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RESU}''f EN

El presente trabajo discute un procedimiento de diseño
para 1a construcci6n de un equipo de arenado industrial
d.e 0,2 m3 de capacidad. Et procedimiento consiste en in
dicar los pasos a seguir para el diseño, de una nanera

práctica siguiendo especificaciones y normas internacio_
naIes. Entre los códigos a utilizarse están : ASME, AWS,

Steel Structures Painting Council (SSPC).

I

El trabajo involucra 1a selecci6n de materiales, acceso_

rios y Ia construcción.de Ios diversos componentes que

conforman e1 equipo, asi como ta¡nbién 1as diferentes prue

bas necesarias para garantizar 1a durabilidad de1 mis¡no,

Este equipo ha sido diseñado para trabajar en for.ma semi

autonáticarel fluÍdo de trabajo es arena impulsada por
medio del aire comprimido a través de una boquilla de per

fil convergente-divergente en donde 1as partlculas alcan
zan velocidades supersónicas del orden de 1os S17 m,/seg,

E1 equipo ha sido diseñado para proveer un flujo másico

de hasta 2.272,2 Kg/hr de arena, a una presión rle traba_
jo óptimo de 5,993 Kg/cn2 incluyendo las pérdidas de pre-
sión a través del sistema.

I
I

I



VI I

E1 equipo obtuvo Ia energla requerida a través del uso

de un compresor de aire de e¡nbolos de dos etapas con una

potencia de 33,44 KW desplaza¡tdo un caudal de 445 m3,/hr

de aire.
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I NTRODUCCION

La limpieza de superficies metálicas es un

para 1a aplicación de pinturas usadas para

ños por corrosión de estructuras metá1icas,

sometidas a ambientes corrosivos severos.

reque rrml ento

preservar da-

cuando están

consigue

manuales,

dustrial,

mantenimiento

metalmecánica

Esta limpieza o preparaci6n de superficies se

por diversos métodos como son: herramientas

solventes, herramientas mecánicas, uJ"nado in
granal lado, entre otros. 

'''- r

Los métodos enunciados son apl ica dos en :

1a construcciónde est ructuras rnetá1icas,

pesada, industria nava1,

clerta

men t e

do una

etc.

En e1 caso de1 Ecuador debido al desarrollo de 1a indus-
tria química, petroquimica, naval, alimenticia, etc.;
las empresas estatales o privadas invierten grandes su-

mas de dinero en protecci.ón contra la corros ión. Esta

protección consiste en pintar las superficies mctalícas.
.--;-. 1't

Si se toma como ejemplo un tafque de almacenamiento de

capacidad, el cual ha sido construído y posterior
pintado y puesto en operación sin haberse realiza-
buena preparaci6n de la superficie previa a La a-

I
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plicaci6n de 1a pintura, dicho tanque presentará a corto
plazo corrosi6n acelerada, con dete¡ioro de las zonas

pintadas, con e1 consiguiente perjuicio econ6mico.

Dado 1a necesidad 1ocal de implantar una forma de lirnpie
za aplicado al mantenimiento de superficies rnetá1icas,
este trabajo presenta, el procediniento de diseño para 1a

construcción de un equipo de arenado industrial de cier_
ta capacidad utilizando tecnologfa apropiada.

¡
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OPERACION DEL EQUIPO Y RECOMENDAC]ONES DE SEGURIDAD

El aire utilizado en e1 arenado debe ser seco y libre
de aceites utilizando para esto separadores. La posi-
ción de 1a boquilla respecto de la superficie varla de

acue¡do a la condición de 1a superficie. Las cáscaras

de moho son renovidas con una boquitlr r rn" distancia
de 4ó c¡n. (18") en cuanto que para retirar 1a cáscara

adherente y moho, 1a boquiJ. la deberá estar 10 más pró-
xima.

La

do

la

con

ras

ttr',

mayorfa de 1os productos son arrancados posicionan-

la boquilla con un ángulo de 60 - 70o en relación a

superficie, 1os metales con picaduras son linpiados
una boquilla formando un ángulo de 80 - 90o, pintu
con un ángu1o de 45 - 600.

Las boqui l las de 7 .62 - 10. 'l 6 cm. ( 3-4 ") de l.ongitud

son empleados para remoci6n de productos adherentes me

nores y de 12.7 - 20.3 cm. (5-8',) para materiales diff
cilnente removibles. Las boquillas con un diámet¡o de

6.35 mm. (1 /4") son utilizadas en áreas pequeñas, 9.JS
I- ' 'mu. (3/8")l para producci6n ¡nedia y de t'l . lI - 'l 2.7 mm.

F.

(7/16 - 1/?") pata grandes prodr..ion"rÍ')

Los consumos aproximados de arena,

sarios para un tamaño <1e compresor

at re

están

y los Kh' nece-

en Tabla II.

I



TAI]LA II co'lsLjl'os DE AIRII, AREIL\ y Los nv EN FLiNCIOT{ DE r.A pRESI0N oe oorRnciot¡(')

PRESIOI'] DE AIRE E\ I,A BoQUILIA xg¡,/on2 (psi)O BOQUILLA

nun (pulg)

PARAMETROS DE

FUNC IONATVI ENT0

4 .92 (70) s , ó2 (80) 6 . 33 (e0) 7.03(100)

(7 / 16)

1

Caudal de aire (m 
3 /min)

Flujo másico arena
(xg/hr)

Potencia (KW)

5.49

1915

29.18

2267 ,5
35.28

6. t4

2530,3

40. 94

6. 80

2605,7

48.62

7.19

(1/2)

12.70

Caudal de aire (m3/min)

F1ujo másico arena
(Kg/hr)

Potencia (Ktr')

2485

38. 09

7. 08

2893, 'l

46.14

7.93

3174,5

55.83

o. /o

3514 , 1

63. 59

9.63

Njü
¡
!
IJ
-l
m()

tr
:l
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Irl ;¡ t'c¡urrlo ('s lr)ir o¡ror;rcií>rr ¡)rltcn( i;rlnlcntc l)clig¡os;r,

l)o(l lii nrr¡tilrr-c irrclrrsivc nr;rl;r r'. l,;r ¡rrotlucc iórr tlc ¡rol

vo o:i llno tlt: Irts rrir y(lt-os ¡rtolrIcrrurs, clcllcríll tts¡r los (_)

¡rcr;rrlolcs r-cs¡rilrrrlor'os f on f-ilt ros rlc c;r tlrono t¡rrc los

¡r lo1 t',i ir¡1 c()¡t l t ;r cn ft' r'llc<l;l<lt:s l t:s¡r j r';¡ | nl' i ;¡s.

L l ,rU.,i t t ¡: t(:A(:toN Y N¡i(:tis t t)At) l)t, t;t, t:A¡ilU (.AC IoN

l,ir .i l¡sl if-icrrción sr' lr¡¡cc r:n llr sr. ;¡ l;r ¡rr.:t'cs itllrrl t¡rrt:

lic l)lc5(.llir cn lrlcl)¡tirt lltill(lcs sul)(\tIir ir:s ltctili-

Lir:i, lluc (()ltJ()r' ti t l()s t;¡ rluos tlt ;r l l¡l;r c C tr ;llr i a. ll t () ,

t;ri(llrcs ,' ,rL'siór, tonIcncrlolc:;, ot(., l,rCViirs i¡

Irr ;r ¡rIicrr'iór¡ rlc ¡rirr1trlrrs.

(.,.;r¡ ul ¡r|o¡rósiLo (lc srrrrr inisLlirr' l)l'c,cc(l i¡nicrrtos tc'c-

rrolírgic()s ¡)¡ r';r lr¡ eorrsLlucc.i ón tlc cc¡tr i¡ros tlc ¿rrc¡l;¡ -

,lo rlc t: it'rt;¡ e ;rp;tr irl;rrl , c:i rlr¡(' s(' llr¡ tlct irlirlo of-t'r'

lllirl L':it (' t rirl);r-i {) rlr¡c ;r no rlrrrl;r r¡() sctvit'i rlc ¡uí;r

¡ir ril inil(, r,r:r ),tótrricos (luc sc lrirl';ttt tclrcion;trl,r

i¡ lil filrir (l(' lir t()n:il rlrcf ión ¡rtc't it lnc(írtir';t ¡tesrttlrt ,

Oti.r .i ust ilici¡ciór) cri

tccrtolo¡r,í;t ;t¡r t () l) i ;r (lir ,

|ir |.c so I vt't- ¡lt Olt I cttt;t s

lln ;1llo L |r¡ tlc divis;rs c

r¡¡c ¡()n:r l. Actuillnrcntc

rlc i¡ t t'n;r rlo ittt¡rortrtrlos

('I lrccll() tlt: tlcslr rtol Iit¡ l;r

('s rlr't ll ¡ 1'q ¡¡,rlo¡',Í;r tt:t1 iv;t ¡rrt

n;rr:ior;rlcs, lo (l(¡c t'cl)fcsoll;r

incrt:¡rcnt o tlt' lr ¡rro<lucc iórt

cxistcl] cr) cl nrcrr.:¡clo ct¡u i¡xrs

dc l;r rt;r lcir AIIJ\S (I)l)(.0 cuyirs

I
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c;r l) i¡ c i (lr (lc s osc il rn clttrc 120 21)0 ltr. co¡r ¡r.csio¡rcs
tlr: I l';rlr¡r io <lc. I ol rlcn (lc los 7.{)4 K¡.¡/crrr? ( l{X) ¡)si) cr¡),os

(()st()s sL)n ¡'o[;rt ivl¡nrcnt <-. r: I cul¡r.los tlc I r¡ttlcn tlc los

,l -5 rir illOltt,:: clc sut r-(.s. lr:,to:; crlrri¡rrls ¡rrrcrlctt s()t.

(OnSl t'ltí,l,lS r'¡t nlt(':il t() ¡r;ríS crr l;¡S lIisllr;t:t C:r¡t:rt-irllr ,

tlcs 1' t:ott lits rrr is¡¡lrs lrontli¡clc:i (lllo los irrtllr¡I t ¿r(l()s ).

rlt: sc1ltr¡r) sns c()tit()s cst;¡tÍr¡ t.lr cl o¡tlcll tlcl li0"¡ rlc

I()s i ¡rrPo ¡ t ir !.lo s .

l'oI iilt ir¡lo, lrr)ir .i rr;l ilic;¡ción üís sctí¡r (lr¡c csl(' Iri'

Lorlo <lr: lirrr¡riczrr t,lllr;t r';¡clo c()tt ()( t-os nlót()(l():i IC:iul-

L;r rlis r;i¡ritlo, cott tcntlilnicntos nris clcv;trlos crl

t. i crn¡rrr:; ¡r¡is cr.»-t os, Io cual si¡ltriIic;r rtltorlo c (litl('r'o.

t\tAl tiR l Al.lis Y [ollltAs;
LOS (:OI!11'()N I:N l l:.S l)l;1,

l)lr lrAllRlr;A(:lON ltli(:Ol.ll1Nl)Al)A l'ARA

li(l(l I I'O .

Irl ;rrcl'r) ;¡ sLrI trt il i;:;trlo cs ;rcCro rlr¡lrl. tr-ln un llr)r -

cor)t;r -i c (l, Lirl'l)r)n() LIc l). l5-(].11,. I'¡r r':r l;r sclt'cciólr

(lL l(): lllllf.liirlr':. (':. ||('L'r':.,tt'¡ (rrnr)(('¡ 5i 5,rr¡¡ 1-tr¡1 5q'

lllli(lr)s cn (. 1 nortrrtlrr rt;tr-: ir)n;r l, ir(lL'nr¡is rr'r¡l,.lt (: r' lirs

¡rlo¡r ir.ri;rrlcs nrc(:il itr:. tlcl ¡urtct'i;!1, cr)r)()c('l e icrl(ls

I;rr(ott::r r¡ttc I icttr'tt irlritlc'rtt:i;r r'¡t r'l rl iscñrr cr)nr) l)r'('

:;iórr tlL l r;rlrr.i o, lcnl)cl-;ll Lr r;r rlc t r-ab;r.i o, Ilrtítlo clt'

t ¡';tlrir.i o. L¿r 'l;rlrl;l I I I rc sr¡rttc ir I ¡trnos t]t los L i¡ros rlc

;¡( (') r)tj ;t'conc¡¡rl;rrl :r ¡[r t;r lit c(]n:il tttct iólt rlcl tlrtrr¡trc

Llc ¡rlt's iirtt (lit:I. (ritl i¡,o AS{tll;, :bct ión VIlll.

I
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TABT,A I I I ACEROS RECOÍUENDAMS PARA LA MNSTRUCC]O\¡ DEL TANOUE
[E PRESIO{ SFTLIN EL CODIGO A$.fE SECCICN VI]I. [3,§)

I'

ESMCIFI

CACION'

G

m

colfPosICIoN QUIMICA RESISIE\.

FLT]ENCIA

(Kglon'?)

RESiSTE!.

l"tAxit(A

(rglcm'?)

EL0.,iqa

CION

(1)

9o

C

o¡

).fr

,"

P S
I it\

e,

Si

SA 285

SA 414

SA 5I5

SA 5,i5

SA 5Ió

SA 51Ó

A

B

C

D

A

B

C

D

E

F

G

60

10

55

70

0.23 0.94

0.25 0. 94

0.28 0. 94

0.3.1 0. 94

0. 15

0.22

0.25

0.25

0.27

0.31

0.28

0.9

0.9

0.9

1.2

1.2
1)

0.8

0.2 9 0.9

0.2 0.9

0 .22 0.56

0.31 0.8s

0. 04

0.04

0. 04

0. 04

0. 035

0. 035

0. 035

0.035

0. 035

0. 035

0. 04

0.035

0. 035

0. 035

0.035

0. 0s

0.05

0. 0s

0. 05

0. 04

0. 04

0. 04

0. 04

0. 04

0.04

0. 04

0. 04

0. 04

0. 04

0. 01

0.8

0. 13

0..13

0. 13

0.13

0. I3
0. 13

0. 13

0. 13

0. 13

0. 13

p. l3

0.r3

0.r3

0. 15

i690

1902

2113
? ?1E

1690

1920

2113

2254

2467

2960

2980

2254

2677

-F

2113

2671

3170
ac11

3 87s

3170

3522

3875

4580

4931

5284

4227

4931

I

I

.tü /5

193r

I
I

30

)a

25

23

26

¿t+

ZZ

z0

l8

16

14

25

21

z7
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L Z. l tot,v^

L;r :rclccciír¡l clc ¡ni¡toriir¡c:i l)íl rit const t-r¡cr- illl

rlc rt,c i¡ricnlcs rlc-' ¡rr-csiól¡ sc tlr:lrc r'Í cfcctlrirt.

rlt: rrctrcrclo i¡l r;ótl igo Aliltlli, .(iccc ióll Vlll ¡ srr

sc'lccc: iírrr tlr:¡rt.rrtlc ¡;i dcl llr¡irlo rlc tt;rlrir jo y

I(r¡¡rI)('¡ ir1t¡ r';r rlc ()l)(: r'il(- iírn , irsí co¡¡o t;rl¡thiólt

rlc l;r ¡lc:;iírlr ric t r-rrl>;r.i o. l,;¡ tr¡lv;t ¡ruc.tlr, :rcr

(on:it ¡lrírl;r ul il iz-;rrr<lo los tl i[ct-cntcs J)t.(.\(-(J-

:;os <lo soILI;lLlrrrlr s it'rrrlo t:l rn;is c()¡¡tiin ('l ¡rro-

sc:,o rlc clcrLtrrrlrt lr:vcsI it]o.

i\lA'l lrl{ I Al,lrf; lt¡;(:ON¡rNl)AlX):; (;()N.Sl;(;tl I l}l,l;S l'AIIA

¡(lt,vAt,,\

:i,\ ,l li i ¡rl.rrrr lt;li, p('l f i

Ii¡ ;r I r ;r t 1,,, t,'¡t l¡;l i ;t

l( il( rir r¡ Ir I t'lr:. irilt ,

/tr \
i1r ,,,r '1, rrrr.\J /

lcs y lra l r;rs rlc acc -

c intclnc(l i¿¡ lcsis-
(ir;rtlo "(1" ni.\ inlo cs

,l(r ¡rliu)c¡t;rs llitrit tc( i¡r it rr t r:s tlc ¡r r.c -

s iórt tlc ircc l.() ir I clr ll','lto l';t rit q(.t v ic ios rlc

t cr¡¡c r';l I rrr';r Ilir.l ;r 1' rrrrrrlr: r;rrl;t g r-;rrlos 55 , (r{) ,

(r1,, 7{), nt;ix irrxr csl)cs,()r (37 ltrl . ) .

lir\ llrl ¡rl,lri ltitli l)lri¡ tt:r'i¡ricrrlcs Llo ¡rto-

'; i,-rr, ;rrcr',¡ ;rl ci¡ tl){)l(), lrlol)ir.,l;rrlo:; rtoir¡t;r
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(las, grados 55, 60 ntiixi¡no csl)csor. (.j7 nun,.) .

1.2.2 Bor]tII LLA

ll:.; tl1lo r. lr.lllt.nt r) rllt(, rlr¡llcl.i I c¡t(,t. ittc¡tLt i(-)tl

cs¡rct i;rl ( ()r)r() l);t I.tc !'on:it ituycntc cJc I cr¡Ltt

l¡<¡ rlc lr l.crr;rrlO i¡l(lr¡st t.ii¡ l. l,;¡ t-f-ir:icltci¿t tlCl

t'r¡Lr i¡ro cst;i cl ir-r_.¡¡;¡¡¡¡s¡¡t c t-cl;r c ir¡¡rirrlo corr l;r

r)1,(t,t( ri,¡r ,lr.('(lC (, 1,,,,,,,,, t,,.(6)

L;rs llor¡rr i l;r:l ¡rrtotlctt sct. L.()nsl rtrítl;r:.; l)()r (l i l-(,

r-(.n I cs I) t ()r('s()s <lc I itlr r icl¡c iíllt , c(]lI() l)O r- c _

-i crrr¡rIo :

f un(l ic ió¡¡

,\iJv irnr:t;r Irrr'¡1 ilr

rrr;rr¡rt i lt;r tlrr

ltl(ll)111,()S ¡) l: LAS lI0( ll I t. t, A.§ '¡ l t'(l

Grrrvc rgcntcs -(l i yc r.¡lcntcs

(.1rrrr¡Irn;t con lxlcil cotrvc t.gcntc

(hn¡r;ura con l)oc;r tl i vc rgctr t c

(-lrrrr¡r:[tit colt lroc;l cotrv, - div.

ü)lrvc rgcntc - ¡rir rtrlcl:r

It

l)

(
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15 30 /5 60 (psi)
C1JRVAS }IOSTRANM EL CONSI]}O DE AIRE PARA VI{R]OS
TrPOS DE BOQUrr.r_AS vs PRESTO{ DE OPERACTON(pSi ).

l

k0
120

0

Gráfico Ne 1

01 l0 /, 60 (psi)

B
ALÚ

ú.

Lrl coE
o=--
l-a
Z
ó
O

100

60

L

C
A

D

t-

Z/
o¿r
ñ
Ic03
Ld
O ,..\ ,)
OC L
<Eo:
(J glo- IJ
r_d

n

0

I
I

0

0 0

A
B

C

D

E

f--'-

Gráfico Ne 2 CTJRVAS DE VEt CID.IDES DE ABRASTON E PRISIO\TS
DE AIRE(pst). (6)

I



/

i{, ,,t9/f,_cá

1,t)

ir,,. li'f+i.1 I1 .4 !¡

,¿.ir'r:

:it'lJ.! ,

(irif ico Ne I ltAl)l(x;llAlilA l)lil, Ol()l¡l() l)li AllltAl;l\4) SAl.l lNlx) l)li

lt I

I()l; lrl ljlrlll:N¡lrS l'lrllljIl,l;li l)ll l,A:j llXtl;llAl;(6)

t

Iir

il
\ ;\

¿

\

!ii

I

il,'

úl
t,

.¡'lf§Fl

. it,

);.

i¡i
;9\.,y.{

r',iiti' I
tqil¿,."i"

f,
,l ti

ri



rcut i I i ¿;rtlir tl;ttl;r

i rr¡r;rc L;r r' (:on t f;l

(lucl)r'ill.sc (lc ( l(l

ir C lcvir(lir

31

vc I oc itl;t rl rr I

t icnrlclt ir

(lu c

il s Iicicsslrl)L- ¡

40i,).

l,;r t'l-icic¡lci;¡ tlc t¡lt ;rlr¡;rsivo intltcn tit con lil

rl is¡ri¡rucií>rr rlcl t¡nn;rño clc llr ¡rir¡-tícrrl¡l lr;tst;l

rr¡r riclt.o lillitc. lil t.ilnitfio rlt: rrr;rll;r gcrrr.

:¡r l¡rrcrr(t: r¡s;¡tl;r cs clr. I o rrlr.lr rlc l{r llt (l.l

uu. I nn- l

l,rt ¡lcttc ¡';¡ I sc ¡ c(:()¡n ¡crrtl:r rrt i I i zll ¡' il t ct'llrs cr)¡r

I)or-( (.rIL;r.i cs ('lt'v;rrlt¡s tlr. sil icc.; rr¡rlo-r int;rrl;r-

¡,tL r¡ I t' l)l)i. tlt. s i I i, ,. , (2 )

- ¡1^N(;l.ilr Il AI;

l,,rr rrr;rrrlltrclrrs clclrcrr sr:¡ rlc llrrcrr;l c¡r I itl;rtl

rlr;r: ,.lc t irttt.lro ), co¡l clrir t t-o c;tl),rs scg(irr

l-c(o¡nic¡l(lir I;r I i tc,',,f ,,,',,.(6)

Iru -

I tr

I I rl itllllcl tr¡ rlt'lrt' 'i('t l,t(rl)()lr i,ttt;l I ;t lrt ¡l;t t

11;rtt1,t rlc lrt lrrrr¡ttrll;r, r's Llt'cit t. I rl iiirnt'1ro

rlt' lrt rrr;rrr,¡trCr;r tlclrc s('l iiluit I il j.8:) vCC(.:i

cI rl r,i¡rclr() (l(' I,, rl,¡r'rl,,rtIrr tlt' l;r { (}l)cr-it .
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v Al.vt,t,^ ¡tr;z(:t,At)0RA t)ti AtillNA

o'I.|lo:;

D',ilÉ,¡..

ll;t s itlo rl i scñ¡¡cl¿l ¡)ll l it ()l)cra t' con Ít I Cn¿l

lr¡;r sivos no tnctilicos, c()lt t.t L)lll¡rtlo cl

Itcn (lc illr ¡;rs ivo.

,v ir

vo I t¡

l,l crrc r-l)() (lc lir válrrtrll cs tlc l-rlttl iciílr

llr rs; los cl isct¡s (llr(\ l)clrnitcn cl ¡r;rso rlc ;r

lcr)ir \' (lu(' sc cnrLrcnt l;llt t¡ir i cllrlos t,ll cI ill

Lcriol rlc- l;t vílvr¡l;r solt dc ;rtr.rrl i¡lrtxirl;r-

lr Ic o tlr' ;rcr't-r1 o rrl il;r t io A .1(r: iltl<'lllís s()!l

;rr rt.¡1 l;rrlos r.or) rrrr Ínt'.rrlo tlc il li''. llstr¡s

1l, .(()s l)r,sc(.t) llll()s ()r'if icios rlt'sct'ltt tILlos

.lc .l L. 4 urr rlt' rl r ;iucl r ..

l:st;r:; vílvrrl;rs tlrrr r.xcr:lcnIcs tcsultir rlos

,. or) ;¡lrrirsi\,()s (r¡yi¡ fl¡;nlrlollol t i;r (,s l;r r'(.-

,. oltt'llcl;t rlrt t'v i I ;r ¡lrlo (llt(' s i son rlcll;rs i;¡rlos

¡1 r';rtttlt's l)t¡('(l;rl tir¡)irr cI or-ilirio tlc :;rr lirl;r

cnt rc los rl isr:os. (V[';rsc l'l;tnos Aa y AS).

lrn I

(luc

tlrl s ,

It' l()r: r)l tr)11

couP¡t'rrIcn

;rcccsLrrios sc t iclrcll los

t cc, un i0ncs

fl;rsIitcl-íÍr co o soll: c()-

loscatl¡s, rrcl)los,
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l:()tnil) l)ir r t (. (l(. lrlr ;r¡1-1,,;,, t ¡,,,-

,. ltcr¡trr'::, t,;i lr,'rrllr s Llc lrol;r.

vi I vt¡ l;¡ s

Ioclo:; tr:;t(rs ;tt:((,sot ios so¡t cttt:r¡nt t.;rrlos

cl rrtt te lrtlo cn (l ivct:io:i t¡t;tt(.t.i¡rlcs collro

lrir.r'¡o f-r¡lrl itlo, lricr¡o ncl.lr.o, lrict-r-o gir

¡) i;,-;r(lo c'll l;r S r¡¡ctl irl¡rs rlcsc;¡cll¡s. (Vólrst:

l'l ;¡no Áll ) .

(' ll

:r(rll

I v;r

(l{)l)l (;OIi Y l(1,(;tll.A(.lf)NI::i 'l lr(.N I(:Ali A ll¡ll,lZAIl.Sl; IIN

stJ (;()Ns.l liUC(l loN.

llxistcn ,, ó,.1 i¡1os r¡trt' lr;rrr sirlo t,scr-ilos ('n I)irsc ir I Il

l';¡.i r:s lt:;rli¿rr<los ¡' cstirr srr.i c. los it c¡ulrios ¡1a'r. ¡6,,

(():i (()ll cl Ii¡r clr. ir'¡1rrl;rt l()s l)l-()( (.(l i¡nir.Illos rlr. tl i-

:. 1'no ), rol::l l LrCC irln.

(.;rrl.t ti,cl ir,,r rr

ciuric¡l1 t, r.;oll I c

c:.¡rt'L i { ic;¡c ióll t tirtil Íin ir ;r y cs¡tcr Íli

cl t ('uir rlr: irrtcr'í.s.

ir l¡¡trnos córl i11os (luc r'('A co¡r t irrtt;r c iólr ,
('nlul(- til fc lro s

illr¡irl I¡r consl ¡r¡((: iótt soltlirtlir colto soll

-Arrl(jI ic;ür InsL it Lrtc ()f

-ñ¡nt ic;ur .S<rc icLy lor

(i¡n st rrrcL lorr (Al.SC)

;lrrl I1;r tc l ials (A.c;llf)

St cc I

li:sl irrg

I
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-Arnerica¡ Welding Society (AWS)

-A¡nerican Society of I'fechanical F¡gineers (ASvfE)
lllurOTECa\

Para el diseño

indus t rial 1os

y construcción de1 equipo de arenado

códigos más usuales son :

Para el tanque de pt'esión

Para el control de sold.adura

Para eI diseño de Ia boquilla

Para la§'especificaciones de

preparaciones superf,iciales,

tamáño de arenas,

A$fE Sección VI I I

¡J'/S

The clemco Clement i-na ; VAOJ

BIAST; TILGII{,.AN hHEEIABRATOR;

METALLiS4TIClI, entre ot ras.

Steel Structures Paint ing

Cou'rci1 (SSPC).

ESFUERZOS, DEFOR.I,IACIONES EN SOLDADURA

Para determinar los esfuerzos en e1 cilindro de

presión se considcran cilindro de pared delgada

para 1o cual se hacen las siguientes suposiciones:

-El ma

ha-No

¡.561 o

Ies)

te

't
hü

v

rial es cont lnuo (e1ást ico no p1ástico)

t ens iones térmicas

y esfuerzos de t¡acción (cordones vertica
esfuerzos de compresi6n (cordones horizon

tales).

,,

t'..



Se consideran de

pared es nenor o

rior.

35

pared delgada, el espesor de 1a

igual a 1,/10 de su radio inte-

cualquiera

4a) .

-No existen esfuerzos de f1exi6n.

Consideremos un corte longitudinal
B-Br de1 ci. lindro. (véase Fig. Ne

F Fext 1nt

F=PDL

A=ZtL

F

A

(1.1)

('t.2)

Reemplazando (1.1) y (1 .Z) en (1.S) obtendremos:

(1.3)

(1.4)

(1.s)

(r.ó)

ot (esfuerzo tangencial)
(Véase Gráfico Ne 4b)

F=o¿xA
F=o¿nDt
F=PA

F= Px nU

4

Igualando (1.5) y (t.ó) obtendremos

PD

-PDL -PD
ztL Zt

oL
4t

(esfuerzo longitudinal) (1.7)



3ó

B

I'J B

(a)

(b)

t

t

F

t

ll

(c )

D.-----.

d

(d )

(lrÍr I ir:o Ns I l.Slitll:¡tZ()S Y I)ltlt)l{\t^( f (NI:S t:N (;ll,tNl)l«).S I)l:
t,ntu;lr tlt,t.r ;nrn.(3,7 )

J,_

'----rP

t
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1.3 1 ECUACIONES PARA CALCULAR EL ESPESOR DE PAÜTD€¡OTECA

DE: CILINDRO, CABEZA Y FONDO.

E1 código ASI'IE Sección VI I I da

práctica acerca del diseño de

do y cilindro para recipientes

considerando ciertos factóres.

IA

dro

CI LINDRO

Se indican A continuación Ias ecuaciones pa

calcular el espesor de pared deI cilin_
de pres ión :

PaR

(Vóase Gráfico ¡1e 46; (t)

in fo rma c i6n

Ia cabeza, fon

de presión

(r.8)

(1.e)

SE - O.6P
d

)

f
I

,J= SEt

R + 0.6t

donde :

t = Espesor de pared (nm)

R = Radio (rrn)

E = Eficiencia de 1a j r.nta soldada

P = Presión interna (kg/cm'?)

S = Esfuerzo permisible (kglcm'?)

t: O.rando se cfectúa prueba radiográfica al
.100i de Ia soldadura.

I
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(iranclo sc c fcctúil pnrcbir a I 1.5? rlc Las

so I rliltlu r'¿r s .

O.7 (ltr¡rrclo lr<; sc c fccttiir n ingr¡n;r ur<l iogr:r fí;t.

(:Alt¡rZ A Y l:ON lX)

li(' i r) (l i (:

,. ,¡ lr L¡ l;¡ r'

c I Ion,lo

I ;¡

CI

tlt'l

lrl )

l',t

I SI: (l .ll¿

tit.l

(o¡¡l iltuir c lr-¡ll l;¡s r:r'

csl)csor tlc ¡r;r lcrl clo

c i I intl lo tlc ¡rlcs ií)¡r

(3

lrit(: t()ncs llil lit

I ¡ ca lrc z;l y

;rs(' l;l í

l0)

(r.|)

(r. r¿)

r3)

(r. )

( Ví'

)

',r = ¡fr, * 0.2r

L - 0.1)04 l)

0. t725 t)

r I r¡t tlt:

¡I

l)

ljlrctr)t ,luc rlt.¡rr:rrtlr-. rlc t cl;tr: iórt 1,,/ t'

l) iírn't lr r

Iis l¡t':;o t-

l/l tlc I ;ingtrlt) (lc I ( rlr)() clr l;r I ílrc;r cc¡tL r':r I

tlc l;l c.rlrc¿;r.

\l /T
J,



C Lr;r rt tlo

fl Lr í rlo

ccs;tt'io

I . r:l()

rluo scr

Io¡tcr

cn( Irclt t l i¡ ci¡

t ¡¡r c:rL¡tlo rlc

ri r:;t us iíll .

C I (-(in!CIto

l. J5

1 .03

ll '

t.:i

'I'Atlt^ V \¡At.()R tn:t, Ir\(:t1)R ¡t (3)

59

l;rs ¡rro¡r icd;rrlcs tlc rur

nrovirricnto sc lr¡ce rrc-

rcfcrcnci¡r sotrtc cl

I:l'cct¡cntcflrcntc cs coll -

(1,15)

S

1.¿¿

1.4 ANAf,lSlS ¡)lr ljl,lll l)()ll

lrS'lAI)O lrl: l:S I AN(-AN I l:N I()

sc csLá¡r tl iscrrt icntlo

ctrirl llirs;rt tirl

vc|tlcr)Ic r.rsir f rlc. cnt¡¡l¡rí;r <lc cstilllcir-

rrr ir:rttr,.($)

I,, , v / t!'- *z / l\<',

[,1

rl it

I ir

cntirlpíir tlc c s t rur c ;r nr i c n t o l)r.rcdc scr consitlcrir-

cono cl v;llor rlc l:r cntirl¡lia resrrlt;rr¡tc cr¡;ut(lo

;r ItrrL;r y veloc id¡rd sc¡rt rctlucitl¿ls ;¡ ce ro.

l;sta itlcir cs uc-l r.lr' vistlr cn r.rn d i;rgr';rnrir h

l,/ t 1.75 ¿.5 ) 7,, .i.f) 1.25 l.50

N, I 0

1.0

¡.0r1 I.lr) t. t.\ l.l5 t.r7 l.lrt

)
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l:l t:;t;rrltr rlc cst;r¡rt:lnrlc'tr1o cs tr I c¡rnz_¡lrlc¡ il lo l;rr,

¡1o t)c rrrr;r lí¡rc;l <lc ctlt r()l)í¡l collst¿ltrtc, l)it ¡-1. icn(l()

r.lcstlr: rr¡l pr¡¡rto rlcr cst;t(lo I lr;¡cilr l;r crrtirl¡ríir tlc

cstirrcirnticnt.o.

I'o ¡- Io tiu)to, cl cstir(lo dc c s t it lr c ;l ¡n i r' ¡l t n cstír rlc-

tcrllirlrrlo ¡)ilr;l cu;rlr¡uicr cstÍldo c o r rc s ¡l o n tl i c n I c

dc I f-lLrirlo I)or lirs dos ¡rro¡r it-.tl;rtlcs.

I)l A(iltAltl¡\ I)lr IIOLLI l.l(l

l'r'irrr r;r lr:y Il(l llv t/ L,l! ¡\, (r. rs)

('s

( l. lrr)

( r . r7)

Sc{.lt.rldir r.y ,,o = st 0.rsa)

ll¡lL()rr!:cs pir l';r itlcl tzllf cl cst;rrlrr rlc (.stílnaí|[ict]t()

:;c I Ir:r,;¡ r'l f- lrr ítl<t it un irlln I o clr tlontlr: I l¡ vr: loc i -

cl;rrl ¡'lrt t'lcv;¡ Ciórt so¡t cclo, lo¡irirrtlosc t;rl colrrl i

ción ¡rol un l)l.()(( s() isocrrl ¡ir¡ric9. lr¡ llls t6l>ct;¡s

(r)n\r.. 1.1('ni ('1, rl tilIgr.ttIr':r lo rlLrc :rt. l'(,(lllt(ttc

l,torlLtt ir' Í)rr.i rr i:;ocntrri¡ritrr ir lit ::it li,l,r($)

l, r,: l(8)

¡llrl,^(l IONI:ti l)ll ljl,tl.,O ISOIlNl lt()l)I CO (l:lrrjo corrrprcsi-

ltl

\1 -iic=¡t h,
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lrÉlo
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Il
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(i»t I :llt t ,lt Ir¡s g;lscs

'¡ i,rLut'it clr ¡1r';r.los ;rl.¡srrtt¡tos

(i)n(li(i()¡lcs cn l,r g;rr11;rrr[;r rlc l;¡ lolrcr.;r

l'¡r.sirin
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tol¡ct;t rlr'lrc: rl i s l ¡ i ¡ r t ¡ i r' ¡' t: r r cl l-lL¡jo ::uIc¡sí¡lico

cl iilcrr tlclrc ;rr¡rrt:nt,rr'.($)

t'
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l'¿l t'¿r utl bucn rl iscño tle 1a llor¡rr i l l;¡ sc t icnen (luc

scgrr i l I ;rs s i ¡irr icn tcs re 1,,. i,r,rcs :(6)

I) Lrn t t il(lii -- 2.4 I)t,

l) s¿¡ I itl¡r = I .3 l)l

(t.zt)

(t .22)

(1 .23)

(1.24)

(r.2s)

l, bor¡tri I lir = 17.5 l)g

llii,lrcL ¡ t¡ lliutllucr:r = 2. tls l)g

l,¡ = ¿.2 l,r + 7.33 ll, , 2.44 l

l'1,¡{l)l ¡)AÍ; l)l: l'ltlr.5 I()N 
^ 

I ll,\\rttl; l)lil, S lli'II:¡tA

I'ót tl itl;rs ¡rrirrrr riirs ¡rucrlcr.r scr citlctrlirtl;rs l)or- lr¡

cctt;tción siguicntc :(9)

AI' 1,,,

Il í r.¿0)
lll

rlo ¡t rlc

)

C

p r- inr;r l iir s cn f r¡nc ifin tlo l

(t . ¿71

f

lln

f)

l,,u

At,

lr(l(-., t/¡¡;

Vc loc.itl¿rrl ¡rrr(liir (lcl fluído

llr;i¡rrc'tlr¡ ¡tt<'(li;t (lc l;l lrrlrcl íil

lL'lts itl;rrl tlc I I'lt¡írlo

Irrrr¡1itrrtl rrr-.di;r tlc l;r tulrcríl (lrcccsolios)

L¡ ccrrirc iílr rlc ¡ri: rd itla s

c;r url¡r I <¡rrctlrr cx¡r¡cs¡rd<.r rlc l¡r sigtricntc fornr;r ($)

(r. ll, 1., (

5.1!I \

t (
)
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t i(rs cll Lrrr'st ¡i\n.(9,

At, ).,1,.,iu x( I. pv
¿

)
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¡tl
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TABLA \'I I,O\GITIJDES EQUIVALENTES PARA DIIBRSOS AC(ESORIOS NECESA
RiOS PA.RA EL CALCUI0 DE PERDIDAS DE PRESIO\ ('oJ

ACCESORI OS t"q/0"

Váhr:1a globo totaLnente abierta

V. G. a 90o totalnente abierta

V. compuerta totalmente abierta

Vá1vula corrpuerta 1/Z abíerta

Válwla cheque bola

Váhula cheque compuerta

Codo a 90'

O¡rva a 45o

O:rva a 180"

Desviación T a 90"

restricción

expan s i ón

20

l0
9

I
1ó

(^

z0

60

24

-40 I
I

350

145

t3

160

150

135

(r/Du : I )
(r/D":1.5)
(r/D":2)
(r/D":5)

I
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2 . 1 Nl()l)ltl,0 l; i5l(.O

irr gcrr ir-.r'í;r

cl (l i s c¡lo.

l) No¡rin:¡I

()1t) I11Jt,O I f

lN(llrNI l;lil A ¡ll;1, t'ROYI(;11)

: {r {) .l trr¡lr

: I75() l¡ll

Liu](lr¡(' : ll.l() llll

ofapl
ü''¡

l,rr

ct)n

tlcl ¡r¡9¡'c¡¡r: colr¡rr-crrrlc toclo lo rcl¿rc iorultlr:

Altu¡';l

Altu¡'ir

I'r-c s i írr

;it, r x

tlc I
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sclcccio¡rarilr tl iclros lratc-

corn¡)otlcn t.cs (lo I cr¡tr i ¡ro.

Z.¿ .slil,l;C(;loN l)l; l^'tl1l{|ALl:S
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tlos c¡l cl (li¡l)íllllo I, sc

l i;¡ lcs ¡r,r r';r ios d iv(.t :i()s
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2.2.1 TOLVA

46

y tungs-

desgas-

Se seleccionará e1 ASTM 283 grado ,'C,,. El
proceso de soldadura seleccionado es electro
do revestido; e1 electrodo seleccionado E_

7018 según 1a AWS.

2.2.2 BOQUTLLA

Del grupo de materiales existentes en el mer

cado 1ocal se seleccionará e1 acero ASI/SAE

D6 (3) (acero para trabajado en frío),

Dureza máximo bonificado ó3 RC.

Es un

teno,

.".("

acero de alto contenido de Cr

1o que lo hace res j.stente a1

)

- TRATATIIENTO TER,V]CO

E1 trataniento térmico consiste en reali_
zar un templado-revenido a la boquilla.

Temperatura de eustenización

920- 1000"c.

Temp I a do



Revenido : Temperatura 600-700"C.

Es necesario revenir de5pués de templar (")

2,2.3 ACCESORIOS

VALVULA MEZCLADORA DE ARENA

Dentro de 1os materiales disponibles en el
mercado 1oca1 se lseleccionará 1a fundici.ón

gris.

ASIENTO DE VALVULA DE CIERRE NEUMATICO

"Handho 1e'r.

Está compue sto

E1 naterial de

ASTM A36.

47

por brida y contrabida.

1a brida y contrabida es eI

TAPON DE VALVULA DE CIERRE NEUMATICO

Material : Aluminio revestido de caucho.

I'langueras : ltlaterial : Caucho con cuatro

capa s de espesor.

I

f

I



(')TABI"A VII TAI'tAÑo NCI\4INAL Y RANGO DE TRAB¡.IO EAI Kg/on'z PAJTA DIFERENTES ACCESORIoS

TAMAÑO NOMINAL
nm (pu1g)

RANGO DE TRABAJO
Kg/on'?(psi)

Clobo

Ch eque

31.75 (lt /u)

31.75 (l¡lq)

10.s6-21.13 (1s0-300)

8. 806 (12s)

. VALVULASl



N\BLA VIII DIAI'IETRO NOVINAL Y M TERIALES O¡ rnS RCCESORTOS(')

ACCESOR] OS DIATIETRO NOMINAL
run (pulg)

TIATERIALES

Codo a 90"

Codo a 45o

TEE

Neplos

3l .75

3l .75

31 .75

31.75

(11lr )

(t'l,.)
(1rl,. )

(1t /\)

SA 234

SA 234

SA 234

Hierro

grado WPB

grado WPB

grado WPB

negro

,) (o

I
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ACCESORi0S (Gasfiteria)

Los materiales seleccio¡rados son e1 acero

SA 234 grado l{PB y han sido seleccionados

de acuerdo al Instituto Nacional Americano 816.9.

2.3 CALCULOS A EFECTUARSE

Una vez que se han seleccionado 1os materiales de

1os principales componentes se procederá a efectuar
el diseño de los mismos. ,

2.3.1 DISEÑO DEL FOI{DO Y I"A, CABEZA DEL CILINDRO DE PRESION

Teniendo como parámetro establecido e1 díáme

tro nominal de1 tanque se procederá a calcu-

lar y seleccionar los demás parámetros que

contemplan el diseño del fondo y cabeza del

tanque.

It{o de I o : Toriconical

Espesor de 1ámina : Será igual al espesor calcu

lado según el código ASME Secci6n VilI.

E1 códi.go ASITIE

guiente fó rmu 1a

de Iámina pa ra

les, aplicando

(1.13), (1. r4)

recomienda el empleo de la s

para e1 cálculo de1 espesor

fondos y cabe z as toriconica-

f

las ecuaciones

se obt iene :

(1.10), (1.12),

I
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\r tu)t
¿ l;l; 0.2 t,

)
l( 3

t= i'i\1

trj; ('r.12 )

l)

r = 0.l7¿5 l)

rlott Llc

L

1)0/l

l:. - l).7

l'.1 = tl. tltl l5 l,¡ilrrrrrrT

li = l4 . 0(r K¡1/rrrrrr2

L = i,44.2 r¡rl

¡ = l0l.fl nnr

irl, = l.1lr

J. 5.1

t 3. -15 nrrr

i) ¡ s t;Ñ0 t)tit, (,tLtNl)tto

(l.rt),

(2. t)

(¿.¿)

lis ob t cn irlo

rc c ornc n rl;r tl;r

ntcrl io clc

cl círd igo

;l ccr¡;rc iíllt

ASlili.

l)o r

l)o r

t,R

.SIi - (J . (r ¡t

l).,.)9 l:) tig/nrn2 x 30 I ¡nn

14.0h Kg/nnn2x 0.7

t = Z.8l nnn

0. r; (0. ()9 l5 K¡1/nurr'7)

I
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TABI,q, IX TABI"A DE RESULTA¡QS DE ESPESORES DE PAXED PARA EL
FONDO Y CABEZA DEL TANqUE DE PRESI0\¡.

T,IODI]LO
ESPESOR N0\4INAL

(¡rsn)

ESPESOR CChÍERCIAL

(nrn)

Fondo

Cabez a

Toriconical

Toriconical

3. 35

3. 35

4

.1

TABTA X T¡AIA DE RESULTAMS DE ESPESORES DE PARED

PANA EL CILINDRO DEL TANQLIE DE PRESIO{.

ESPESOR NO\,IINAL
( nun)

ESPESOR CCIIERCIAL
(rrn)

2. 81 3

I
I

I

I



2.3.3 DrSEñO DE LA BoQUrtrA

Haciendo uso de las ecuaciones (l .21-1 .ZS)

efectúa e1 di.seño de 1a boqui11a.

53

se

L Boquilla = 17.5 D,

D I'tan gue ra = 2 . 85 D,

D ent rada tobera =

D salida tobera = 1

14
%

3D_I
+ 2 .44= 2.? \a + 7.33 IbI,B

C
t

BOQUI LLAS. ut i1i zadas para grandes produccio

nes 7/16" - 1/2,, (11.11 - 12.7 nE¡)0, se seleccio-
na Il.1l nrn (7/16") a una presión de trabajo
de 5.ó36 kg/on2 (80 psi) que maneja 7.36 m3/mi¡.

de aire requeriendo para esto 35-2g KW para

manejar 2272.7 Kg/hr de abrasivo.

Con el objeto de calcular Ia velocidad de sa

lida de 1a partfcula de abrasivo cuyo tamaño

se encuentra eDtre '1 -LZ run de O y cuya velo-
cidad debe-+er-1a mismaf con que viajan las

I
partículas de aiFe, a continuaci6n se proce-

de a realizar el siguiente cá1culo, conside-

rando el flujo isoentr6pico, asumiendo para

prop6sitos de diseño que e1 fluido es aire.

I
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CAI,CUI,O DtJ LA VILOCIt)AD DI] SAI,IDA DII I-A

I'A IiT I CU LA I)I] A I IIII :

0.05(r3 Kg/rrun2 (80 ¡rsi)

1,,

¡,o

l'r ¡ rr¡

C t O¡I

r1u c c 1

cs (luc

300"k (27"()

flujo sea supersón ico la co¡r

la garB rlta dc l¿l tobera fí =

(l i

(gl

l)c 1i)s tir lrl;rs XII tlc I-lrr.j o isocntr6¡tico urri

Ll incrrsir::r;LI ¡r;r ¡'ír u¡t llit s ¡rcrfcct.o y lracicrt-

Llo rrso tlc l;rs ccu;rcioncs (1.17-¡.20) sc oh-

L icnc :

-! = o.szs
l)

¡'(. = 0.528{ (}.0563 Kg/rrmr2= 0.02972 Kg/rrun2

¡'¡ = 42. 24 l)s i

(i

vt; =l

'I't; 
= o. r.t ls'fo

'lG = 0.833x 300"K = 250"K

MFut

r.4 x zg7 
.lo,,,l , zso"r
K,r'K

Vt. =.1 16. 8 nrt/scg
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4, s¡l irl
0 ¡¡a r'¡¡

::

= 2.\):i

L llotlu[11;r

t,

Z,Z

t-

7 .33

P,

- = 0. 12786
lru

89 ¡nrn

1.0!)

* l0(r.fl(r"K

\ (1.3)

l;¡r lir 'l'abl;r XII, f tu-i o isocntrópico con

| . (i3 cncon t r'¡nr¡s

,1

o

= 0.7 203 Kg/c-nr'?110.22 ¡rsi)

= 0.55I>(i

l(r(r.8(r"Kls

.lou l1.4 r. 2f.t7

I\
.K

ll

V* = 517. 8513 nrt/sc¡¡

L(lN(; U fJII t)l; t,A IloQU il,LA

(2.3)

r7.s (r1.r) ll)(¡ nun

il

l,t, 2 (r , (¡ ¡,,u

( )=

I,



(o

Lc

- 0.7 + 340 qn

1Z x 3.28

L-
= I = 80.4 nun

z .44
(2.4)

2.3,4 PERDIDAS DE PRESION A TRAVES DEL SISTEI{A

.TRA}IO AB

lQ = 9.ó3 mtlmi¡

P = 5.4 BAR

L
eq

+ 0.,1

AP
rUJ

6,35 r4'?
= 0.0377 BAR

RI},

APAB = 0.0377 BAR

NOTA : tuberfas, accesorios, nangueras 1 7u "
(31 . 75 nun)

- TRA}IO CD

Q = 7.426 m3/min (262.04 ft'/min;

P = 5.4 BAR

L
eq

- t6D-
= ¿ x '" +[.§ + Q.l +

12 x 3. 23

340 qn
+ 30 + 0.2 + 

--- 

+

12 x 3.28

-¿p ql f
+l

12 x 3.28t

60 Dm

l.
eq = 15. 56 m

12 x 3.28

135 I).+ 3 + "' + 0..l= 19.51m
12 x 3.28 

I



IP=c/10m=0.t2BAR

Apl45.56 m = 0.5467 Kg/C]t2 (t.74 psi)

APCD = 0.5467 BAR

- RA}IO BE

P = 5.4 BAR

Q = 2,10 m3,imi¡ (74.i0 ft 3/min)

= 60q' +o.r+
12 x 3.28

L"O = ó. 82 m

t'P/C/10m=0.009BAR

Lp/6.82 n = 6.1 x t0-3 BAR (8.9 x t0-2 psi)

AP,U = 6,1 x 10-3 BAR

- TRA}IO CF

P = 5.4 B.{R

Q = 2, t0 m3lmi¡ (74.10 ft 3/min)

Lc (l 2x 20 qn 60 qn

2x60\
12 x 3.28

ftlr-r

+ 0.3 + 0.075

ons{'

L
eq

+ 0.24 = 3.51 m

^P/ 
c/ 1o m = o. ó6-9-sAR I

E

Apl3.51 m = 3. 16 x t0-3 BAR (4.6 x t0-2 psi)

12 x 3.28 12 x 3.28

APat=3.16x10- B:\R
l

IPTUI¡J- =AP
AB

+ aPc¡ ,1P
BE

+AP
CI;

t'

I



Tanoue de p resio n

E
.24

L,]

c o mprcsor
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lt

0.3

l'cheq u e

9obo
V

oLo
\o
B
U Sá(ear)

r0ó D u I =5.bJ
Q2=2.1
Q3=7.12

1
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t
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^Ptomt 
= 0.037? + 0.5467 + 6'l x 10-3 + 3.16 x i0-3

aPturel = 5.9366 x 10-t BAR (8'a2 psi)

2.3.5 POTENCIA DEL COI\IPRESOR

Flujo exfresado en ,t /^i, = 1,147725 x A x P

donde , 
(')

A = área de 1a garganta en ün2

p = presión absoluta = Itna¡ + 1.035 (Kglcm'z)
I

Frujb = 1.147725 x 0.96986 x 6.ó7113

= 7.426 n1 / rrojl (44s n3lhr) (2.5)

-POTENCIA DEL COTIPRESOR DE Ii ETAPAS

KW = C x(m3lm)n)/1,341 (')

donde :

C = Consta¡te que se encuentra de la Tabla XIV,

KW =(6.04 x 7.426 m'lmin)/1,3fi

KW = 331447 (2.6)

De1 diagrama de caudal vs presi6n de opera-

ci6n para la selección de1 tipo de compresor,

con e1 caudal de operación de 445 m3lhr y

presión de aire de 51913 BAR se seleccionará

un compresor de émbo 1o,

BAR

I

I
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2.3.6 Sl:l,l;CCI0N t)l; 
^CCLSORl0S

vALVULA t'lriZ Cl.Al)oRA D[ ARr]NA

¡,ri¡Lcrial : l:undici6rr gris

Corrrpos ic iór'r r¡u lmica

C

3.2

¡'1,41'0S I Nl ¡i¡l I Ol{LS Dt; LA VAl,VUl,A (ver t,l:uro A4)

Angulo dc ubicaci6¡r tlc los platos :45o

VAl,Vtll,A l)l; Cll;Rilfl NllUI'lA]'ICO (ver I)lano A3)

llrtclial: Accro

l)iírnrc t ro rlc 1os

¡)latos 25.4 ¡lrm.

I:stá conr¡rucsto

l'latcrial dc la
. 36.

ordinario A- 36

o ri fi cios de snl ida tle 1os

por [)rida y co]ttl'al)l'ida.

brida y co¡ltrtl)ida : acero

clc ví I vrr la

junta en V,

Ievcstido.

Con t r¿rlr r-i tlrr (rnírvil) : asic¡rto

rrcunrí t ic:r.

llritl:r : (l ij;r) soJ.tlada lr t.o¡rc,

p ro cc so <lc s o l rllrdt¡ l';r c I cc L rorlo

Si, ittr ( ir' Ni S

2.3 0.6 o.¿ 2 .l¿
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V^LVULA dri crrnn¡ ¡¡¡u_

^6)

'crial : Alrrminio rcvestirlo de caucho.

Irttc rz a ntáxinl;r rc<¡ucritla par.it

t;r¡rón y scll;lr c1 ;rsic¡rto tlc
cicrl.c ¡rctr¡¡¡í t i co.

Ij=llxA

l:= 7.045 K¡.;/crn2 x S,0(r c_rn2

I;=34KH

suspende r c l
1a vá1vu1a de

(2.7)
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(;A¡,ITULO I I I

coNS'II{UCCION DLt, IQUIt'O

La ¡rrc¡rar;rciórr y confor.nrado <lcI ¡rlanchaje, sc re_[iere a

todo c1 trirba jo (luc sc dcbc rc¿lizar en e1 tal1er (cons_

truccióll), IsLo itrcluyc un.r gr.an cantirlad dc activirla-
dcs que van dcsde la at.lr¡uisici6n dc los natcri¿r1es, lras_

ta cl t r¡rs1;rc.lo al sit io dcl ntonta jc tle toclas 1as partcs
con-[ormatlas rlcl cqui¡ro, l)or tal notivo, se debe realizar
un¿r adccrratla ¡rlanif i.cación para cvitar pórtlidas dc tiem_
po, Ias cu;r1es son muy costosas(12)

Corrcspondc ;rI Ingcnicro constructor rcali¿ar 1a planifi
cación de todo c1 trabajo a cfcctuarse en donde se deben

rlc co¡rsitlcrar sclccciótr de tnano tlc obra, uso dc equipos

y hcrramicnt¿rs, etc.

3. I IlI,ABOI{ACION DIII, CRONOGRAI{A I)[ AC']'IVIDAI]IJS

Sc inicia Ia plan-i Iicación realizando un cronograna

tlc activirl¿rdcs cn cl cu¿r1 sc cspccifican todos 1os

trabajos (luc sc van a realizar, Es importante dcn-

tro clc l;r ¡rllrniIicación terrcr I)r-csentc quc ].os tra-
bajos a rcali¿arse sea¡i hechos durantc los tlias la-
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borables, esto es tle Lunes a Viernes, <Ie 
\- 'j'L18¿'"or¡cr

rno una opciórr de cmergencia efectuar trabafos en ho

ras cxtt'as, para c1 caso que existiere a1gún impre_
visto que atr-:rse 1a cjecución rle 1a obra, estas ho_

ras extt'as ticncn un rccal.go cn su costo nornral, 1o

cual incremcntarh cl costo total. de la mano de o_

b ra .

PírIa c1

lrograma

t imado

xv.

caso dc estc t raba j o se ha discira<.lo un

dc activitlatles r¡uc com¡rrende un tiem¡)o

dc ocho dias, c1 cual sc nuestra en la

cro-

es-

Tal¡ 1 a

SLLICCION D[ TÍANO D[ OBRA

lJs un prrrilnrctro irnporta¡lte cn 1a construcción <ie

c<1ui¡ios dc arcnado industrial ya quc tie¡re rela_
ció¡r rlirccta cn e1 costo total <le fabricación.

Al Ingcnicro Constructor 1e toca seleccionar e1

punto dc cr¡uilibrio entre los siguientes facto-
res: c¡'ttirlad dc ¡rcrsonal calificado neccsario pa

ra la construcción del cquipo, costos tle mano <Ie

obra y ticm¡ros tlc cjecución.



\

L-
TABI"A Xv CRO|{OGRAI,fA DE FABRICACION DE IJN EQUIPO DE ARENAm

T I El'lPO EN DIAS
ACTIVIDADES

1 2 3 4 6

l

,

Adquis ición y recepcidn
de nateriales

Lr2

Fal¡ricación de1 fondo,
cabeza y c i l indro

Soldeo de partes prefa
bricados

3
\c

c

I

+
5

t,

Fabricación de 1a vá1w
la mezcladora de arena-
y tapón de válw1a de
cierre neu¡nát ico más
acabado.

Fabricaci6n del asiento
de la válvula de cierre
net¡rático

Fabricaclón de 1a boqui
11a más tratarniento tér
mi co

E¡ s¿unb I a
y Puesta
e

,F de accesorios
prtrlto

Gl = t ransporte

6" = fu¡rdición

G2 = confoúBdo

Gs=tornero+fresador

C3 = soldeo

txx

ffi



Se ha clasificado al personal de acuerdo a sus hal¡i

lidadcs y cxperiencia, ásí tenemos : maestro ,.ts-_
dor, soltlr:, rr dc primera, ayudante de soldador y ca

da uno tlc cl los t ictrc su resl)cct iva tar-ifa de costo
tliario, 1 cu¿r1 scrí a¡ral izatlo más adclante en el
capÍtu1o <le análisis cconónico. Irero e1 objetivo
de cste trabajo y cn basc al cronograma de activida
dcs se ha sclcccionatlo cinco grupos de trabajo, los

cualcs c[cctuarán lars siguicntes activir]ades:

GtluPO I i For¡natlo Iol una persona que compra

matcrialcs y a 1a vcz se encarga de

portar dichos matcriales y dejarlos

cl sitio dc trabajo (ta11er).

los

t r¿lns

('n

GIII 'O f 2

cRUI'O // 3

Iiorm¿rdo ¡)or un cortador y un auxiliar,
cIlos efectuarán 1a prcparación <.1e1 plan

clta j c rlel cil inrlro, fondo, cabeza y que

a la vez se encarguelr del conformado rle

tliclras partes y cnsamblaj e de las ,isrrr,

I:orn¡atlo por un soldador y un auxiliar, e

.[ectuarírn el soldeo del cilintlro, fondo,

c;rbcza y asierlto dc válvula de cierre
neurnít ico.

79
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Gt(uP0 l4 Irormado por un moldcarJor, un fundidor y

un cuclador dcl metal fun«lido, para la
fabricación dc 1a vhlvula me¿cladora de

arcna y tap6n tlcl asie¡rto de 1a válvuIa

dc cicrrc ncumático.

CITUI'O I S l:orn¡ado l)or un torr¡ero dc primera quien

sc cncargará rle fabricar la boquilIa, a

siento dc Ia vá1vu1a de cierrc neumáti-

co y d¿rlc cl acabado a la válvula mez-

cladora dc arena.

Adcmás una persorla con exlrcricncia en tratamiento

tórmico quicn sc encarguc de reali¿ar e1 tratamien-

to tórnrico a 1a [:o<¡uil1a. En el Grupo lr2, para las

prucbas y ¡)ucsta ¡r puuto del cquipo, además se con-

tará co¡r Ios servicios de un ingeniero residente

que controlará que los trabajos se e,fectúen de a-

cuerdo a los ¡rlanos de diseiro y al cronograma de ac

t ividadcs.

USO D[ tiQtl I POS Y lltiRlr^]lI ljNlAS

Ds de mucha im¡rortancia

cquipos a utili¿arse en

c¿rbc ¿ a y fondo.

la adecuada selecci6n de los

1a fabricac i6n del cilin<Iro,



Pa ra 1a

1i sta dc

f¿rbricación

er¡rripos y

31

se ha sclcccionado la siguiente
helramientas:

ROLADOITA DT: PLAN(:IIAS

Sc t¡tilizarír u¡ra roladora con rodillos tipo pirá_
midc, aj ustírndo1¿r pa ra (lue role planchas hasta

25.4 nrnr dc cspcsor.

I'TAQUTNAS Ir[ SOLt)^R

Se rcconticnda 1a utilizaci6n de una máquina para

soldadura efcctiva con electrodo revestido (trans

for¡natlor-rectificador), cuyas caractc rí s ticas téc
¡ric:rs scarr las siguicntes : voltaje ZZ0, ampera-

j c hasta 500A, fasc trifásica J{.

IQUI IOS Il[ OXI CORTr]

Sc utilizarírn

1os cortcs dc

za y fontlo.

cr¡rri¡ros <lc oxipro¡rano par¿¡ efectuar
las ¡rlanchas para e1 ci I indro, cabe

ox I

co r

Ilstos c(luipos están formarlos por cilindros de

gcno, gas propano, juego de mangueras tlu¡rlex,

tador, gafas.y chispcro.
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I;QU t r,0 Dl] I'r N',ruRA

Para un rne jor acabado, se ha selecciona<Io el pro_

ccso dc pintura a soplete, el cual consta de una

pistola, reservorio de pintura, juego r.le mangue_

ras para transportar el aire comprimitlo y ;un cofl
presor rIe a j.re dc Z5 galoncs dc ca¡raciclarl 90_ lZ0
psi c(:i: ,,rutor dc 3 IIp- 110/Z2Ov. I O ZS ampe rios,

1'O RN O

Ili¡ra c1 maquinarlo de la boquilla, asiento cle váI_
vula dc cic¡.rc ncullítico, rcfrentado de 1a vá1vu_

1a mczcladora tlc arcna, sc ha selcccionado un tor
no de puntas, sc rcaJ-izará cilinrlrado, rosca<lo,

rcfrotrtado

l;l{LSA

[tara c1 mrr¡uitrarlo tle los orificios dc la vá1vu1a

mczclaclora de arena, ¡rostcrior al refrentado en

c1 torno, sc ha selcccionado ulta fresadora verti_
ca1 , utilizá¡rdosc como hcrramienta de corte las
fresas dc vástago.

llLltRAl,flrNl 
^.rl; 

DI; 1'^LLLR

Sc ref j.crc a las [aci]. ida<.lcs que dcbc l¡rintlar el
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ta1ler comcnzando por un espacio físico am¡rl j,o para la
mani¡.lulaciór¡ dc 1os ntatcriales. Se necesitarán herra-
¡nicntas elóctricas como amoladoras, cepillos circula-
rcs. I;inalmctltc, torlo c1 hcrrarnentaje y utensilios co

no son: ma¡'til1os, cscuadras, niveles, llave de tu-
bos, juegos de 11aves, ctc.

^NALISIS 
DIL CR0N0GII^l\.14 DI] ACTiVIIJ^DIS

Sc ¡lrocedcrá a dctall¿rr cada

e1 clonograna dc fabricación
act ividad estipulada

cn e1 tal1er :

e,1

ADQUTSICI0N/rujClipCI0N DE MATLRIALTS

Sc

lcs

proccclcrá a coml)rar

¡lecesarios pa ra 1a

1a Iista completa

const¡trcción de1

tle materia-

cquipo de a-

rc ¡1a clo i¡rdustrial.

La reccpción dcl matcrial comprende la rcvisi6n de1

estado rlc materialet, atlemás debe¡r <le cumplir con

las calacte¡'isticas t6cnicas rccometldadas para 1a

construcc i ón dcl equipo.

CONSl'RUCCION DIJ LA 1'OLVA

a) Constl'ucción dcl. fondo y cabeza

tr) Construcción dcl cilindro



A) CONSTRUCCION DIIL TONDO Y CABEZA DE

CAL :

81

r--oRt'f^ 1'oRI CON I

cil il

Sc efcctúa 1a prc¡taración dc1 nraterial correspon-
dicntc para cl fondo y cabeza.

3.l.l CONSTRUCCION DI]L I:ONDO Y CABIIZA D[L CI LINDRO

I]t; PRLS I ON

l'a ra ca lcu 1a r

de ro sc t icne

cl fondo y 1a cirbeza del

quc cnco¡ltrar primero el
dcl cono aplicando las siguientes

'(13)

rro11o

¡¡tulas

desa

tO r

(3.1)
¡l

i. Cá 1cu 1o Rt Cos c

tlonde:

a = 40"

Il = 301 nm

Ilccnr¡rlazando cll (i.)

R
{,

30'l
= JyJ nnn

Cos 40

D, = 2R¿ = 786 nrn



ii. CALCULO I)t]L ANGULO

El ángulo y cs

que cortar en

c;r I cu 1a do pa ra

...i t o sc calcula

es igual a :

85

el ángulo que se tendrá

el desarrollo del cono ya

podcr con fo rma r 1o . I)ara

primero el ángu1o B que

(3.2)B

B

r
I

- 
x 360"

R

Y 360 "
30 I

19l

Lucgo se calcula y apli.cando 1a sigrrien

te fórmula:

Y

Y

3(r0'

3ó0 "

3

17\ 1'to

(3.3)

IiI ¡rroce<limiento seguido es para 1a pre-

fal¡ricación de un cono recto, sin embar-

go e1 objetivo es obtener un perfil tron

co cónico o un cono rebordeado. (Véase

Gráfico Ne 8).

l'ara 1a construcción de tapas troncoc6nicas

sc hacc uso del código ASMII 2: 1, e1 cual

nos in.[ornra las rcglas en 1a TabIa XVl.

84



])\Bt/\ x\¡i DATGS NECESARIOS PARA LA FABRICACION DE TAPAS TRONCOCO{ICAS SEGUN EL 
'0"* 

*N*(,)

Nota. - Relaciones válidas para los siguientes rnateriales i

Aceros al carbono, aceros de baja a1eaci6n, aceros iloxidables, no ferrosos
\ ¡r

a
o
tro
D

ESPESOR DE LOS

NÍ{TERIALES (rrn)
ALTIIRA p EN FLJNCIO|{ DEt ESPESOR DE r"A, PLANO.IA

p=f(r)
p es la parte recta (rrn)

DIAMETRO

DEL

c0¡i0
TOMS LOS

},IATERIALES
AGRO
INOX.

DII'IENSION
( r¡un)

t'
Hasta
3. t75 4. 7ó-6.35 7.93-9.52 12.7 -15.8 19.05-22.2 ¡'li¡ ItLrx Min Min

0.06 D 10t 15r 20t 25t 30t 500 400 3.175 )) )) 45.26



a) , calcula "r" aplicando Ia fórmula reco-

mendada

0.06 t)

0.06 x 602 nrn = 3(¡.lZ n¡¡

b) Sc calcu e¡1 función dcl espesor de

1Ír planclla t.

p=r(r)

1a plancha cs 4 nm aproxi

r

r

Cono el espesor de

nramos a 4.76 nn y

p = 15 t
p = l5 x (4.7ó nrn) =

c scogenos p f( t)

71 ,43 mn

cal culado todas 1as incóg-

a 1a const rucciÓn deI

csto se sigue 1a siguiente

dc1 cono cortsideran

U¡ra vcz quc sc ha

nitas, se p rocc dc

t ronco - cono, para

5 CCUCttC ia :

Sc

do

Dt

D¡

Ilf

traza c1 clcsarrollo

cl [) c¿r l cu 1a do csto c5

D, t I'

786 +71 .43

857.4 n¡n



Sc traz¿r cl diámctro D, calculado

7 8ó ¡r¡nl)

rc bo rdc ¿r con

¡rlanchas, la

la ayuda dc

di stancia ¡r

88

un¿r dob l ado ra

encont rada.

Sc

,.lc

Y

.Sc marca el ángulo Y encontr?rdo, esto es

= 84.2" y se proccrle a cortar dicho ángu

con la ayud:r dc un equipo tle oxicorte.Io

Con 1a ayuda dc tensores, los cuales suje-

(,,tr Ias c¡rras X y Y dc1 sector circular se

plocede a ccrrar hasta. .formar e1 cono.

(Véasc Grá[ico Ne 8).

Lucgo sc hacc eI viscl cn

s a¡rdo e lcct rodo rcvestido

sc de raíz y cotno pase tlc

d¡r con E-601I ó [,-6015,

V y sc suelda u-

Il-7018, como pa-

acabado se sue 1-

Usando una matriz con el radio de curvatu-

r;r calculatlo r y co¡l Ia ayuda dc 1a prensa

hidrírulica dc 50 toncladas dc capacidad sc

ol¡tendrá el radio dc curvatura deseada.

Sc corta la pu¡rta

oxicortc,
del cono

de j ando

ut i 1i zando un

fina lmen te
9

qu i¡ro rlc LIII
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cono t ¡'unc:ldo.

Ln 1a partc inferior dcl tronco-cono se

suclda a topc con Ia pared de1 cono una

brida dc cierta rli¡ncnsión según 1os planos

y e s p c c i f i c ¿r c i on e s de1 diseño.

3.1 .Z CONSl'RUCCION I][L CILINDRO

Sc efcctúa c1 tlcsarrollo <le1

cióndosc rlue el diír¡nctro del

D = ó0,2 crn y 1a altura II=

Dcsarrollo = D = nx 60,2 cm

cil i n tlro

cilindro
122 cm

= 190 cm

cono

CS

Con la ayuda clc 1a

sc lola la platrclta

D = ó0.2 cm

Sc puntea cl cilindro a

con c lcct rodo rcvcstido

ro 1a do ra clc ¡rlanchas,

lrasL;r alcanzar el

10 largo de1 eje,

E 7018.

Sc hacc

micnz¡r

t'ít Lz y

do.

el viscl cn V

a soldar con I
co¡r E ó011 ó E

por .[uera

701 8 como

601 5 l)ara

y se co-

pa se rle

e I acaba
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Una

rlc

vc z corrf ol'mada 1a s

1a to lva se proccdc

92

pa rtes principales

al cnsamblaj e,

3. 1 . 3 CONS'rRUCCr0N DE LA BoQUI LL^

Li¡ construcción del¡erá remitirse a 1as indi-
cacioncs y tecomendacioncs que cxisten rrn

1os ¡rlanos dc disci¡o.

L¿ fabricaci6n comprende c1 torncado del ma-

tcrial rcccptado; y postcriormctlte se reali-

za un tratamicnto tórmico tle tcmplado-reveni

do hasta alcanzar una dureza r.le 65 RC.

3.1.4 CONS'IRUCCION DE ACCISOItIOS

VALVtiLA I'IITZCLAD0R^ Dli ARf,NA

La const rucción dcberá r'etnitirse

dicacioncs y rccomendaciones que

c¡r Ios planos r.l c <.lisciro,

a las in-

existcn

La construcción conicnza dcsde e1 moldeado

dc 1a vírlvula en arena, lucgo la fundici6n

del hierro gris y f inal¡nente 1a cuela del

matcrial Iundido. Posteriormentc que se
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realiza el maquinado dc la válvula dandole

e1 acabado y las medidas finales recomenda

das cn los planos. [ste acabado se 1o rea

liza con la ayuda del torno r¡uc le hace el
refrentado y con la ayuda de 1¿r fresadora

quc 1e hace 1os orificios neccsarios para

que circuJ.e 1a arcna.

ASII]N]'O D[ LA VALVULA I]E CII]RRIJ NI]UMATICO:

Al igual quc en cl caso anterior, la fabri
cación dcbcrá remitirse a 1as indicaciones

y recomend:rciones que existen cn los p1a-

nos de d iscíro .

[)ara 1a fabricación dc1 asiento tle 1a vál-

vula dc cierre neunrática se requiere cor-

tar cl m¿rtcrial, scgún 1as indicaciones en

los planos 45. Posteriormente, se realiza

cl maquinado <lcl asiento de 1a vá1vula de

forma có¡rica y finalmente se realiza el a-

cabado, 1o cual involucra cilindrado, re-

frcntado y roscado.

I]ABRICACION DIiI.'TAPON

RItE NIiUl.l^TICO:

DI; LA VAI,VT]I,A DIJ C I I]

L¿¡ fabricación con¡icnz;r rlesdc cl noldeado
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tlel tapón cn arena, luego 1a fundición

mctarren esre caso aluminio y rirFJrl#?I¡a¡
c1 cuelarlo dcl material fu¡rdido. Se maqui

na c¡l cl tal)ón utr orificio de 3/4,'O l)or

tlondc ¡rasa e1 vástago de1 tap6n válvula <.le

cicrrc ¡reu¡nático por un lado y por el otro
lado dicho perno llcva utra tuerca que sir-
vc para ajustar c1 tapón contra e1 vástago

<Icl nismo.

Ito s t c r i o ¡'¡nc n t c , sc realiza e1 acabado, 1o

cual incluyc ur¡ recubrimicnto hecho en e1

ta¡rón cotr caucllo. Ticnc gran inr¡rortancia

quc todo c1 trabajo relacionado a la fabri
caci6n tlc las partes constituyentes deI e-

t¡ui¡ro sclur efcctuados de acucrdo al crono-

g ranra dc act ividadc s aprobados, cum¡rlióndo

se 1a ¡rrogramación y cl ticnr¡:o de ejccu-

ció¡r,

3.2 I'iON]'AJll Y PUI]S]'A A PUNTO DEL I]QUIP0

Ii1 montaje comprcnde todo

dc 1as l)¿r rtes const ruidas

tambií'¡l dc Ios acccsorios.

ciir sc¡¡uirla cn cl tal lcr.

c1 t rabaj o rJe ensamblaje

c¡r cl tallcr, así como

Sc presentarí¡ la secuen

t .,J



95

I\lON'fAJIl ¡li LA C^llllZA Dli F0RMA TORICONICAL

Una vcz construído e1 cilindro según los planos

y cs¡eciIicaciotles se proccde a efcctuar el motita

j c dc 1a cabcz¿r clc .[olma torico¡rical dc acuertlo

al plano, y t¡trc vá- soldada a tope y a todo el con

torno dcl cilindro, siguicndo el proccdimiento de

sold¿rdura i¡rdicado dc clectroclo revestido seg(rn

1a Al/S; utilizando electrodo [,-7018 * 1/8,, cliáme-

tlo cono pasc dc raiz y tj-60'l 1 ó [-6013 como ¡rase

dc acabatlo, csto sc hace por dentro y por fuera,

hay quc poner atención cn efcctuar bien las jun-

tas c¡-r V para r¡uc la penetración sea cfectiva; a-

dcmás cs importante poner ón.fasis en todo 1o rclg
cion¿r<1o a la Iirnl;ieza de las juntas cntre cada pa

se tlc soldadura, 1o cual sc realiza utiliza¡rdo cc

pillos c1óctlicos, anroladoras con discos de abra-

sión y dcsbastc, etc.

Sc¡raradorcs, ¡rosicionadores serán

evitar t¡ue 1a cabeza se mucva o sc

momcnto que se efcctfia 1a soldada.

trtilizadas pa ra

e1dcforme c¡r

I)ostcriormcnte, se p roccde

cI asiento dc la válvula de

DA) siguicndo los planos y

a soldar cn 1¿r cabc z a

cierre neumático (BllI

cspecificaciones,
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MONTAJT; NIi ACCESOITI OS (GASTITERIA)

Dc acucrdo :r 1os ¡rlanos y especificaciones se en-

sambta todo 1o (lr¡c corrcsponde a los acccsorios

dc gasfiteria entrc Ios cuaLcs tenemos: codos, ne

plos rJc diversos tañaños, válvu1a tlc bo1a, vá1vu-

1a chct¡trc, tec, tec tle cuatro vias. Se hace uso

l)ara csto de hcrra¡nientas talcs como llaves de tu
bos.

I'ÍON1'A.ll; I)Ll, rONI)0 DL l;Oltl,l^ 1'0RICONI CAL

IJe acucrdo a 1os planos y

cedc a rcalizar cl montaje

fectuado e1 montajc de la

cs¡recificaciones

dc1 fondo, una

se pro

vez e -

cabe z a y los accesorios.

I)a¡'a c1 nro¡rt¿.rjc del fon<.lo y por 1:r falta dc acce-

sil¡ilidad al intcrior, esto es 1a imposibilidad
dc soldar por dcntt'o, se procede a puntcar una

platiri, .¡iada cn el cxtretno inferior dcl cilin-
dro, por dentro rlc1 cilin<lro, dej ando mcdio centl
¡r¡etro al)roximatlame¡rte que sobresalga y que nos

pernitirá c¡ue el fo¡rdo toriconical asicntc sobrc

csta platina y (lue el pasc cle raíz sca efectua(la

co¡r clcctrodos Il-70'l 8 * 1/8" <le diámctro, luego

sc rcal tza La j unta en V y sc ¡rrocer.lc a efectuar

otro pasc con soldadura E-7018 * l/8" diámetro fi
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naimcnte sc realiza un pasc corl soldadura E-601J

ó [-60]'1 como pase de acabado. A1 igual que en

1os casos antcriores cs iml)ortante l)oncr Énfasis

cn todo lo rclacionado a 1a linrpieza de 1a junta

entrc cada pase de soldadura, 1o cual se realiza
utili¿ando ce¡ri11os e1éctricos y anoladoras con

riiscos dc abrasión y de corte, etc. A1 f i¡raI del

cono sc suclda a tope una brida que va a soportar

a 1a váivula ¡nczcladora dc arena quc es por donde

fluirÍ rir arcna, contenida en el interior de la

to1va,

Una vcz realizado e1 montaje de 1as diversas par-

tcs sc ¡rrocede a1 acabarlo de 1a to1va, 1o cual im

plica ¡iintar'1a y postcriormente la puesta a put¡to

rluc constituyc las prucbas c inspccción.

rNSPriccr0N (PRUIBAS)

La inspección tic¡rc que ver con 1a

1as normas o reguLaciones ernitidas

tucioncs enunciadas en el Cap. I I ,

bién con 1a rcali¿ación de ciertas

dan e¡r e1 equipo ya terminado para

11a s <le scrvicio.(5)

verif-icación de

¡ror 1as inst i -

asl como tan-

pruebas que se

determinar fa-

Ll inspcctor' (luc cs 1a ¡rcrsona e ncargada tle real i
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inspecci6n tiene que estar farniliariz§ILleI.4;_
Lócnicas de fabricaci6n y montaje ernplea-

soldadura.

Adcnás 1as normas puedcn exigir quc sc realicen

cicrtas prucbas con e1 mctal base y cn la solda<lu

ra. Lstas prucbas son 1as destructivas y no des-

tructlvas.

I]NSAYOS IiN SOLI)ADURA

Los elcctrodos

arco tiencn que

co s s i gu ient e s

de acero dulcc para soldaduras al

resistir los tres ensayos mecáni-

t racción sobre 1a soldadura

flcxión dirig ido

soId¿dura cn ángu lo.

a)

l,)

c)

dc

tlc

cle

I)o r

bas

84.

filLino, partc rle 1a inspecci6n con¡rrende prue

(lue sc realizan al equiporprevio a 1a entre-

Il{UIB^ NI]Ul"lA]'I CA

E1 código ASMII cstablece una ¡:resión de prueba de

1.056 Kg/cnÉ (15 psi) y utilizando solución jabono



5a

dc

99

se comprueba si existcn fugas cn los cordones

solda<-lura.

PIIUI'ltA ¡lI l)l{OSTAl'I CA

Iista prueba consiste en someter a1 tanque ternina
do a su presión hidrostática, llenando eI tanque

hasta una prcsión de I - 1,5 veces la presi6n mf-

xirna dc disclto nrult iplicado por la razón rnás ba j a

cntrc cI valor dc1 csfuerzo (S) por 1a temperatu-

ra tlc Prucba dcl rccipicnte al valor deI esfuerzo

(S) por 1a temper.atura de diseiro.

Cualr¡uicr dcfecto

da a1 ¡rroducirse

la soldnrlura qucda

salida dc1 llr¡uido

en

1a

deterrrina

a1 cxte -

rior rlc 1 t:rnrluc .( 5 )
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dar,

1ar,

etc.

oxigcno,

guantcs,
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gas, cliscos de corte, discos de esmeri-

gafas dc oxicorte, máscara cle soldar,

itlAN0 Dll Ot] Iti\

Sc cons idc ralr

pa ra cj ccutar

todos los costos dcl personal ¡recesario

1a ol¡ ra .

US0 DIr IQUII'0S Y llIltR MIlNl'AS

Sc consirlcran todos 1os costos

pos y hcrramicntas ncccsarias

o[: ra .

de ut i I i zac ión rlc

para Ia ej ecución

e(lur -

de 1a

l t{ANsl)0lt] l;

Sc considcran 1os costos de traslado de los materiales'

l)I ltl;CCI ON 1'lrCN I CA

.Se consideran todos los costos destinados a pagar los

servicios profcsionalcs de las personas que trabajarán

en Ia obra, por ejemplo : Ingeniero residente de la o-

bra, Ingenicro calcul ista, etc'



Il'f I:,RIiV I STOS

Es rccomcndable considcrar un valor adicional para

tegcr a la cm¡rresa constructora en caso que ocurra
gún imprevisto como por ejemplo : subida del costo

los matcriales.

102

pro

a1-

tIe

Ul'It,II]ADLS

Sc considcra cI bcneficio económico de la emprcsa cons

tructora. I)ara cfectuar el resumen parcial de los

costos de los matcriales directos, materiales i.ndirec-

tos, n¡ano tle obra, uso de equipos y herramientas y

tr.ansportc. Se utilizarán 1os costos unitarios publi-
car.los en los bolctincs de algunas instituciones como

pol' ejemplo : Indicc dc precios del INEC.

llolctin Téc¡rico de 1a Cámara dc 1a Construcción «le Gua

yaquil.

l'rccios de1 Conrcrcio Nacional
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18.0009. 000uniones uni-versales de hierro
fundido * 51.75 nrn Ó

9.000
Y Ce hie¡o fr.¡rLdido * 51 .75 mr Sl

60.000

9. 000

60. 000Vá1r,¡:1a mezcladora de arena de

ftnrdici6n gris + maqurnado

,l

30.00030. 000
Tapón de váI\,u1a de cierre neu¡lát ico

50 . 00050 . 000
Asiento de váIwla de cierre
neumático

1

25.00025.000lhnómetro 0-105 Kg/on?
1

60 . 00060. 000de acero Xt'rS SAE Dó (D3)

anri-ento témico
Boquilla
rnás trat

I

200. 00010 .000
ivlanguera (m)20

SUB-TOTAI s/' 645.04ó a

l

I



b) TIATER].{IES INDIRECTOS :

J

PRECIO SI
TOIAI

PRECIO 9
INIT.{RIODENO]ifINACIONUN I DADC-{\T I DAD

r3.000,1.000Soldadura E 7018l(o

3.8003.800Oxigeno (m3 )ca rga

700700propano ('10 Kg)carga1

2.0002.000corte 0 175 nrn x 3 nrndi" s co

700700diluyentel itro

i. 0003. 000guant es para soldarpare s?

2.0002.000guantes para maniobrarpare s?

200200tiza de mámo]pal il Io s

2.0002 .000abrasión4175run*6nundi.sco1

SUB-Tí|AI s/. 26.400
T
¡r
p
lrIol

1

I

I

l

l
I

I

I

I

I

I



CA\TI DAD ESPECI.qLIDAD IRPO ESTDT¡.M DE
RqBArO (dias)

SALARIO
DI.{RIO sl T0TAI c.r

lulaestro armador

Soldado r de prilera
Co rt ado r
Ayudanre de soldador

A¡¡xil iar
operador del equip, de arenado

5

I
,]

,l

1

1

4 .000

5.000

5. 000

1 .800

1 .800

1.800

20. 000

3. 000

3 .000

1 .800

1 .800

1 .800

StE-Tü[AL s/. 31.400,oo

c) l"r,\\0 DE OBRA,

d) USO DE EQUIPOS Y HERRA\IIE'ITAS

.gr¡ -.

c
o'

slCOSTO

TüT,AI
s/COS-TO

DIAR]ODI.AS DE TR{BAJODENOI'IINACIONCA,,\TIDAD

24.000

12 .000

12 .000

l6 .000

I2.000

8.000

4. 000

4. 000

48 .000

24.000

12 .000

r 6.000

12.000

8. 000

4 .000

4 .000

2

Z

,l

1

1

1

,1

1

Ro l ado ra

Dobladora

Soldadora

Prensa de 50 ton.

Equi"po de corte

Equipo de P irtura
Anoladora

tlerramenta j e

1

SUB-TCfrAL s/. 128.000

v¡gi )

1

1

I

I

I

I

I

I



s/. 4 .000,oo (por hora) 8 .000

I

StJB-TOrAl s/.8.000

e) TRANSPORTE 
,

Conpra dE materiales

RESI,.hIE\¡ ECONOqICO

a) Materiales directos

b) l"lateriales i¡directos

c) l"lano de obra

d) Uso de equipos y herranientas

e) Transporte

645.046

26.400

31 .400

128.000

8.000

C0ST0 NIIIO s/. 838.884

Direcci6n técnica 10X del costo neto

Gastos generales '109 del costo neto

Utilidad 301 de1 costo neto

83. 884,6

83 . 884, ó

zs1 .665,2

s/ . 419.442,0

rJ

COSTO TOIAL s/ . 1'258.326 0

I



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado este trabajo se concluye que se ha

alcanzado e1 objetivo propuesto a1 inicio, esto es e1

de haber contribuido en parte a1 desa¡¡ol10 de la tec-
nologla apropiada o intermedia, a1 presentar un traba
jo que es perfecta¡nente factible de ejecutarlo gracias
a la posibilidad de encontrar los materiales en el mer

cado 1oca1, necesarios para su construcci6n, asl como

también a 1os métodos de fabricación aquf sugerido{.

Por otra parte,

l1e ga a estinar

un 409 del valor

de1 aná1isis

que

de

e1

1os

costo

económico rea I i zado se

total de la obra alcanza

equipos importados.

Todo esto nos lleva a pensar Io conveniente que resul-
ta construir localmente e1 equipo contribuyendo al de_

sarrollo de la producción nacional, evitando de esta

forma 1a importación, con e1 consiguiente ahorro de di
V1SAS.

Fina lment e de los anteriormente

corto tiempo de fabricaci6n del

fabricación en serie del mismo.

e x pu.est o. y gracia

cqulpo se Sug ie re

h
I

al
't^



Entre las recomendaciones tenemos

tliltitLr oT ECA

Se recomienda para evitar fal1as durante e1 funciona-
miento del equipo que todas sus partes sean revisadas
antes de arrancarlo; esto involucra revisar eI compre_

so r, mangueras, vá1vu1as, boquillas.

- Se recomienda tamizar y secar la arena antes de ser va

ciada al interior de la tolva para evitar que puedan e

fxistir obturaciones eni 1a boquilla y úálvu1a mezclado_

ra de arena con el consiguiente peligro que esto invo_
lucra para el operador y ayudante de1 equipo.

Como trabajo futuro se recomienda efectuar ciertas rno

dificaciones en e1 control de flujo másico del abrasi_
vo y caudal de aire, de tal forma que sea sóIamente u-
na persona la que opere el equipo, lográndose con esto
disminuir 1os costos de mano de obra,

Se recomienda que e1 operador del

usen 1as debidas protecciones de

consiste en protectores de cuero

de carbono contra polvos.

y máscaras con filtros

equipo y su

seguridad,

ayudante

1a cual

09

ú

I
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