientes produce variaciones

menores en la presion de  oxigeno.  la cual se nivela
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efectivamente por medio de un tanque acumulador instalado

inmediatamente despues del generador.

Los componentes internos del sistema estan protegidos de la

humedad y contaminacion por medio de trampas de agua y de

aceite, a la entrada del aire comprimido.

Para abastecer la demanda diaria de 19.68 botellas de oxigeno

de los sectores de Construccion Naval v Varadero (Tabla IX), es

decir 23,62 M3/H, se necesitaria de un equipo compuesto de:

- Un compresor de 400 M3/H a 7 KG/CM2 ABS.

- Un generador de oxigeno AMOX Modelo 12-50L.

- Un tanque de SM3 para almacenamiento de 0X1geno cuvo costo
estaria alrededor de los §/.71'000000.00.

Para el sector de Trabajos Varios cuya demanda diaria es de 2

botellas de oxigeno * (2.4 M /H) se necesitaria del siguiente

equipo:

- Un compresor de 73 M3/H a 9 KG/CM2 ABS.

- Una generador de oxigeno AMOX Modelo B-80.

- Un tanque de 0.8 M3 para almacenamiento de oxigeno.

En el tendido de tuberias para la canalizacion de los gases segun
lomuestra la FIG. No. 4 se invertiria aproximadamente

5/.18'000000,00 en el sector de Construccion Navalv

* Se estima que las 1.68 botelias restantes son empleadas en trabajos fuera

del

’
area.



S/.11'5000000,00 en el sector de Trabajos Varios,

2.4.3.- COSTO DE LA IMPLANTACION DEL PROCESO
Del analisis efectuado en la seccion anterior podemos definir 1a
implantacion del proceso oxipropano en tres alternativas:
ALTERNTIVA 1
Implementando equipos simples. esto es, botellas, mangueras y

soplete, a distribuirse como sigue:

Varadero: 2 equipos
Diques: 2 equipos en cada uno.
Costruccion: 4 equipos

Trabajos Varios: 10 equipos

El costo de estos 20 equipos es 5/.11'500000.00.
ALTERNATIVA 2

Empleando equipos simples v la centralizacion en tanques como
sigue;

Para los Diques:

4 equipos simples con un costo total de §/.2'300000.00
Para el sector de Trabajos Varios:

Una cental de oxipropano a un costo de S/.18°000000,00 -
y cuatro equipos simples a un costo de 2'300000,00
Para el Sector de Construccion Naval (in-

cluido ef Varadero)

Una central de oxipropano a un costo de S/. 2400000000
COSTO TOAL DE LA IMPLANTACION S/7.46'800000.00



ALTERNATIVA 3

Empleando equipos simples v la centralizacion con generador de
0Xigeno como sigue:

Para los Diques:

4 equipos simples con un costo total de S/. 2°300000,00
Para el Sector de Trabajos Varios:

Una ce__ntral con generador de oxigeno a S/.89°000000,00
y cuatt;Q equipos simples a un costo de S/.2'300000,00
Parael Sector de Construccion Naval

(incluido el Varadero}:

Una central con genérador de oxigeno a S7.25560000.00
COSTO TOTAL DE LA IMPLANTACION S/ 11710000000
DECISION

Se  puso en consideracion de la Administracion de ASTINAVE

este estudio para el reemplazo del proceso oxiacetileno, los que
autorizaron la implantacion de proceso  oxipropano. en equipos
simples, dejando las alternativas de centralizacion del proceso
para el caso en que los Proyectos de Construccion (descritos en
la seccion 1.1.) se concreten.

Mientras tanto, se ordeno el diseno de un banco portatil “piloto”
de oxipropano  afin de: mejorar la eficiencia del proceso. v de
obtener los rendimientos reales de corte de planchas con el

empleo de estos gases.



- CAPITULO No. 3
-EJECUCION DEL PROYECTO PILOTO

3.1.- CONSTRUCCION DE BATERIAS DE OXIPROPANO

Se diseio un equipo portatil para abastecer una demanda de gas para

tres dias de corte en planchas de 8 MM. de espesor.

El equipo consta de los siguientes elementos { Ver figura 6):

- 5 botellas de oxigeno de 6 M3. de capacidad.

-1 botglla de propano de 45 KG de capacidad.

- 5 wvalvulas de Dbronce para corte de flujo de oxigone, asiento da
teflon, para 210 KG/CM2 de presion. con rosca de entrada del gas de
3/4 NPT 14 Hilos/plg. v de salida rosca derecha 21.76 MM - 14
NGO.

-5 valvulas para corte de flujo de oxigeno. de bronce. de 210
KG/CM2, con rosca derecha 7/16" - 24NGO a lIa entrada v a la salida
{ Acopladas al colector),

- 5 tubos ;‘lexibles de teflon. cubierto de una trenza de alambre
inoxidable exterior para una presion de trabajo de 200 KG/Cm2
(presion minima a reventar, 630 KG/CM2) v radio minimo a doblar
50,8 MM, con terminales de campana para 210 KG/CM2 con tuercas
21.76 MM - NGOy 7/16" - 24 NGO.

- 1 colector de bronce para 400 KG/CM2 con rosca para acoplar las 5
valvulas de paso de oxigeno 7/16"-24 NGO v una rosca 21.76-14NGO

para acoplar el reductor de oxigeno.
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- 1 manorreductor de oxigeno, de bronce de 280 KG/CM2 de presion
maxima,con manometro de alta para medir la presion de las botellas
y de baja para medir la presion a la salida del reductor, con rosca
derecha 21,76 - 14NGO a la entrada v 7/16 - 24 NGO a la salida.con
una valvula de seguridad.

- | valvula bloqueadora de retroceso de llama, de bronce con rosc&
7/16 - 24NGO en ambos lados. n

- 30 M de manguera de caucho sintetico de 6MM de diametro interiofﬂmmv
para oxigeno y propano, para 20 KG/CM2.

-1 manometro de propano. de bronce de 25 KG/CM2 de presion
mazima con un manometro a la salida del reductor v una valvula de
seguridad, con un acople de 21 MM de diametro interior que embona
a la valvula de labotellay conrosca 7/16 - 24 NGO izquierda a la
salida del reductor.

-1 valvula bloqueadora de retroceso de llama para propano de bronce.
con rosca izquierda 7/16 - 24NGO en ambos lados.

-1 cortadora integral con valvula de seguridad propia.

-1 estructura metalica de plancha de acero ASTM A 30 de 1/4" vy
angulos de 1/4"X 2" X 2", con calzo para el colector y cadenas para
la sujecion de las botellas.

COSTO DEL EQUIPO:

Con la mano de obra empleada en la construccion del equipo este uene



3.1.1.- SECUENCIA DE OPERACION DEL EQUIPO PILOTO

Antes de la puesta en marcha del equipo. el operador debera

seguir la siguiente secuencia de operacion:

1. Transporte el banco portatil con las botellas sujetadas a este
por medio de las cadenas de fijacion.

2. Debido a las fluctuaciones de presion que se producen con 1os
cambios de temperatura, instalese el equipo en sectores
alejados de toda fuente de calor.

3. Instale el colector de oxigeno sobre el calzo del banco.

4. Conecte l'as mangueras de acero a las valvulas del colector de
oxigeno.

5. Abra ligeramente la valvula de cada cilindro para limpiar la
salida de gas.

6. Conecte  las mangueras de acero a la valvula de cada una de
las 5 botellas de oxigeno.

7. Conecte el regulador de oxigeno al  colector apretando
fuertemente.

8. Conecte el regulador de propano a su botella.

9. Conecte  las mangueras a los reguladores. La manguera roja

pertenece al propano y la verde al oxigeno.

10.Suelte los tornillos de ajuste de cada regulador v luego abra

la valvula del cilindro. Nunca abra las valvulas del cilindro
antes de haber soltado el tornillo del regulador.

11. Abra las valvulas del colector.



12. Abra v cierre sucesivamente el tornitlo de cada regulador

para limpiar las mangueras.

13. Conecte el soplete a la manguera. Kecuerde:

La conexion de oxigeno posee hilo derecho (exterior).
La conexion de propano posee hilo izquierdo (interior).

14. Ajuste al soplete la boquilla adecuada al trabajo que se
realizara, segun la tabla XIV.

15. Ajuste las presiones de propano y oxigeno, segun la Tabla
XIV.

16. Abra la valvula de propano del soplete vy encienda con un
chispero. Luego abra la valvula de oxigeno v ajuste hasta
obtener la llama deseada.

17. Al terminar el corte , cierre primero la valvula de pPropano

del soplete v luego la de oxigeno.

18. Cierre la valvula del cilindro de propano v luego las valvulas
de los cilindros de oxigeno.

19. Abrala valvula de propano del soplete fcon la valvula de
oxigeno cerrada) para purgar la manguera. Suelte el tornillo
de ajuste del regulador v cierre la valvula del soplete.

20. Repita la misma operacion para la manguera de oxigeno. -

3.1.2.- NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION DEL
EQUIPO
Pueden originarse graves accidentes como consecuencia de la

manipulacion inadecuada del equipo de 0X1propano. para evitar



ello es recomendable cumplir las siguientes normas de
seguridad:
1. El operador debera contar con un equipo de proteccion

personal completo.

(a9

. Disponer del equipo en buenas condiciones de operacion.

LS

. Verifique que en el area de trabajo no existan liquidos

inflamables, vapores o gases explosivos.

4. Revise que el equipo no presente fugas de gas.

5. No utilice aceite o grasa para lubricar los hilos de las valvulas,
se genera reaccion  eXotermica (caior) v combustiona o
explosiona la mezcla.

6.5i una valvula de una botella presenta escape, la botella
debera ser retirada y colocada en un sitio al aire libre lejos de
cualquier sustancia combustible. Haga una marca indicando
su condicion de escape.

7. No dejar caer las botellas n1 que se golpeen unas con otras.

8 Las valvulasde los cilindros no deberan apretarse demasiado
y deben mantenerse limpias.

9.No intente reparar o alterar roscas, reguladores o cualquier
otro elemento del equipo.

10.-Cuide de no aplicar al soplete encendido sobre cualquier

elemento del equipo.

11. No encienda el soplete con fosforo. Hagalo con chispero.

12. Nunca abra las valvulas del cilindro sin antes haber soltado

el tornillo del regulador.



13. No encienda el soplete con las llaves de oxigeno abiertas en
forma simultanea con el propano. Kecuerde que son
aproximadamente 30002C los que pueden llegar a un dedo
en forma instantanea, ademas  existe el peligro de
contrapresion.

14. Nunca vacte completamente los cilindros de  gases
comprimidos, en el caso del oxigeno. puede generar vacio y
el propano puede fluir inversamente hacia la manguera v
regulador de oxigeno.

15. No usar el banco como circuito de tierra.

16. Las valvulas de oxigeno decben abrirse lentamente para que
ias mangueras de oxigeno no chicoteen. Nunca abra una
valvula de oxigeno si su manguera metalica esta suelta,

17. No transporte el banco portatil con los acoples vy accesorios
instalados.

18. No fume cerca del banco portatil.

19.Una vez terminado el trabajo.revise que no queden

materiales en combustion en ¢l area.

3.2.- PRUEBAS Y RENDIMIENTOS CON EL EMPLEO DEL EQUIPO
PILOTO

Con este equipo piloto se realizaron, basicamente, 2 tipos de pruebas,
unas dirijidas a obtener los consumos reales de oxigeno v propano en
elcorte,y las otras con lafinalidad de comprobar el estandar del
consumo de estos gases por peso de planchaje renovado. que fue

usado en la seccion 2.4.1. Las primeras pruebas {ueron efectuadas en



talleres y arrojaron los resultados descritos en la Tabla XIV. En cuanto
a las otras pruebas, dieron un estandar de 0.025 KG de propano v

0.048 M3. de oxigeno por kilogramo de acero renovado.



VISTAS DEL BANCO DE OXIPROPANO



BANCO DE OXIPROPANO EN FUNCLONAMIENTO



TABLA XIV
CARACTERISTICAS PARA LOS CORTES OXIPROPANOS EN ASTINAVE

ESPESOR DIAM. PRESION PRESION CONSUMO CONSUMO VELOC

PL. BOQ. OXIGENO PROPANO OXIGENO PROPANO  DE CORTE
MM. MM. KG/CM2 KG/CM2  M3/M KG/M M/MIN
3 08 18 0.21 0.038 0.0075 0.55

S 08 1.8 0.21 0.055 0.0115 0.47

6 08 1.8 0.21 0.070 0.0135 0.46

8 08 20 0.21 0.085 0.0178 0.45

10 12 28 0.21 0.095 0.0210 0.44

12 12 28 0.21 0.115 0.0258 0.42
25 16 32 0.28 0.215 0.0540 0.36

NOTA: Estas cifras son validas para corte de planchas limpias solamente.



3.3. COMPARACION DE COSTOS CON EL PROCESO OXIPROPANO
En la seccion 2.3.1. encontramos que ¢l costo del metro de corte del
prdceso oxipropano era de S/.75.92 pero empleando consumos
teoricos. Con los consumos reales descritos en la seccion anterior. el
costo de produccion es el sigulente:

Empleando los consumos de oxigeno v propano para planchas de 6 MM

de la Tabla XIV:

Consumo oxigeno = 0.070 M3/M.
Consumo propano = 0.0135 KG/M.
Velocidad de corte = 0.46 M/MIN.
Entonces:

Costo del material consumible
=0.070 M3 XS8/.766.0_ + 0.0135KG X S/.144.5
M M3 M M5
= 5/.55.57 EL METRO DE CORTE
El costo por depreciacion del equipo:
S/.700000 X 1ANO ‘X IDIA X 1HORA X IMIN
SANOS 240DIAS  5HORAS 6OMIN 0.46M
=S§/. 4,23 EL METRO DE CORTE

El costo por mantenimiento del equipo:

0.1 X §/.700000 X 1ANO X IDIA X IHORA X IMIN
1ANO 240DIAS SHORAS OOMIN 0.46M

=S/. 2,11 EL METRO DE CORTE

Y el costo por empleo de mano de obra:



5/.727 X IMIN = §/. 15,80 EL METRO DE CORTE
MIN 0.46M

Por lo que el costo total real del corte oxipropano es de
5/.77,71 el metro de corte.

Analisemos el costo del metro de corte del proceso oxiacetileno:
Empleando los consumos de oxigeno y acetileno para planchas de 6 MM
de la Tabla VII.

0.072 M3/M

0.0208 KG/M

0.45 M/MIN,

#

Consumo de oxigeno

Consumo de acetileno

]

Velocidad de corte

Entonces costo del material consumible

0.072 M3 X S/.766.0 + 0.0208 KG X §/.2973.0
M M3 M KG

S/7. 166,99 EL METRO DE CORTE

Costo por depreciacion del equipo:

= 5/.700000 X 1ANO X IDIA X [HORA X IMIN
SANOS 240DIAS SHORAS GOMIN 0.45M

- 3/.4,32 EL METRO DE CORTE

Costo por mantenimiento del equipo’
""" X 1ANO X 1 DIA X 1HORA X IMIN
1ANO 240DIAS  S5HORAS OG6OMIN  0.45M
S/.2.16 EL METRO DE CORTE

Costo por el empleo de mano de obra

"
=
—
M
(2]
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=
=
=
=
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S/.7.27 X IMIN = $/.16.15 EL METRO DE CORTE
MIN 0.45M

Por lo que el costo total del corte oxiacetileno es de
S$/.189,62 el metro de corte.

Es decir que con el empleo del proceso oxipropano hay un ahorro de
S5/.111,91 por metro de corte.

Por otra parte, sabiendo que el corte oxipropano presenta una relacion
de 4 volumenes de oxigeno a | volumen de propanoy que el corte
oxiacetileno tiene una relacion de 2 volumenes de oxigenoa |
volumen de acetileno, la diferencia de costos del material consumible
entre estos dos procesos es el siguiente:

Para el corte oxipropano se emplean 0.025 KG de propano v 0.053 M3.
de oxigeno por KG. de acero (Seccion 3.2.).

Por lo que el costo del material a consumirse en un ano ¢s:

Qxigeno =

877000 kG DE ACEROQ X 0.055M3.OXIGENO X 5/.766,00
1ANO , KG DE ACERO I M3.DE OXIGENO
= §/.35604446,00

Propano =

877000KG DE ACERO X 0.025KG PROPANO X  S/.144.5
1ANO KG DE ACERO KG PROPANO

= §5/.3'168162.50
Que representa un desembolso anual de = §/.38 772608 50 en compra

de oxigeno y propano.



Para el corte oxiacetileno se emplean 0.04 KG de acetileno v 0.066 M3,
de oxigeno por KG de acero cortado (estandares de ASTINAVE)

Por 1o que el costo de material a consu mirse en un ano es:

Oxigeno =
877000KG DE ACERO X 0.066 M3.DE OXIGENO X §8/.766.00
1 ANO KG DE ACERO 1 M3 OXIGENO
- 5/.44'337612,00
Acetileno =
877000KG DE ACERO X 0,04KG DE ACETILENO X §/.2975.00

IANO KG DE ACERO 1KG DE ACET.
= §/.104'292840,00
Que representa un desembolso anual de S/.1486350452.00 en compra
de oxigeno y acetileno.
Es decir que con el empleo del proceso oxipropano se tiene un ahorro
de S/.109'857843,50 anuales en adquisicion de los gases combustible

respecto al proceso oxiacetileno.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

al

b)

c)

Los resultados obtenidos con el empleo del equipo piloto han
demostrado que la calidad del corte oxipropano es por lo menos igual
al del oxiaceiileno y que la velocidad de corte de estos dos procesos es
casi la misma.

El metro de corte oxipropano es el mas barato de todos 1os procesos
de corte en caliente.

Los estandares teoricos de consumo de gases en el proceso oxipropano
(Tabta V1) no son iguales a los reales (Tabla XIV) debido a la diferente
composicion quimica del gas mal denominado propano . cuando en
realidad al menos en nuestro medio. s una mezcla casi homegena
entre propano’y butano principaimenie,

Aunque ninguno de los provecto de construccion se concretlen las
demandas del cambio de planchas en el Varadero, Diques. v Trabajos
Varios (total 227000 KG/Ano! es suficiente como para justificar la
implantacion del suministro centralizado del proceso oxipropano con
cualquiera de las dos alternativas puesto que existiria un ahorro de
aproximadamente S/.110°000000,00 anual en la adquisicion de los
gases de combustion, con lo que la inversion seria recuperada en 6
meses para elcasode la Alternativa 2 v de | ano para el caso de la

Alternativa 3.



el

f)

h)

1)

Con la finalidad del proceso centralizado con generador de oxigeno se
obtendria un ahorro adicional de §/.35000000.00 anuales en la
adquisicion de oxigeno.

Las pruebas realizadas con el equipo piloto han demostrado que existe
un incremento de hasta un 25% en la eficiencia por el empleo de mano
de obra.lo cual reduce aun mas el costo de metro de corte de planchas
encontrado en la seccion 3.3 (§/.77.71).

Esta eficiencia  podria incrementarse mas con la centralizacion del
Proceso,

El banco portatil piloto es el metodo mas adecuado para implantar el
proceso oxipropano en los Digques.

El proceso oxipropano no debe ser usado en trabajos de soldadura
autogena. |

En el corte se emplean realmente de 12 a 14 botellas de oxigeno de

6 M3 por una de propano de 45 KG.

RECOMENDACIONES:

a)

cl

Como ha quedado demostrado la gran diferencia, por una parte el
costo del metro del corte entre los procesos oxipropanos v oxiacetileno,
y por otra en las ventajas tecnicas, hacen que sea recomendable que
de immediato se adquieran los equiposy accesorios que van a
permitir el uso del proceso oxipropano.

Usar el proceso oxipropano para trabajos de calentamiento de plezas
Se puede adaptar facilmente los equipos de acetileno al uso del
propano por lo que se recomienda transformar al empleo de este gas

unos 30 de los 40 equipos de acetileno que actualmente posee



d)

g)

ASTINAVE. Los 10 restantes deben ser usados unicamente en los

trabajos que suelda autogena.

Se debe instruir al personal sobre la forma de operar el banco portatil

de oxipropano v sus peligros,

Se recomienda el siguiente equipo para la implantacion del proceso

oxipropano:

- Un banco portatil para cada Dique.

- La centralizacion del proceso para los sectores de Construccion Naval
y Varadero.

- Para el sector de Trabajos Varios, dos equipos simples, dos bancos
portatiles y el suministo centralizado.

En caso de que no se apruebe la implantacion centralizada del proceso

es aconsejable que por lo menos se constuvan 8 equipos portatiles de

oxipropano tipo piloto, distribuvendolos como sigue:

- Varadero y Dique, un equipo para cada uno.

- Sector de Trabajos Varios, dos equipos.

- Sector de Construccion Naval, tres equipos.

Puesto que la generacion de oxigeno por el metodo descrito en la

seccion 2.4 ( AMOX) no ha sido empleada aun en ef Pais seria

conveniente antes de tomar cualquier decision. solicitar de las casas

vendedoras de estos equipos. pruebas de operatividad de estos en el

corte oxipropano para determinar parametros como velocidad de corte

y consumo de gases asi como la calidad del corte.



h)

i)

El proceso arco-aire o0 en sudelectoarco-oxigeno deben ser
preferentemente empleados parael corte de materiales no ferrosos,
aceros inoxidables y hierros fundidos, sea manual o automaticamente.
En lo posible los cortes rectos deben ser realizados en la guillotina.
Seria conveniente establecer algun proceso de controt del espesor de
las botellas de oxigeno vy propano. asi como de sus valvulas, para
minimizar los accidentes por explosion de estas botellas.

Los estandares de cantidad de gases consumidos por pesos de acero
cortado encontrados en la  seccion 3.2. deben ser llevados

estadisticamente para obtener un estandar promedio mas real.



APENDICES
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I

Propiedades fisicas de algunos gnses
{Valores aproximados a 20°C y 1.01325 bar)

«p = calor especilico a presion constante
¢, = calor especifico a voluinen constante
Nombre Farmaudn l'c;n_ ];r||:i«ln; Peso (Tll}:;;ll'? —_(v'ninvv;'Mh'(r‘rl;hiu-g- iﬂvpucid:ni (niml'iir:; - 7¢ )
dcl aquimica [molcculur kg/m? cspecifico | Individunl a {fomperatura por mclro cribico fgual
gns 0 aproxi- con del pas ambicnte Jm' K a
stmbolo mado relacion kg K cpfee
af aire J/kg K .
M fe] Sg I “p ey “n Cp
Acctileno (ctino) C,H, 26.0 1.0925 0.907 320 1465 1127 16l 1221 1.0
Alre - 29.0 1.2015 1.000 287 1009 721 1215 BGR 1.40
Amaniace Nit, 17.0 0.71179 0.596 490 2190 1659 1572 191 1.32
Argdn A 399 1.6610 1.379 208 519 i 862 517 1.67
n-Butano Clle | 5801 24897 | 2067 | 143 | west | T wmavo | ans | 3o | 1y
Diaxide de carbono O, 44.0 1L.R417 1.529 189 858 060 1580 1216 £.30
Mondxido de carbono| (0O 28.0 1.1648 0.907 297 1017 726 1185 RA6 140
Cloro 1, 70.9 2.9944 2.486 17 481 362 1140 1084 1.33
Etnno i o300 | ress |oror 277 w616 | s | 2m2 | e | 1o
Ltileno o,n, 28.0 1.1744 0915 296 1675 1373 fon? 1612 1.22
Ilr!ln He 4.0 0.1663 0.1381 2078 5234 3153 R70 s24 1.66
Acido clarhidrico 1ct 36.5 1.5273 1.268 228 RO0 507 1222 /66 1.41
Hhlrogeno I, 2.0 0.0837 0.0695 4126 11319 10155 1199 850 1At
Swifuro de hidrégeno| H,S kXN | 1.4334 1.190 213 1017 782 1158 1121 1.30
h]c!nuo i, 16.0 0.667) 0.554 519 2483 1881 1687 1255 §.12
Cloruro de metilo CH,LCL 50.5 2.1500 1.785 165 1005 R1R 2161 1800 1.20
Gas naturat? - 9.5 | 0.8031 | 0667 126 235 1846 mes | 148y | 127 |
()xkl_n nitrico NO J0.0 1.2191 1.037 217 an? 671 1208 an3 1.40
Nitrigeno N, 25.0 1.1618 0.907 27 1034 733 1201 854 1141
Oxido nitroso N,0 44.0 1.8429 1.530 189 928 706 1708 1301 1.31
Oxlgeno 0, 320 | 1330 | r1os 260 909 619 | 1210 | mes | 140
l'mn:mo (:,ll, 44.1 1.8814 1.562 188 1645 1410 Joas 2610 115
P'ropane propileno C. 12.1 1.7477 1.451 198 1499 1315 2620 2298 1.1
Didxido de nzufre S0, 64.1 2.7270 2.264 129 645 512 J 1759 1396 1.26
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APENDTICIES

IV

Espesor de la tuberia segun nmimero de cédula

Diametro

Medida nominal

Medida nominat]  Didmctro Fspesor
de In exterior futerior de by cxterior
tuberin tuberin
pulgadas mm mm mm pulpadas min
14 355.6 6.35 3129 _ LD 101.6
2 16 406.4 6.35 393.7 = 4 114.3
a | 18 457.2 6.35 1145 Ei 5 141.3
312 508.0 6.35 495.3 3 6 16R3
3 L) 609.6 6.35 596.9 £ 8 2191
S | 30 762.0 7.92 746.2 g | 10 Y
8 219.1 6.35 206.4 | 1 3139
:(2) §7§.0 6.;5 260.3 N Y 355.6 .
239 6.35 3t = '
8| 14 355.6 7.92 339.8 ER 106.4
. 2| s 457.2
5 16 406.4 1.92 390.6 © 20 508.0
o 18 457.2 71.92 4414 24 609.6
O | 20 508.0 9.52 189.0 —— |
24 609.6 9.52 590.6 " 2
30 762.0 1270 1 7366 F = [ g2 3239
I T B A O I B
o | 12 3239 8.38 307.1 3 :g 22’7’;
= 57.
5| 355.6 9.52 336.6 S| S0n 0
5 |16 406.4 9.52 387.4 24 609.6
2| 18 457.2 11.13 1349 — s e
o | 20 508.0 12.70 182.6 4 P13
24 609.6 14.27 5811 5 1413
30 762.0 15.88 730.2 6 168.3
- - - o
1, a 8 2191
/ 137 2 5 2w 2110
" 17.1 231 12.5 5| N 1119
13 21.3 2.77 15.8 5 " e
2 A . Mo
% 26.7 2.87 21,0 16 106.4
1 334 138 26.6 ;g :(""7”7)
1 P N .
S R N
2 4] . J.0 O . T e Tt - -t ST
2 60.3 3.91 52.5 8 219.4
e | 2% 73.0 5.16 62.7 s | 173.0
| 3 8R.9 5.49 77.9 3| 12 3239
21 1016 574 0.1 al| ™ 1886
21 4 114} 6.02 1023 5|16 1064
o 1.3 6.55 124.2 SO oy
6 168.3 7.11 154,10 2 PO
8 219.1 8.18 202.7 P
10 273.0 9.27 254.5 3 203
12 3239 10.31 3033 l,. Wl
14 355.6 IRE 1331 L e
16 406.4 12.70 381.0 y
18 457.2 14.27 428.7 1" 48.3
20 508.0 15.09 471.8 z, 60.3
24 609.6 17.48 §74.6 2% 7.9
- - = 3 8KK.9
8 219.1 10.31 198.5 2
10 2730 12.70 217.6 a 4 114.3
21| 12 323.9 14.27 295.4 3 5 111.3
al 14 155.6 15.09 3254 3 6 168.3
=2 O .
2116 406.4 16.64 37131 8 219.1
Ol s 457.2 19.05 1191 10 273.0
20 S08.0 10.62 466.8 12 323.9
24 609.6 21.61 5610.4 1 A55.6
" 10.3 2.41 5.5 16 106.4
Y 13.7 302 7.7 18 457.2
L 17.1 320 10.7 20 SUR.0
21 609.6
g 1 21.3 1.7} 13.8
- % 26.7 391 1R.9
3 1 134 1.55 213
2 1% 4222 AR5 125
bl BT 48.3 S.08 1
2 60.3 5.51 192
2% 730 7.01 59.0
3 88.9 7.62 737

Pismetio

Didmetro

Fspesor
interior
mm mm
TTgos T | T TTesa T
B.56 917.2
9.52 122.)
10,07 116.4
12.70 193.7
15.00 212.8
17.47 289.0
19.05 7.5
21.44 3615
231.82 4109.6
26.19 455.6
30.96 5471.7
15.09 I88.9
180.26 236.5
21144 281.0
231.82 N80
26.19 3540
29.36 398.5
32.54 442.9
3889 L SMAR
(AR 92.0
12.70 1159
14.27 1398
18.26 182.6
2114 230.1
25.40 27310
27.19 0.0
J0.96 RAE )
RERD] 3874
REA L 431.8
46.02 511.6
20.62 171.9 o
251 222.2
28.58 266.7
3175 292.1
3 52 RRRR)
19 .69 ARRAL
41.15 1191
52.19 504.8
4.78 11.7
5.56 15.6
6.35 20.7
6.15 29.5
7.14 310
8.71 42.8
9.52 sS40
1113 66.6
13.12 87.3
15.88 109.5
18.26 131.8
23.01 1731
28.58 215.8
REIRE ) 257.2
s 7842
40,47 3254
45.21 366.7
s0.01 4108.0
59.54 490.5
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