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PRESENTACION

Sefnores miembros del jurado:

Cumpliendo con las normas de grados y titulos de la universidad César
Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “DISENO DE UNA
MAQUINA GRANALLADORA PARA MEJORAR EL PROCESO DE
LIMPIEZA EXTERNA DE BALONES DE GLP. CHICLAYO, 2017”, la
misma que someto a vuestra consideracién y espero que se cumpla con
los requisitos de aprobacion para obtener el titulo profesional de
INGENIERO MECANICO ELECTRICO.

En el capitulo | se presenta la realidad problematica en lo que respecta a
mi localidad en lo que es el mantenimiento de balones de GLP, y en los
trabajos previos se analizaron tesis relacionadas a investigaciones a nivel
nacional e internacional de fabricacion de maquinas arenadoras y
granalladoras, para realizar una optimizacion en el mantenimiento de
balones de GLP. Posteriormente se hizo la formulacién del problema, en
la mejora de la limpieza externa de balones de GLP, lo que dio pie a mi
hipotesis.

Para solucionar este problema, se plantearon cuatro objetivos especificos,
que fueron realizados siguiendo una metodologia que me permitié ordenar
los datos, tal es asi que en el capitulo Il se muestra y detalla los

resultados obtenidos del trabajo de investigacion en la tesis.
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RESUMEN

En la actualidad la norma impuesta por OSINERMING N° 252 — 2016 —
0s/CD mediante decreto 2016, es requisito indispensable, el
mantenimiento de los balones de GLP, también especificar las
caracteristicas del contenido del cilindro y de gases en general. La
norma técnica peruana NTP indica que los balones deben someterse a
prueba hidrostatica cada cinco afios para garantizar la seguridad en el
uso del producto.

De acuerdo a esto se hizo un estudio en la localidad (Chiclayo),
encontrando que el granallado es una opcién para este tipo de requisito
en la ley decretada por OSIERMIN, quien filtra la informacion de las
plantas envasadoras (GLP), dedicadas a este rubro. De manera que la
tesis, se hizo para procesar la informacién de datos obtenidos en el
reglamento, encuestas a especialistas, estudio del mercado y dar una
opcion a las empresas envasadoras (GLP), que debe acatar esta ley,
para poder tener un funcionamiento formal, evitando pagar altas
multas.

Los datos proporcionados por OSINERMIN, se usaron como método
para conocer la produccion de envasado de GLP y seleccionar las
caracteristicas de la maquina, la cual consiste en centrifugar un
material abrasivo, llamado granalla, que es el responsable de limpiar
superficies metélicas para posteriormente dar acabado final, este
proceso se lleva a cabo mediante el impacto que hace este material
sobre la superficie del balén a una velocidad de 60 m/s a 120 m/s que
es la recomendada por los fabricantes para este tipo de trabajo. Este
proceso es garantizado aunque poco conocido en la ciudad de
Chiclayo, pero se aplica bastante en el exterior para los distintos
procesos de metal mecanica, en que se requiere de un buen acabado.

Como resultado puedo garantizar que en la tesis, el disefio propuesto
va a soportar los esfuerzos a los que sera sometido los diferentes
componentes que hay en la maquina corroborados haciendo uso del
programa solidworks que es una herramienta de disefio para poder
verificar si los proyectos hechos en él, de llevarse a la practica van a
tener éxito y con los resultados del VAN y TIR, expuestos en la tesis,
podemos verificar que es un proyecto rentable gracias a las empresas
envasadoras que existen en la localidad y la gran demanda del
producto que se comercializa.

Palabras claves: produccion, Glp, dispositivos de control, granalla, abrasivo,

reductores, Solidworks, PLC, sensores.
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ABSTRACT

At present, the norm imposed by OSINERMING no 252 - 2016 - os / CD by
decree 2016, is an indispensable requisite, the maintenance of the LPG, also
the characteristics of the content of the cylinder and gases in general. The
Peruvian technical norm NTP indicates that the balls must undergo hydrostatic
testing every five years to guarantee the safety in the use of the product.
According to this a study was made in the locality (Chiclayo), finding that the
shot blasting is an option for this type of requirement in the law decreed by
OSIERMIN, who filters the information of the packing plants (GLP), dedicated to
this item . So the thesis, was made for the information of the data obtained in
the regulation, surveys of specialists, market study and give an option to
packaging companies (LPG), which must abide by this law, to be able to have a
formal operation , avoiding paying high fines.

The data provided by OSINERMIN, are used as a method to know the
production of LPG packaging and select the characteristics of the machine,
which consists of centrifuging an abrasive material, called grit, which is
responsible for cleaning metal surfaces to then finish final, this process is
carried out by the impact that this material has on the surface of the ball at a
speed of 60 m /s 120 m / s that is recommended by the manufacturers for this
type of work. This process is guaranteed although little known in the city of
Chiclayo, but it is applied abroad for mechanical metal processes, which
requires a good finish.

As a result | can guarantee that in the thesis, the proposed design to support
the efforts in which the components used in the corroborated machine make
use of the SolidWorks program, which is a design tool to verify if the projects
made in it, carried out in order to achieve success and with the results of VAN
and TIR, exposed in the thesis, we can verify that it is a profitable project thanks
to the packaging companies that exist in the locality and the great demand of
the product that is commercialized.

Keywords: production, GLP, control devices, shot, abrasive, reducers,

Solidworks, PLC, sensors
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problemaética
Internacional

La preparacion de cualquier superficie, antes de aplicar un tipo de
revestimiento o pintura, es muy importante tener en cuenta, porque
influye mucho en el resultado final del acabado. Esta preparacion debe
ser la adecuada, debe estar libre de aceites, grasas cascarilla de
laminacién y herrumbre, o cualquier residuo, para que su capacidad de
adhesion al sustrato, sea 6ptima y duradera.

Este tipo de trabajos estan normalizados por varias asociaciones
internacionales; una de la mas difundidas es la norma Americana
SSPC (Steel Structures Painting Council, Pittsburgh USA), que
define en cada categoria los procedimientos requeridos para hacer un
correcto mantenimiento de superficie antes de aplicar un revestimiento

0 pintura. (Carpio et all, 1999 p 2).

Actualmente en el mundo es de vital importancia, el consumo de glp, para sus
fuentes energéticas y actividades comerciales, en zonas donde no hay
acceso a la red de gas, se opta por usar balones que cumplan con las
normas establecidas, tanto de disefio como acabado.

El trabajo de las granalladoras es expulsar micro particulas de metal, en
forma de esferas y en proyeccion angular, y son por lo general de acero, que
chocan contra la superficie de piezas metalicas para limpiarlas de todo tipo de
impurezas y generarle una textura requerida, con el fin de que sea mas

resistente y tenga una vida Util prolongada. (Sepulveda, 2013, p.38).

Las industrias, que trabajan con metales, teniendo como proceso, el corte,
punzonado, soldadura entre otras actividades es importante resaltar, que las
piezas terminadas, gqueden sin ningun tipo de impurezas, para posteriormente
pasar al proceso de recubrimiento, y dar a cocer su acabado final. Desde
décadas se ha utilizado la técnica de expulsién de arena por chorro a presion

(Sand Blasting), cumpliendo la funcibn de mantenimiento, pero causa
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problemas ambientales y de salud, debido a la polucibn que genera.
(Sepulveda, 2013, P.38).

Nacional

El mantenimiento de balones de gas en la industria del granallado genera
superficies deformadas plasticamente en componentes que se encuentran
sometidos a cargas ciclicas 0 que sean susceptibles de presentar fallas por
corrosion y esfuerzos mecénicos, este proceso es controlado o monitoreado
durante su ejecucion por medio de la probeta Almen, sin embargo, cuando se
quiere obtener una distribucion adecuada de esfuerzos residuales, generados
en aquel escenario, recomienda recurrir a herramientas como la direccion de
rayos X, que permiten medir perfiles de esfuerzos residuales. Estos esfuerzos
en compresion inducidos por el granallado, pueden retardar o detener el
crecimiento y/o propagacion de las grietas generadas, esto quiere decir que el
deterioro se hace mas lento. (Ingenieria e investigacién, 2004, p.33)

Local

En la ciudad de Chiclayo, no es comun el tema de dar mantenimiento a
balones de GLP mediante el proceso de granallado, no existe una empresa
dedicada a este rubro, en forma particular con un alto rendimiento de
produccién, pero en las empresas envasadoras de GLP es comun que del
cien por ciento de balones que regresan a planta, después del intercambio
comercial que hubo (envasadora vrs usuario), regresa el cuarenta y cinco por
ciento de balones para mantenimiento, ya que se ven afectados por el disefio
del logo original que llega intercambiado y el resto esta repartido entre
balones en mal estado.

En nuestra localidad existen cinco plantas envasadoras, de lo cual dos de
ellas cuentan con una maquina para realizar su mantenimiento de granallado
pero en una de ellas la maquina es obsoleta, tal es el caso de la envasadora
Lima gas y la maquina de Repsol, no estd en uso. Basado en la necesidad
de este servicio es el propésito de la tesis.

Actualmente hacen su mantenimiento en forma artesanal, para mantener el
estandar de calidad minimo que exige la norma o estan solicitando los

servicios de un taller externo, el cual tiene poco tiempo operando en la



localidad, en donde se construyé una maquina artesanal y esta dando este
tipo de servicio, pero no se abastece y la maquina que tiene es de baja

produccion.

1.2 Trabajos previos
Internacional

Torres (2013), en su tesis “Disefio y construccion de un prototipo de una estacion
de limpieza mecéanica, mediante el proceso de sandblasting utilizando granalla
mineral en ciclo continuo para una unidad de mantenimiento y transporte”, para
optar el titulo de ingeniero mecéanico, en donde uno de sus objetivos fue innovar
los equipos de sandblasting incorporando una cabina de granallado que trabaje en
conjunto con un equipo de succién, para limpiar y preparar las superficies
metalicas. Concluyendo con la reduccion de la tercera parte del tiempo empleado
a la aplicacion de limpieza manual.

Aporte, de esta tesis puedo rescatar los métodos utilizados en el disefio, célculos y
material que emplea para hacer el mantenimiento a las superficies metalicas que

hay en un vehiculo y poder aplicarlo a mi disefio

Belloso (2014), en su tesis “Disefio y construccion de un sistema semiautoméatico
de granallado para uso didactico”, para optar el titulo de ingeniero mecanico, el
objetivo es demostrar que la mayoria de las fallas por fatiga a largo plazo, son
producto de los esfuerzos por traccion y reducir los problemas a la salud del
operador, por no tomar medidas adecuadas en el sistema de proteccién personal.
Con la construccién, comprobé el funcionamiento de un sistema semiautomatica
de granallado caracterizado con 3 variables (distancia de proyeccion, angulo de
incidencia y presion de granallado) y determino que la deflexién es causada por el
Angulo de disparo y la presion.

Aporte, es resaltante el aporte que me brinda esta tesis, porque me permite tener
criterios técnicos para evitar posibles fallas, de llevar el disefio a la construccién y
tomar medidas de proteccion para disminuir el riesgo que pueda tener el operario

con respecto a la manipulacion de la maquina.
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Avilés (2011), en su tesis “Estudio del proceso del montaje de vélvulas en el
mantenimiento preventivo de tanques de GLP de uso doméstico para optimizar su
ensamblaje en la empresa Congas Envasadora Salcedo”, para optar el titulo de
ingeniero mecéanico, siendo uno de sus objetivos, establecer el nimero de
revoluciones segun las normas en la colocacion de las vélvulas en balones de
GLP, para dar garantia y mejorar la seguridad del tanque envasado utilizando un
sistema automatizado, concluye que el PLC es un autdbmata muy eficiente al
usarlo en este proceso y puedo estudiar sus funciones y poder aplicarlo a mi

proyecto.

Aporte, este estudio aporta la informacién de las normas para el retiro del Glp, por
residuos que quedan en el envase, retiro y colocacion de vélvulas, que es vital
para empezar con el granallado y asi reducir el peligro de explosién, verificando el
Optimo estado en que se deben encontrar los balones de Glp para reducir el grado

de corrosion.

Nacional

Cajahuaméan (2014), en su tesis “Disefio de un sistema de extraccién de polvo
para una cabina de granallado semiautomatica en la empresa Prometal Roca
Hermanos E.I.R.L”, para optar el titulo de ingeniero mecanico electricista el cual
uno de sus objetivos es eliminar la presencia de particulas contaminantes en la
cabina de granallado, que limita el rendimiento y atenta contra la salud del
operario; asi como la limpieza de las piezas metalicas después de ser tratado.
Aporte, esta tesis aporta calculos para reducir los contaminantes sdlidos,
depositados en la superficie, evitando que se adhieran nuevamente en el proceso
de recirculacién de la granalla que sale a alta presion con velocidades

considerables.

Local

No se ha encontrado documentacion en la localidad.
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1.3 Teorias relacionadas con el tema

1.3.1 ¢Qué es el granallado?

El arenado, granallado o chorreado abrasivo (Sand Blasting), significa
impulsar a alta velocidad un fluido, que puede ser agua o aire, también puede
ser una fuerza centrifuga abrasiva, que impacta en la superficie, para eliminar
materiales residuales del trabajo (Carpio, 1999, p.11).

Este método se utiliza para limpiar, fortalecer (peening) o pulir el metal usado,
en la mayoria de industrias que utilizan metales, como: la aerondutica,
automovilistica, construccién, fundicién, naval, ferrocarril y otras mas. Existen
dos tecnologias que se utilizan: el granallado por turbina o el chorreado por
aire (Calle, 2006, p.29).

1.3.2 Principio de lalimpieza por granallado

Se puede decir que este proceso es un bombardeo sobre el objetivo ya que
las particulas de granalla son lanzadas a alta velocidad.

Estas particulas antes del impacto con el objetivo, estan dotadas de energia
cinética que es directamente proporcional a la particula y al cuadrado de la
velocidad (Tupy, 2006, p.3).

E.=-mv
Donde:
E. = energia cinetica,dada en |
m = masa, expresada en Kg

v = velocidad en m/s?

Pero la masa de una particula esférica esta dada por la siguiente ecuacién

_p.Amr?

m 3

p = densidad del material
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r = radio de laparticula
Por lo tanto podemos verificar que la energia cinética nos quedaria de a la

siguiente forma:

2
E.= pg.n.r3.v2

Como podemos observar, puede haber variaciones con la energia cinética al
moadificar el chorro o las dimensiones de las particulas, y como la velocidad es
independiente de sus tamafos, se mantiene. Pero para la disminucién del
radio a la mitad de su valor inicial disminuye la octava parte de la energia
cinética.

La granalla al impactar sobre el objetivo convierte parte de la energia cinética

en calor, y la energia que no es transformada produce rebote (Tupy, 2006, p.4).

1.3.2.1 Lagranalla
La granalla es utilizada para el martilleo, también se le considera como

perdigones y generalmente son de acero o hierro, pero también emplean
materiales no ferrosos y no metalicos, que son empleados en diferentes

aplicaciones

Existen diferentes tamafios para la aplicacion que se desea dar y estan
normalizados por la denominacion americana SAE J444 y van desde S-70 A la
S-780 y desde la G-10, hasta la G -120. La S significa “Chot” o granalla
esférica, mientras que la G significa “Grit” granalla angular. EI nUmero que le
sigue es el diametro de la granalla, medido en diez milésimas de pulgada
(Tupy, 2006, p.2).

1.3.2.2 Proceso de fabricaciéon de la granalla
Se fabrican por un procedimiento llamado “atomizacion”, que consiste en la

formacion de glébulos, que al enfriarse forman bolitas casi esféricas que son
tamizadas por tamafios, recalentadas y enfriadas al momento, luego templadas

para lograr la dureza deseada. La dureza esta medida en la escala de Mohs,
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gue es una relacion de diez minerales ordenados de menor a mayor (Tupy,

2006, p.13).

1.3.2.3 Eficiencia de la granalla
La eficiencia de la conversibn de la energia cinética en trabajo efectivo

depende de varios factores, entre los que tenemos: el angulo de incidencia del
chorro las caracteristicas de la granalla a usar, el tipo de impurezas a retirar
(Tupy, 2006, p.4).

1.3.3 Leyes de latermodinamica

1.3.3.1 Primeraley
Esta basada en la conservacion de la energia, indicando que no se crea ni se

destruye y cuando se aplica a un sistema que esta sometido a un ciclo
termodinamico, el calor cedido por el sistema sera igual al trabajo cedido por el

mismo y viceversa (Fernandez, 2004, p.35).

AU=Q-W

Esta hace uso de los conceptos de energia interna (AU), calor (Q) y
trabajo (W) sobre un sistema. Mayormente estudia a los motores térmicos y

tiene por unidad a cal o BTU (Fernandez, 2004, p.35).

1cal = 4.186]

También conocido como equivalente mecanico de calor.

1.3.3.2 Segunda ley
1: Todos los sistemas tienden en forma natural a un estado, cuando la energia

es minima entonces la entropia sera maxima.

2: El calor fluye espontdneamente de un cuerpo de mayor temperatura a otro

de menor temperatura.

No es posible que el calor fluya desde un cuerpo frio, hacia un cuerpo caliente

sin producir un trabajo, que sea generado por el flujo.
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3: En los procesos de conversion de energia de una forma a otra forma
diferente, es posible convertir todo el trabajo en calor pero no todo el calor en
trabajo.

4: La entropia del universo esta en continuo aumento.

1.3.3.3 Terceraley
Conocida también como postulado de Nernst, el cual nos indica que no se

puede alcanzar el cero absoluto en un nimero finito de etapas. Puede definirse
como. Al llegar al cero absoluto la entropia alcanza un valor minimo y
constante. Pero, con el desarrollo de la mecanica estadistica, esta ley, como
las otras leyes, paso6 de ser una ley fundamental (justificada por experimentos)
a una ley derivada de otras leyes alun mas basicas. La ley basica de la que
deriva principalmente es la definicion estadistico-mecanica de la entropia de un

sistema grande:

S_S():KBan

Donde:
S: Entropia
Kp = constante de Boltzman

nQ
= numero de microestados consistentes en la configuracion macroscopica

El recuento de estados es desde el estado de referencia del cero absoluto, que
corresponde a la entropia de So.
La tercera ley también indica que la entalpia es absoluta, cuando una sustancia

es cristalina y pura, encontrandose en el cero absoluto (Fernandez, 2004, p.38).

1.3.4 Dinamica del movimiento circular
La fuerza que resulta de este movimiento apunta hacia el centro.y el objeto en

movimiento, jala hacia afuera y por la tercera ley de Newton, podemos concluir que

estas fuerzas son iguales. La fuerza que se dirige hacia el centro, y que gira sobre
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el objeto, se denomina fuerza centripeta y la aceleracién que se dirige hacia el

centro de giro del objeto se llama aceleracion centripeta (Fernandez, 2004, p.39).

1.3.4.1 Fuerza centripeta (Fp)
Se basa en la segunda ley de Newton y es opuesta a la fuerza centrifuga, es

ocasionado por el movimiento circular, cambiando la direcciéon y velocidad,
pero no la magnitud. La aceleracion de una particula, dirigida el centro del
circulo, con movimiento circular uniforme ha de ser producida por una fuerza
dirigida también hacia el centro. Como la magnitud de la aceleracién normal es
igual a v2/ R, y su direccién es hacia su centro, la magnitud de la fuerza normal

sobre una particula de masa m es

2

F=ma= mVR (Fernandez, 2004, p.39).

1.3.4.2 Fuerza centrifuga (Fcf)
Es una fuerza ficticia que aparece con el movimiento circular y hace que todos

los elementos que giran, traten de alejarse de su eje. En general, esta asociada
con una particula de masa m en un sistema de rotacion, con una velocidad

angular w, y en una posicion r, respecto al eje de rotacion.
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De ello podemos establecer la ecuacion:

(Fep) = —m.w(w.r)
de este modo el médulo de la fuerza quedara expresada:
(Fep) = —m.wi.r)

1.3.5 Ley de HOOKE
Establece que el limite de la tensién eldstica de un cuerpo es

directamente proporcional a la fuerza (Carpio, 1999, p.13).

FIGURA 2

Limite elastico o punto

Punto de fractura

Comportamiento plastico

Limite de proporcionalidad

Esfuerzo

\ Comportamiento elastico
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Deformacion

1.3.6 Teoriade lacorrosion
Es el proceso de destruccion que experimenta todo material metélico ferroso,
por reaccién quimica o electroquimica en su lugar de origen, generalmente en
los metales, dependiendo de la naturaleza quimica y de la concentracion de
especies reactivas que hay en su entorno tales como son las sales y
minerales. Todos los materiales se destruyen con el tiempo, pero a los
materiales no metalicos, la corrosién, es denominada como degradacién. Los
GLP no corroen al acero, al cobre, ni aleaciones, tampoco disuelven los
cauchos sintéticos, pero si a las grasas y al caucho natural (Carpio, 1999, p.15).
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1.3.7 Principio de trabajo de la maguina
Basado en las leyes de la energia cinética y de la energia mecanica, consiste

en lanzar abrasivo de acero, a alta velocidad contra la superficie a ser
limpiada; aplicando la fuerza centrifuga, a través de una rueda que contiene
paletas y es alimentada de abrasivo que viaje a lo largo de la longitud radial de
sus aspas, Yy lanzarla hacia afuera, contra la superficie a ser granallada. Una
vez que el abrasivo ha impactado en la superficie de trabajo, horizontalmente,
rebota nuevamente dentro de la méaquina en forma vertical, hacia un
transportador sin fin, luego es llevado a una cubeta elevadora atreves de un
elevador de cangilones, y el 6xido y las particulas de pintura, son separados
de la granalla por una turbina extractora, fuera de la maquina; la granalla

retorna a la tolva de almacenamiento para ser reutilizada (Blastrac, sf, p2).

1.3.7.1 Energia mecéanica (J)
Es la capacidad de transformar toda la energia en trabajo y producir un

trabajo mecanico, en un cuerpo, debido a causas de origen mecanico, como
su posicién o su velocidad, teniendo como formas a la energia cinética y la
energia potencial.

Si no hay rozamiento la energia mecanica siempre se conserva. Cuando un
cuerpo cae desde una altura se produce la conversion de energia potencial en
cinética. Cuando se pierde una de las energias entonces se compensa con la

ganancia de la otra, por eso la suma de ambas energias en un punto sera

igual a la de otro punto (Cengel y Boles, 2012, p.58)

Ey = cte

No es un parametro fisico, ya que es sustentado por el producto del movimiento
rotativo que es el par y el régimen de giro, y el movimiento lineal, son la fuerza y

la velocidad lineal (Cengel y Boles, 2012, p.58).

W = Mx rpm
w = FxV
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Potencia = W, en (watts)
torque = M,en Nm
velocidad de rotacion, velocidad angular = w,enrpm

fuerza = empuje (f),en kg

1.3.7.2 Energia cinética (J)
Esta asociada al movimiento, dependiendo de la masa y velocidad del cuerpo, su

unidad de medida esta dada en julios (Cengel y Boles, 2012, p.58).

Tiene por férmula:

E.=—m.v
)

Donde:
E. = energia cinetica,dada en |
m = masa, expresada en Kg

v = velocidad en m/s?

1.3.7.3 Energia potencial o gravitatoria (J)
Cualquier cuerpo, que se encuentra a una determinada altura, siempre posee una

energia potencial gravitatoria (Cengel y Boles, 2012, p.54).
E,=m.g.h

E, = energia potencial, en joule(J)
m =masa,en Kg

g = gravedad,en ™/,

h = altura,enm

Esfuerzos

Los elementos de una estructura deben ser disefiados para soportar su propio
peso y también la carga a la que va a estar sometida. Por lo que tendremos que
hacer célculo de los tipos de esfuerzo que apareces. Entre ellos:
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1.3.7.3.1 Traccién
Las fuerzas que actian sobre el cuerpo, tienden a estirarlo; un ejemplo los

tensores (Cerveray Blanco, 2002, p.139).

1.3.7.3.2 Compresién
Cuando las fuerzas tienden a aplastarlo o comprimirlo (Cervera y Blanco, 2002,

p.139).

1.3.7.3.3 Flexion
Cuando las fuerzas que actuen sobre el cuerpo, tiende a doblarlo, un ejemplo son

las vigas (Cervera y Blanco, 2002, p.143).

1.3.7.3.4 Torsion
Cuando las fuerzas que actuan sobre el cuerpo tienden a torcerlo un ejemplo claro

es la llave de una cerradura (Cerveray Blanco, 2002, p.263).

1.3.7.3.5 Cortadura o cizalladura
Cuando las fuerzas aplicadas, tienden a cortarla o desgastarla (Cervera y Blanco,

2002, p.147).

1.3.8 Motores eléctricos

1.3.8.1 Potencia activa
Su unidad de medida es el watts (W), y su proceso de transformacion, es

aprovechado como trabajo, convirtiéndose en potencia Util en el eje del motor, esta
potencia se ve reflejada en el recibo de tarifa eléctrica (Schneider, sf, p.12).

p = V3xVxIx cos @

1.3.8.2 Potenciareactiva
Su unidad de medida es el VOL — AMPER REACTIVO, y su funcioén principal es

generar el campo magnético, requerido por los equipos inductivos para su
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funcionamiento, principalmente motores y transformadores. Esta es intercambiada
por la red eléctrica y no significa consumir potencia activa (Schneider, sf, p.12).
Su férmula:

Q = /3xVxIxsin @

1.3.8.3 Potencia aparente
Su unidad de medida es vol-amper (Va) y es la que determina la prestacion en

corriente de un transformador y resulta de considerar la tension aplicada al
consumo de la corriente que este demanda. Es la suma geométrica de las

potencias activa y reactiva (Schneider, sf, p.12).

Su férmula:

S = /3xVxl

1.3.8.4 Factor de potencia
Este término es utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica que se ha

convertido en trabajo y puede tomar valores entre Oy 1
El factor de potencia (F) es la proporcibn de potencia activa en la potencia
aparente.

Es tanto mejor cuando se acerca al valor de 1 (de 0 a 1) (Schneider, sf, p.47).

P = potencia activa (W)
S = potencia aparente (VA)
F = factor de potencia (cos ¢)

1.3.8.5 Rendimiento
Es la eficiencia con que se convierte la energia eléctrica, que es absorbida de la

red por un motor, para ser transformada en energia mecénica aprovechable en su
eje.
“Potencia util” (Pu), es la potencia mecanica disponible en el eje del motor.
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“Potencia absorbida” (Pa), a la potencia eléctrica que el motor retira de la red.
El rendimiento sera la relacion entre las dos, o sea: (Schneider, sf, p.47).
Py (W) 736P(cv) 1000P (Kw)
"E Pa(W) ~ V3.Ul.cos® ~3.U.lcos®

o 736P (cv) 100
n% = ————.
’ V3.U.l.cos @

1.3.9 Granallado por turbina
La energia generada por el motor eléctrico es convertida en energia abrasiva

cinética, debido al giro que hace la turbina, necesitando entre los 60 y 1200
kilos por minuto. Para realizar este tipo de trabajo. Las granalladoras por
turbina son usadas en &reas extensas, por estar disefiadas para dar
mantenimiento a superficies largas, como son tuberias, angulos metdlicos, etc.
El tipo de piezas a granallar, define cual es la maquina correcta a usar, ya sea
usando el método mas simple, como son las maquinas de mesa, o métodos
complejos integrados y automatizados, usado por fabricantes de automdviles
en serie, hasta transportadores de rodillos y sistemas de desoxidacion de

flejes.(Clemco internacional, 2016, p.24).

1.3.10 Chorreado por aire
Su funcionamiento es neumético, se basa en la proyeccion del abrasivo

a través de boquillas que trabajan con aire comprimido y lo impulsan

hacia los componentes a granallar, en una sala o cabina de chorreado.
También existen aplicaciones especiales, llamado chorreado hiumedo, que es
la mezcla de abrasivo — agua, en ambos casos, las boquillas pueden
instalarse en posiciones fijas, o mediante robots automatizados.

El tipo de chorreado determina la eleccién del abrasivo, en casi todos los
casos suele ser un abrasivo seco o en funcionamiento libre. (Clemco

internacional, 2016, p.31).

1.3.11 Partes de la maquina granalladora

1.3.11.1 Camara de granallado
Su finalidad es contener los abrasivos y las piezas durante la operacion de

granallado, evitando el aumento de costos, por perdidas de abrasivo, en las

estructuras de la camara, turbina, puertas asi como también, evitar las


http://staging.norican.sequence.co.uk/sites/wheelabrator/content/equipment/wheelblast/manipulator_and_robot_gripper.aspx
http://staging.norican.sequence.co.uk/sites/wheelabrator/content/equipment/wheelblast/roller_conveyor_machines.aspx
http://staging.norican.sequence.co.uk/sites/wheelabrator/content/equipment/wheelblast/strip_descaling_and_roll_etchi.aspx
http://staging.norican.sequence.co.uk/sites/wheelabrator/content/equipment/wheelblast/strip_descaling_and_roll_etchi.aspx

pérdidas de granalla al exterior, teniendo en cuenta esto, nos permite la
reutilizacion y recirculacion de granalla en la maquina. Lo mas importante
debe ofrecer garantias de seguridad al operario que trabaja con el equipo.
(Clemco internacional, 2016, p.38).

1.3.11.2 Separador
Su funcién principal es controlar la remocion de contaminantes, los equipos

modernos retiran el polvo y las particulas de la granalla con un flujo de aire,
gue cae en forma de cortina. También influye en el “mix de operacion” porque
influye en la velocidad del mantenimiento y los costos de operacién. Al cargar
el equipo, tiene que hacerse con diferentes tamafios de granallas, de tres a
cuatro tamafos, para estabilizar el desgaste natural por rompimiento, abrasion
o fatiga en el trabajo y conseguir su estabilizacion (Clemco internacional,
2016, p.20).

1.3.11.3 Recolector de polvo

Su finalidad es recolectar, eliminar y retener el polvo generado durante el

mantenimiento teniendo en cuenta los parametros siguientes:

a) el ventilador debe rotar correctamente

b) tensionar adecuadamente las cintas del ventilador.

c) Revisar las condiciones del filtro

d) Operatividad de los sistemas de vibracién y limpieza de filtros.

e) Los compartimentos de los filtros deben estar limpios, sin residuos de polvo.
f) Verificar el nivel de polvo en el silo.

g) Verificar sellos del colector de polvo.

h) Mantener la valvula cerrada, mientras el equipo esta conectado.

i) Verificar las tuberias de aire, que no estén obstruidas, o con fugas.

i) Ajustar el flujo de aire para remover el polvo y no el abrasivo (Clemco

internacional, 2016, p.31).

1.3.11.4 Turbinas
Su funcién es lanzar el abrasivo hacia la superficie a granallar, manteniendo la

velocidad y el peso total de las particulas, ademas de mantener la forma y
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localizacion del chorro, sus partes son las paletas, el rotor, y la capa del rotor.

(Clemco internacional, 2016, p.30).

1.3.12 Vibraciones

Es cuando una particula oscila alrededor de un punto fijo, teniendo
direccion, frecuencia y/o intensidad aleatoria en su movimiento; siendo
normal este proceso (Santiago Garcia, 2015).

Movimiento armoénico de muy pequefia amplitud, que se puede captar
en una carcasa 0 un eje; es un cambio que se produce en un objeto con
respecto a un punto de referencia, para captar su velocidad,
desplazamiento y aceleraciéon (Santiago Garcia, 2015).

Es un movimiento periédico que permite cambiar o Vvariar la
configuracion de un sistema con respecto al tiempo, en base a su
posicion de equilibrio, siendo frecuente el movimiento arménico simple
gue adquiere gran importancia en los movimientos vibratorios (Ciencias
basicas, p9).

Actualmente este tema esta cogiendo gran importancia en los mantenimientos
correctivos y preventivos de sistemas mecanicos, especialmente en las de tipo
rotativo, el mantenimiento predictivo se basa en el estudio de las vibraciones
mediante la implementacibn de sensor que nos permiten observar

movimientos fuera de rango (Ciencias basicas, p9).
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1.3.12.1 Principales fallos detectables
Desequilibrio

Desalineacion

Mal estado de rodamientos
Estado de lubricantes
Estado del rotor

Sujecion del equipo
Holguras

Problemas electromagnéticos (Santiago Garcia 2015).

1.3.12.2 Amplitud de vibracién

1.3.12.2.1 Valor cero pico
Se representa en el dominio de tiempo, que trae como resultado una onda

senoidal, que nos permite ver el estado de la maquina cuando se desplaza desde

el puto cero, hasta el maximo desplazamiento (Santiago Garcia 2015).

1.3.12.2.2 Valor pico-pico
Es el desplazamiento que sufre desde el punto cero hacia un extremo y luego

desde el punto cero hacia el otro extremo (Santiago Garcia 2015).

1.3.12.2.3 Valor medio eficaz (rms)
Tomar cada punto, en cada momento y hacer una media con el punto de

referencia, para ubicarlo (Santiago Garcia 2015).

Figura 4
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1.3.12.3 ¢, Como medir la vibracién?

Colector de vibraciones y sensor (proximetro) de tipo inductivo para medir el

desplazamiento (Santiago Garcia 2015).

Figura 7

http://www.renovetec.com.irim

Sakda

Analisis de vibraciones

Sensor velocimetro se basan en suspender una masa en un resorte

Velocimetro permite la medida de la velocidad de la vibracion en mm/s en dominio

de la frecuencia y también permite identificar la totalidad de los problemas, por tener

elementos moviles (Santiago Garcia 2015).
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eléctrica, por el tiempo que se presiona por ser proporcional a la fuerza. Y
como la fuerza es igual a la masa por la aceleracion; y si tenemos la masa,
entonces podemos conocer la aceleracion, estos equipos electronicos nos
permiten integrar la aceleracion, la velocidad y el desplazamiento (Santiago
Garcia 2015).

1.3.13 Norma del granallado en el mantenimiento de balones de Glp

1.3.13.1 Norma en ISO 8501

En 1SO 8501-1:2007 — Esta norma nos da a conocer cuatro niveles de corrosion y
también la preparacion de sustratos de acero para el retiro de pinturas en el
material.

1.- El acero esta cubierto de calamina pero sin corrosion

2.- El acero se oxida y la calamina, empieza a desprenderse.

3.- El acero presenta picaduras leves por la oxidacion y la calamina no esta
presente.

4.- El acero presenta numerosas picaduras por la oxidacion y la calamina no esta
presente (Cimn, 2011, p.1-4).

1.3.13.1.1 Limpieza por chorro abrasivo
Tenemos los mantenimientos Sa 1, a chorro abrasivo leve; Sa2, a chorro abrasivo

intenso; Sa 2 %2, a chorro abrasivo a fondo y el Sa 3, mantenimiento a chorro hasta
gue el acero quede limpio (“metal blanco”) (Cimn, 2011, p.1-4).

1.3.13.1.2 Limpieza manual y mecéanica
Son dos, manual mecanico intenso (St2) y manual mecanico a fondo (St3).

(Cimn, 2011, p.1-4).

1.3.13.1.3 Limpieza por llama, Fl
Casi no usado.
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En ISO 8501-2:2001 — La norma indica como proceder después de eliminar
revestimientos anteriores, en los sustratos de acero, basadndose en la
experiencia de que no es necesaria la eliminacién total de los revestimientos
anteriores, cuando el mantenimiento se realiza periddicamente. El grado de
preparaciéon es designado por letras, que indican el método utilizado en el
mantenimiento, ejemplo “Sa”, “St” o “Ma”. La letra P situada en frente indica

eliminacion localizada. (Cimn, 2011, p.1-4).

1.3.13.2 Chorro abrasivo localizado, P Sa
P Sa 2 Mantenimiento por chorro abrasivo localizado intenso.

P Sa 2 1/2 Mantenimiento por chorro abrasivo localizado a fondo.
P Sa 3 Mantenimiento por chorro hasta que el acero quede limpio (Cimn, 2011, p.1-
4).

1.3.13.3 Limpieza localizada manual y mecanica, P St
P St 2 mantenimiento localizado manual y mecanica intensa.

P St 3 mantenimiento localizado manual y con herramientas motorizadas a fondo.

1.3.13.4 Limpieza por abrasion mecanica localizada, P Ma
P Ma Abrasion mecanica localizada.

A semejanza de los casos anteriores, se utilizan también patrones fotograficos

como referencia. (Cimn, 2011, p.1-4).

En ISO 8501-3:2007 - Clases de preparaciéon de soldaduras, esquinas y otras

zonas con imperfecciones de superficie. (Cimn, 2011, p.1-4).

En I1SO 8501-4:2006 — Preparar la superficie dependiendo de los grados de
oxidacion (de flash rust) se usa agua a alta presion (high-pressure water jetting).
(Cimn, 2011, p.1-4).

1.3.14 ;Por qué hacer mantenimiento externo de los balones de Glp?
Porque aumenta su la vida util del balén y esta en constante monitoreo para evitar

posibles accidentes por explosiones o fugas que pudiese tener y evitar

negligencias, aparte que esto es exigido por el decreto supremo N°27- 94- EM
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titulo XI articulo 155, en el cual nos detalla la los requisitos de fabricacion,
reparacion y mantenimiento de los balones de glp domeésticos, este dato es
brindado en la pagina web de Osinermin.

1.3.15 Requisitos a tener en cuenta en el mantenimiento de balones de GLP
Uno de los requisitos indispensables para el mantenimiento de balones es
conocer el tipo de material que estad conteniendo. Conocer las normas que
rigen para este proceso, tomar las medidas necesarias e implementarse de
equipos de proteccidon como son extintores, sistemas de red contra incendio,
sensores de humo, y detectores de gas, sefializacion de las salidas y tomar

en cuenta las medidas que deben tener los lugares por donde evacuar. Todo
esto tiene un rol muy importante en el mantenimiento porque va a permitir
trabajar ordenadamente y actuar de forma rapida ante cualquier incidente
gue se pudiese presentar (Abello 2011 p3).

1.3.16 ;Qué es el GLP?

Se denomina gas licuado petréleo (GLP), es un hidrocarburo combustible, que
se encuentra en estado gaseoso en su estado natural, estd compuesto en
cantidades definidas de propano y butano, su formula es C3H8 y se comprime
en balones para poder usarse como combustible y a la vez poder
transportarlo, se obtiene de del refino del petréleo destacando, el butano y el
propano, que es un hidrocarburo saturado formado por tres carbonos e
hidrégenos en forma de gas que se licua a presion.

Actualmente es canalizado para el uso en viviendas, la combustién del gas
propano, no libera cenizas, ni olores, no contiene azufre, por eso es

considerado una de las fuentes energéticas mas limpias (Lopez, 2001 p19).

FIGURA 9
. PROPORCIONES ENVOLUMEN
(% Propano comercial Butano comercial
GN; Propano  (C3) min. 80 % max. 20 %
o
© Butano  (C4) max. 20 % min. 80 %
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1.3.17 Importancia del mantenimiento de balones para reducir riesgos con el
GLP

El balén de GLP para que llegue al consumidor tiene que ser transportado, y
en el camino hay ciertos pardmetros a tener en cuenta, uno de ello es la
temperatura ya sea por el ambiente o por la friccién en el transporte por eso
es recomendable que el vehiculo de transporte del Glp no deben pasar del
85% de su capacidad, debido a la dilatacion que sufre todo material a causa
de la temperatura, y el mantenimiento de estos tanques debe hacerse
descargando por completo el recipiente, a través de una maquina que pueda
retirar el gas contenido. EI mantenimiento puede prever el estado en el que se

encuentran los balones de GLP vy evitar accidentes (Lopez, 2001, p.19)

1.3.18 ;,Como reducir riesgos al momento de realizar el mantenimiento del
bal6on?
El balon de gas, al momento de ser sometido al mantenimiento, en su
superficie se genera cierta temperatura que si no se toma en cuenta, puede
ocasionar accidentes, por eso es recomendable, que el balon pase por la

maquina de descarga, y retirar los residuos que pudiese tener en su interior,

luego retirar la valvula de llenado, cubrir e . ) '
Analisis de vibraciones

ingreso de particulas de granalla en el recipiente.

1.3.19 Desgaste de los recipientes al ser granallados
Todo material al ser sometido a un rozamiento o friccion, tiene cierta
modificacion en su estructura, es decir se disminuye poca o mucha parte de
su materia, que se ve reflejado en la disminucién de las dimensiones de los
elementos. Este desgaste presenta tres comportamientos, que podemos

observar en la siguiente grafica.
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1.3.19.1

1.3.19.2

1.3.19.3

FIGURA 10
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Tipo |

El volumen desgastado es proporcional a la distancia de

desplazamiento.

Tipo Il
Tipico de los materiales, se inicia con un alto nivel de desgaste, para

posterior disminuir drasticamente.

Tipo 1l
Se presenta en materiales fragiles, se inicia con un comportamiento muy

resistente al desgaste y a partir de una cierta distancia, disminuye

drasticamente.

1.3.20 Tipos de desgaste
Tenemos varios tipos de desgaste, entre ellos podemos mencionar a la

adhesion, abrasion, erosion, fatiga, corrosion, cavitacion, por fretting y

oxidativo, pero solo se mensionara a los desgastes que tenemos en el

proceso de granallado.
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1.3.20.1

1.3.20.2

1.3.20.3

Desgaste adhesivo

FIGURA 11
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Generacion del mecanismo de adhesion al ser deformadas plasticamente las asperezas

http://www.renovetec.com.irim

{a) Presidn de contacto muy alta debido a la pequefia area de contacto, (b) La particula es
deformada plasticaments aumentando su area de contacto. Preduciéndose asi la adhesion
A = Area de contacto, F = Fuerza, P = Presion de contacto

Desgaste abrasivo

a ser limpiado (balon de glp).

Desgaste por fatiga

contacto, creando grietas superficiales.

Para nuestro caso es el impacto de la granalla con el material u objetivo

Se da por esfuerzos ciclicos entre las asperezas de dos superficies en
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Desgaste por fatiga

1.3.21 Desgaste corrosivo
Cuando se forma una capa de oxido en la superficie y es removida por

el mantenimiento en la maquina granalladora.

1.3.21.1 Como se calcula el desgaste de material
Se calcula mediante ensayos, para evitar un excesivo desgaste, la maquina
debe calibrarse para el tipo de material a ser trabajo.
Para ello tenemos las probetas de olmen, en las que se realizan pruebas

antes de someter al material a este proceso.
No existe una forma de cdlculo directo, excepto las pruebas que se
realizan, pero tenemos una aproximacion mediante la siguiente ecuacion

Porcentaje de desgaste = [P.a. — Py] / P
Donde
P..es la masa de la muestra seca antes del ensayo (grs)
P,es la masa de la muestra seca después del ensayo, lavada sobre el
tamiz 1.68 mm.

1.4 Formulacion del problema
¢En qué medida la maquina granalladora, permite mejorar el proceso de limpieza

externa de balones de Glp?
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1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1 Justificacion técnica

Teniendo en cuenta que el cilindro de gas es de gran demanda a nivel nacional, se
vio la necesidad de hacer un estudio, para disefiar una maquina granalladora, que
permita agilizar el tiempo de mantenimiento de los balones de gas.

1.5.2 Justificacion social
La importancia social se da en el cumplimiento, calidad y garantia del

mantenimiento involucrado en el proceso de acabado, como parte de la imagen de
la empresa y satisfaccion del consumidor final.

Esta investigacion sera de gran ayuda para la empresa, porque permitira resolver
la problematica, medir y agilizar el rendimiento del proceso, velar por la seguridad

y bienestar del empleado.

1.5.3 Justificacién econdmica
Haciendo un estudio técnico, se llegé a la conclusiébn que, no todas las plantas

envasadoras de glp, cuentan con una maquina de granallado, por lo que tienen tiempos
muertos de produccién.

Este estudio es posible gracias al interés de brindar servicios a las empresas dedicadas a
la produccion envasado y distribucion de gas, ya que tienen la necesidad de tener

balones 6ptimos para su linea de proceso y poder llegar al cliente consumidor.

1.5.4 Justificacion ambiental
Al utilizar la granalla se esta contribuyendo a reducir la contaminacion del el medio

ambiente, evitando la polucion.

1.6 Hipotesis
El disefio de la maquina granalladora, permite mejorar el tiempo de proceso, en

plantas de envasado de GLP.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Disefiar una maquina granalladora, para mejorar la limpieza externa de balones

de GLP, en planta de Chiclayo.
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1.7.2 Objetivos especificos
a) Diagnosticar de la situacién actual de la limpieza de los balones de glp, en la

ciudad de Chiclayo, respecto a los niveles de corrosion.

b) Determinar en funcion a la cantidad de balones de glp, la capacidad de
produccion de la maquina granalladora.

c) Disefiar los componentes de los sistemas, tanto mecanico, eléctrico, neumatico
y electrénicos de la maquina de granallar de acuerdo a las teorias cientificas.

d) Realizar una evaluacién econémica y financiera de la propuesta del disefio
utilizando indicadores tales como la tasa interna de retorno (TIR), valor actual neto

(VA) y la relaciéon costo beneficio.

Il METODO

2.1 Disefio de investigacion
211 Tipo deinvestigacion

La investigacion es descriptiva aplicada, ya que los conocimientos adquiridos en
esta investigacion tratan de solucionar un problema préactico y descriptivo porque

los datos se obtendran de la observacion directa tal y como ocurre.

2.1.2 Disefio

El tipo de disefio sera no experimental por que no se manipularan las variables.

2.2 Variables, Operacionalizacion.

2.2.1 Variable independiente

Disefio de una maquina granalladora

2.2.2 Variable dependiente

Mejorar el proceso de limpieza externa de balones de glp.

42



2.2.3 Operacionalizacion de variables

Variables L Definicion . dimension Escalade | .
. . Definicion Conceptual : Indicador . instrumentos
independientes Operacional Medicion
RPM Disefio
mecanico
Es la seleccion y Torque o
Es unamaquinacuya | calculo de los medios | oriente Diseno
funcion es limar necesarios para la cléctrica eléctrico Ordinal
impurezas en los realizacion del Disefio Entrevista y
disefio de una balones de glp, que mantenimiento. Presion de | heumatico base de datos
maquina trabaja de forma aire de o
granalladora automatica, para
posteriormente dar el Osinerming
acabado Retiro de valvulas y N
correspondiente. colocacioén de Ordinal
tapones.
Seleccion de granalla. Lb Ordinal
Eficiencia de mano de Horas - i
Limpieza Su finalidad es obra. hombre tllovl’?éesfé?']e Razon
externa de Optimizar el uso de ' Hoja de
balones de GLP FECUrsos m.a.ter'lales, A ; I—!ora_s procedimientos
humanos minimizando | Eficiencia en trabajo maquina Razoén

paradas en planta.

de maquinas
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2.3 Poblacion y muestra

e Poblaciéon

Referente a la poblacion, el proyecto de investigacion, abarcara la siguiente
referencia:

Planta envasadora de glp.
e Muestra

Tablas obtenidas de los datos estadisticos existentes en Osinergmin.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

Hoja de procedimientos

Mediante esta técnica, obtendremos datos de la actual forma de mantenimiento
gue se esta realizando, procediendo ir al lugar en para realizar observaciones de
la problemética, para poder precisar las ventajas y desventajas del disefio a

realizar.

Entrevista

La técnica, comprende en realizar una serie de preguntas, que estaran dirigidas a
las personas mas capacitadas en proceso de granallado y que esta en constante
uso de la maquina. Estos datos, permitira hacer un sondeo de las necesidades en
el disefio a realizar, para optimizar tiempos y hacer mas sencillo el uso de estas

maquinas, tratando de que la exposicion al riesgo de trabajo sea menor.

2.4.1.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Hoja de procedimientos

Se utilizara para recopilar informacion que sea necesaria de los documentos, tesis,

revistas, manuales técnicos, etcétera que sirva de guia para la investigacion.
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Guia de entrevista
Se realizara entrevista al técnico operador de maquina, que tiene el mayor
conocimiento, para poder revisar las necesidades de implementacién en la

maquina y observar los puntos criticos de seguridad.

2.4.1.2 Validez y confiabilidad

Validez: los instrumentos seran validados por la aprobacion de uno a tres

especialistas en el area.

Confiabilidad: En esta tesis tendra la estabilidad o consistencia de los resultados

obtenidos, accediendo mejoras de éxito.

2.5 Métodos de andlisis de datos
El método que se utilizara en esta tesis es el método deductivo, ya que el

resultado de lo que queremos lograr se halla implicitamente en las premisas que

se puedan alcanzar.

2.6 Aspectos éticos
La presente tesis se elaborara manteniendo la ética profesional de mi persona, asi

como la confidencialidad de los antecedentes, datos y documentos con cual se
realiza el estudio a fin de evitar cualquier hecho o situacion que pudiera suponer o

llegar a ocasionar un conflicto de intereses.
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RESULTADOS

3.1 Diagnéstico de la situacion actual de lalimpieza de los balones de
GLP, en la ciudad de Chiclayo, respecto a los niveles de corrosion.
La corrosién es causa de graves problemas que afectan la integridad de las

estructuras, motivo suficiente para estar en constante monitoreo; y mas aun si

estan sometidos a presiones, como son los balones de GLP.

La falta de un mantenimiento adecuado de un bal6n de Glp, puede producir fugas,
y lo que es peor la explosion del balén, generando incertidumbre por los dafios
gue puede causar, por eso en marzo pasado, del afio en curso, comenzo a regir la
norma que OSINERMIN, mediante la resolucion de consejo directivo, el organismo
supervisor de la inversion en energia y mineria OSINERMING N° 252 — 2016 —
0s/CD, dispuso que todas las plantas envasadoras etiqueten con detalles del

peso y contenido del baldn, para alinearse con la nueva norma vigente.

Segun OSINERMIN, en el Perd, en un mes, se venden 7 millones 800 mil balones
de glp, y se estima que existen mas 8 millones de cilindros, repartidos entre las

111 plantas envasadoras que existen.

Resaltando en la actualidad, las empresas de Lima Gas, Repsol Gas, Llama Gas,

Forza Gas, que abastecen al 63% del mercado.

De acuerdo a las entrevistas al personal de las plantas envasadoras, en Chiclayo
de las diferentes marcas que existen, mediante el intercambio comercial que se da
en la ciudad, el 45% regresa al lugar de envase por mantenimiento. Este
mantenimiento es por golpes, diferentes colores, fugas en las valvulas o por
deterioro total, esto conlleva a hacer un mantenimiento constante de las

superficies de los balones de Glp.

Detallo el cuadro exigido en la nueva norma, con las necesidades impuestas pos
OSINERMIN que cada empresa dedicada a la comercializacion del Glp debe

implementar.
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Figura 13

FORMATO DE INFORMACION AL CONSUMIDOR

NOMBRE DE LA EMPRESA ENVASADORA

Tolerancia del Peso Neto del GLP

PESO DEL CILINDRO ANTES DE LLEMADC =._.............. kg
PESO NETO DEL GLP kg
PESO TOTAL DEL CILINDRO ..kg

http://www.osinermin.com.pe

(Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N{ﬂ}m—QE)EM}

Peso nefo Tolerancia
Rangos de tolerancia de peso
nominal del del peso ng pe
GLP neto
(porcentaje) Minimo Maximo
5 kg +25% 4875 kg 5.125 kg
10 kg +2.5% 8.750 kg 10.250 kg
15 kg +2 5% 14525 kg 15.375 kg
45kg 0% 44 550 kg 45.450 kg

Cualquier denuncia por inconformidades sobre
el peso neto de GLP puede ser presentada
directamente a su proveedor o ante Osinergmin, via
telefonica al 0800-41800 o a través de ofros medios
informaticos habilitados.

14544391

Plantas envasadoras con la capacidad de produccion en Chiclayo

REGISTRO DE PLANTAS ENVASADORAS DE GLP EN CHICLAYO, ACTUALIZADO EL 18 DE
MAYO DEL 2017 POR OSINERMIN
empresa Capacidad de los balones de Glp (kg) total
10 20 30 45 (gln)
porcentaje de venta mensual 80% 6% 5% 9%

SOLGAS S.A 72000 5400 4500 8100 90000
PERUANA DE COMBUSTIBLES S.A 48000 3600 3000 5400 60000
SIPAN GAS E.I.R.L 9600 720 600 1080 12000
MEGA GAS S.A.C 16800 1260 1050 1890 21000
LIMA GAS S.A 20800 1560 1300 2340 26000
total de produccién de Chiclayo 167200 12540| 10450| 18810| 209000




En el cuadro de arriba, podemos observar el porcentaje de la capacidad de
llenado, segun el tipo de balén y la cantidad de produccién, que tiene las plantas
envasadoras en la localidad. Este dato a sido proporcionado por OSINERMIN, que
es el organismo supervisor de la inversién en energia, es un dato actualizado que

corresponde al afio en curso.

El mantenimiento ha sido calculado de acuerdo a las encuestas realizadas a
personal de plantas envasadoras, llegando a la conclusiéon que el 45% de su
produccion en las diferentes envases con los que trabaja, necesitan

mantenimiento y verificacion del estado en que se encuentran.

Esto nos lleva a la necesidad de aumentar la produccion del servicio del
granallado ya que la mayoria de envasadoras no cuenta con este servicio y las
gue si lo tienen no lo usan por obsoletisimo como es el caso de la empresa Lima

Gas.

Cuadro de porcentajes de produccidon, en empresas envasadoras en

Chiclayo
GRAFICO 1
total (gIn)
MEGA GASS.A.C
10%

S

]

©

;q.j SIPAN GAS E.I.LR.L

S 6%

o}

[N

porcentaje de produccién en empresas envasadoras de Glp
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Este grafico podemos observar, que empresa tiene la mayor producciéon y hacia

donde debemos enfocar la empresa, para brindar el servicio de mantenimiento de

balones de Glp.

Este tipo de servicio es nuevo en Chiclayo, no se conoce tanto, pero se inicié el

afio pasado con una maquina que es artesanal, con el objetivo de mejorar la

produccion debido al incremento de demanda del servicio se esta proponiendo el

disefio para mejorar la produccion.

RESULTADOS DE LAENCUESTA

PREGUNTA N°01: ¢ EXISTEN PLANES DE MANTENIMIENTO DE BALONES
DE GLP?

ESTADISTICOS

Valido 26
Perdidos
TABLA DE FRECUENCIA
. . . Porcentaje Porcentaje

Valido Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Sl 9 32,0 32,0 32,0
NO 15 57,0 57,0 90,0
POCO 2 10,0 10,0 100,0
Total 26 100,0 100,0
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GRAFICO 2

14
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FRECUENCIA
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POCO

INTERPRETACION: Con este grafico se puede observar que de las

personas encuestadas 15 de ellas representa el 57% de la poblacion no

tiene un plan de mantenimiento adecuado, 2 personas que son el 10% de

la poblacién desconoce del plan de mantenimiento y 15 personas que

representan el 32% conocen pero no aplican un sistema adecuado para el

mantenimiento

PREGUNTA N°02: ; QUE BENEFICIO PODRIA MENCIONAR EN LA
MEJORA DEL PROCESO DE DARSE, EL SERVICIO?

ESTADISTICOS

Valido

26

Perdidos
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TABLA DE FRECUENCIA
Vélido Frecuencia Porcentaje Porc;e_nta1e Porcentaje
valido acumulado
SEGURIDAD 3 10,0 10,0 10,0
MAYOR PRODUCCION 3 12,0 12,0 22,0
REDUCCION DE TIEMPOS
MUERTOS 17 65,0 65,0 87,0
MEJOR PRESENTACION DEL
PRODUCTO 2 7,0 7,0 95,0
EVITAR ACUMULACION 1 5,0 5,0 100,0
TOTAL 26 100,0 100,0
18
16
14
< 12
(@)
= 10
(W)
3 8
e 6
o 4
Al BN
0 | | Ml -
SEGURIDAD MAYOR  REDUCCION DE MEJOR EVITAR
PRODUCCION  TIEMPOS  PRESENTACION ACUMULACION
MUERTOS DEL PRODUCTO

INTERPRETACION: de las 26 personas encuestadas, podemos deducir en
el grafico lo siguiente:

16 personas que representa el 65% indican que se reduciria los tiempos

muertos.

4 personas que representa el 12%, indica que habrd mayor produccion en el
proceso de llenado.
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3 personas que representa al 10%, indica que habrd mayor seguridad en el

llenado de tanques de Glp.

2 personas que representan al 7%, indica que el producto tendra un mejor

acabado y posiblemente una mayor aceptacion,

1 personas que representa al 5%, indica que tendra menos acumulacion de

balones en su area laboral.

3.2 Determinar en funcion a la cantidad de balones de GLP, la capacidad de
produccidon de la maquina granalladora

3.2.1 Por demanda de balones de GLP

Teniendo en cuenta la necesidad de ampliar el volumen de mantenimiento de
balones solicitados en el mercado, la maquina a disefar tendrd, los siguientes
datos de produccion

Peso del Cantidad de cilindros
cilindro (kg) por hora
10 110
20 100
30 80
45 50

Y conociendo que el estandar de produccién tiene diferentes envases, la maquina
también se adecuara a las exigencias del cliente, tanto es asi que esta maquina

podré trabajar con cilindros de 10, 20,30 y 45 kg que son los mas comerciales.

Tomando los datos de la tabla anterior y verificando datos,
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CUADRO 1

REGISTRO DE PLANTAS ENVASADORAS DE GLP EN CHICLAYO, ACTUALIZADO EL 18 DE MAYO DEL

2017 POR OSINERMING

Capacidad de los balones de Glp (gln)
Empresa
10 20 30 45| total (gIn)

porcentaje de venta mensual 80% 6% 5% 9%
SOLGAS S.A 72000 5400 4500 8100 90000
PERUANA DE COMBUSTIBLES S.A 48000 3600 3000 5400 60000
SIPAN GAS E.I.R.L 9600 720 600 1080 12000
MEGA GAS S.A.C 16800 1260 1050 1890 21000
LIMA GAS S.A 20800 1560 1300 2340 26000
total de produccién de Chiclayo 167200 12540( 10450| 18810 209000

En este cuadro podemos observar la cantidad de galones que produce cada
planta envasadora en Chiclayo y los tipos de cilindros que comercializan. Segun
jefe de mantenimiento de Lima Gas, me proporciono el dato de conversion, para
obtener cuantos galones ingresa en un balon de gas, estos datos son:

1L = 0.54 Kg

Para convertir a galones tendria que multiplicar por el factor de conversion que es

3.785, entonces nos quedaria

0.54 x 3.785 = 2.0439gln

Este dato divide a la capacidad del balén, para poder obtener cuantos galones

ingresan

CUADRO 2

REGISTRO DE PLANTAS ENVASADORAS DE GLP EN CHICLAYO, ACTUALIZADO EL 18 DE MAYO DEL

2017 POR OSINERMING

Cantidad de balones por empresa
Empresa

10 20 30 45 total (gln)
porcentaje de venta mensual 80% 6% 5% 9%
SOLGAS S.A 15000 551.853| 306.585( 367.902 90000
PERUANA DE COMBUSTIBLES S.A 10000 367.902 204.39| 245.268 60000
SIPAN GAS E.I.R.L 2000 73.5804 40.878| 49.0536 12000
MEGA GAS S.A.C 3500| 128.7657| 71.5365| 85.8438 21000
LIMA GASS.A 4333.33333( 159.4242 88.569( 106.2828 26000
total de produccion de Chiclayo 34833.3333| 1281.5253 711.9585| 854.3502 209000
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CUADRO 3
CUADRO DE LLENADO DE GLP, DE SOL GAS
CAPACIDAD (FZ?)%T\;)EIT%SDIE)N UNIDAD | TOTALDE | BALONES PARA
USADA BALONES | MANTENIMIENTO
2.0439
10| 4.89260727| Gin. 15000 6750
20| 9.785214541| Gln. 552 248
30| 14.67782181| Gln. 307 138
45| 22.01673272| Gin. 368 166
TOTAL BALONES 16226 7302
CUADRO 4
CUADRO DE LLENADO DE GLP, EN PERUANA DE COMBUSTIBLES S.A
FACTOR DE
CAPACIDAD | convERsION |unipap| TOTALDE |  BALONES PARA
USADA BALONES | MANTENIMIENTO
2.0439
10| 4.89260727| Gin. 10000 4600
20| 9.785214541| Gln. 368 169
30| 14.67782181| Gln. 204 94
45| 22.01673272| Gln. 245 113
TOTAL BALONES 10818 4976
CUDRO 5
CUADRO DE LLENADO DE GLP, EN SIPAN GAS
FACTOR DE
CAPACIDAD | convERsION |unipap| TOTALDE | BALONES PARA
USADA BALONES | MANTENIMIENTO
2.0439
10| 4.89260727| Glin. 2000 920
20| 9.785214541| Gln. 74 34
30| 14.67782181| Gln. 41 19
45| 22.01673272| Gln. 49 23
TOTAL BALONES 2164 995

Este cuadro nos muestra la cantidad de balones, de acuerdo a las capacidades de
los depositos que son llenados en planta.
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CUADRO 6
CUADRO DE LLENADO DE GLP, EN MEGA GAS
CAPACIDAD ng\lT\zF:{SDIE)N UNIDAD TOTAL DE BALONES PARA
USADA BALONES | MANTENIMIENTO
2.0439
10 4.89260727| GlIn. 3500 1610
20| 9.785214541| GlIn. 129 59
30| 14.67782181| GlIn. 72 33
45( 22.01673272| Glin. 86 39
TOTAL BALONES 3786 1742
CUADRO 7
CUADRO DE LLENADO DE GLP, EN LIMA GAS
CAPACIDAD ng\lT\?EI:KSDII(E)N UNIDAD TOTAL DE BALONES PARA
USADA BALONES | MANTENIMIENTO
2.0439
10 4.89260727| GIn. 4333 1993
20| 9.785214541| GlIn. 159 73
30| 14.67782181| GlIn. 89 41
45( 22.01673272| Gln. 106 49
TOTAL BALONES 4688 2156

Como podemos observar en los cuadros, tenemos la cantidad total de balones que

necesita cada empresa para la realizacion de su mantenimiento por mes.

CUADRO 8
BALONES PARA MANTENIMIENTO
EMPRESA CANTIDAD
SOLGAS S.A 7302
PERUANA DE COMBUSTIBLES S.A 4976
SIPAN GAS E.I.R.L 995
MEGA GAS S.A.C 1742
LIMA GAS S.A 2156
TOTAL 17171
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El resultado de esta tabla es el total de balones que necesitan mantenimiento en
la ciudad de Chiclayo, el cual sera tomado para los calculos de disefio de la
maquina granalladora en el desarrollo.

3.2.2 Por ubicacién de la maquina.

Por ser una proyeccion a realizarse en Chiclayo, se pensé que se puede adquirir
un lugar cerca al parque industrial. Orto lugar estratégico es la av. Chiclayo,
llegando al cruce de la panamericana, camino a Lambayeque, que es una ruta de
facil acceso, estd a 10 min del parque industrial, es accesible para el transito de
camiones y es una zona donde no se afecta a la poblacién.

Tomando en cuenta que la mayoria de empresas de llenado de GLP, se
encuentran en el parque industrial ubicado en la pradera, camino a Pimentel. Se
considera que no tendran problema para transportar los balones de Glp para su
mantenimiento.

3.2.3 Por costo del servicio.

El costo de servicio que se da en el mercado es de 2.50 soles por balén, este
servicio incluye el retiro de gas que pudiera llevar los balones y cambio de valvulas
todo esto rigiéndose a las normas que existen.

3.2.4 Por tecnologia a emplear

Se emplea la granalla para el disefio de la maquina, porque esta echa de
limaduras de hierro que no son tan nocivas, como el uso de la arena, en el caso
de los arenados.

Esta maquina contara con un sistema de automatizacion y sensores que puedan
actuar en una emergencia, asi como material antiexplosivo utilizado en las
instalaciones de este tipo.

3.3 Calcular, disefiar y seleccionar los componentes de los sistemas,
mecanicos y eléctricos de la maquina granalladora.

3.3.1  Principio de funcionamiento de la maquina

La maquina estara calculada para cuatro tipos de cilindros, que son los mas
comerciales, pero detallo los balones domésticos, ya que el resto sale por
analogia, y los tamafios guardan una relacion. El ingreso de los balones se realiza
por un extremo de la maquina y hacen un recorrido por ella, mediante polines y
van a salir por el otro extremo hacia una mesa de recepcion. El principal objetivo
del funcionamiento, es hacer girar el balén, en su interior, para que sea golpeado
por la granalla, que es el material abrasivo y asi poder realizar la limpieza del
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balon. Esta granalla es impulsada por las turbinas que segun el aporte del
fabricante es de 60 a 120 metros por segundo.

El recorrido de la granalla se hard mediante un tornillo sin fin que estard ubicado
en la parte inferior, este mecanismo recogera la granalla para luego depositarlo en
la tolva inferior del elevador, y sea llevado por los cangilones hacia la parte
superior donde habra una bifurcacién para que se reparta en las dos turbinas
cayendo por gravedad mediante tubos colectores dimensionados para el caudal
gue se necesita, las turbinas por otra parte tienen la mision de impulsar el material
abrasivo, hacia las diferentes partes del balon de GLP.

El bal6n en la parte interna de la maquina, apoyado por dos polines, empieza a
girar a una velocidad constante para que el material abrasivo que cae de las
turbinas cumplan con el objetiva de retirar la pintura, rebabas oxido que pudiese
presentarse en el mantenimiento.

Esta maquina contara con un sistema de extraccion, que permitira retirar las
impurezas que queden en el material abrasivo, y separalo, para poder llevarlo a un
ambiente adecuado para su posterior desecho.

La granalla cumple con un ciclo de recorrido en la maquina y esta en constante
reutilizacion hasta que cumpla su periodo de vida para la cual fue disefiada.

En la parte inferior muestro una imagen de como sera la maquina a disefar.

Figura 14

Fuente autor

M4dquina Granalladora

57



3.4 Materiales usados en los elementos de la maquina

AISI 304 (INOX)

Mddulo elastico 190000 N/mmA~2
Coeficiente de Poisson 0.29 N/D
Modulo cortante 75000 N/mmA2
Densidad de masa 8000 kg/mA3
Limite de traccidn 517.017 N/mmA~2
Limite de compresion N/mmA~2
Limite elastico 206.807 N/mmA2
Coeficiente de expansidn térmica 1.8e-005 /K
Conductividad térmica 16 W/(m-K)
Calor especifico 500 1/(kg-K)
Cociente de amortiguamiento del material N/D
ASTM A36
Maddulo elastico 200000 N/mm#2
Coeficiente de Poisson 0.26 N/D
Modulo cortante 79300 N/mmA2
Densidad de masa 7850 kg/m~*3
Limite de traccidn 400 N/mmA?2
Limite de compresion N/mmA2
Limite elastico 250 N/mmA~2
Coeficiente de expansion térmica /K
Conductividad térmica W/(m-K)
Calor especifico 1/(kg-K)
Cociente de amortiguamiento del material N/D
Especificaciones del tefl6n
Especificaciones Unidad Indice
Densidad aparente g/cm?® 2.10-2.30
Resistencia a la traccién > Mpas 15.0
Resistencia a la traccién > % 150
Intensidad de electrolisis > kV/mm 10
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3.5 Calculo del elevador y cangilones
Para realizar el disefio necesitamos conocer las férmulas que nos permitira

realizar los diferentes célculos que necesitamos.

Estas férmulas fueron tomadas de los manuales de Tapco INC vy detallo la

nomenclatura utilizada en la tesis.

Figura 15

Fuente: autor

Elevador de cangilones
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n = numero de revoluciones
por minuto del tambor motriz.
D = Diametro del tambor motriz.

v, = veloc.de rotaciondel tambor.

B = angulo de descarga del abrasivo.

Lpotea = ancho de la polea en plg.
L, = long. banda de los cangilones
L, = distancia que recorre la banda
L; = longitud de banda

a = ancho de banda.

b = peso del cangilon

e = espesor de labanda.

Dpoteq = diametro de polea motriz
Q1 = capacidad del elvador

Vpanda = veloc.lineal de la banda.
y = separaion entre cangilones

fu = factor de llendo del cangilon

0 = densidad delmaterial.

1
N, = ]—/ = numero de cangilones

por metro de banda

N,_namero necesario de cangilones
v = volumen

P = potencia del motoreductor en Cv
H = Altura del elevador

fs = factor de seguridad
Ui=coeficiente de friccion

Peangiion = peso de cangilones

por metro de banda

Peangiton = Nix my

vy = velocidad de descarga

F. = fuerza centrifuga de descarga
W = peso de la granalla.

my = masa de la granalla
almacenada en un cangilon.

g = valor de la gravedad que es.

B = peso de la banda por

pie de longitud.

T, = tension de la banda debido

al peso del cangilon en lbf

H, = constante que depende de los
espaciamientos de los cangilones

k = factor que depende del tipo

de superficie de la poleas

Tp = torque brindado a la flecha

P; = potencia del motorreductor

F, = tension polea motriz sincarga
F, = tension poleamotriz con carga

F; = peso del tambor y eje

(TAPCO, 2009, p6).
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3.5.1 Célculo de la velocidad de la flecha motriz

42.5
n=—m

VD

Velocidad minima de rotacién del tambor motriz con la ecuacion siguiente:

v, =222x\D
Calculo del angulo de descarga del cangilén
cosf = 0.00056 x D x n?

3.5.2 Geometriade los tambores

Lyotea = [1.2x (a + )]

Calculo de la polea motriz

3
Dpolea = Z Lpolea

3.5.3 Longitud de labanda de la banda de cangilones

Ly =1 x Dyotea
Hallando la distancia que recorre la banda, en los H metros llamado L,
L,=2xHm
Por lo tanto, tendremos una longitud de banda (L5) de:
Ly = L, + L,

3.5.4 Calculo de la capacidad del elevador

Velocidad lineal de la banda (vpgn44)

Vbanda — Ll .n.60
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3.5.5 Capacidad del elevador

Q1 = Vpanda- V- fu

También podemos aplicar

Q]. = Vpanda- 6fu N]_

3.5.5.1 Calculo del numero de cangilones

N,— Ny x Ls

Densidad

_m
p_v

3.5.5.2 Condiciones de funcionamiento del elevador de cangilones

Vd = 2.22\/Dporea

3.5.5.3 Calculo de la fuerza de descarga

2
myxVp
W=F=— "~
¢ Dpolea
2
3.5.6 Calculo del peso de la granalla
W =mxg

3.5.7 Calculo de la potencia del motor

_ QxHxfs
-~ 270

[1 + (2 X U1Xx Pcangilon X H)]
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3.5.8 Célculo de latensién de banda
3.5.8.1 Tensién de la banda debido a su propio peso

Ty =BxH

3.5.8.2 Tension de la banda debido al peso de los cangilones

_12xbe

T, =
b a

3.5.8.3 Tension efectiva de la banda

3.5.8.3.1 Tensidn en términos de espaciado de los cangilones y carga de
cada cangildn.

12xm
Te, =— L (H+ Hyp)

3.5.8.3.2 Tension en términos de la capacidad de la banda

100
*Q 82+ 20)

Te, =
2 vd

3.5.8.3.3 Tension méxima de la banda
Tm1 =TB+Tb+Te
Aplicando la segunda ecuacion

Tm, = (1 + k)xT,

Tensién de la banda real de la banda

T,
piw = -2
a
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3.5.9 Disefo de laflecha motriz
3.5.10 Tension del lado flojo de la polea motriz (sin carga)

F,=T,—T,

3.5.10.1 Tension del lado apretado de la polea (con carga)

Fzz Tm

3.5.11 Peso del tambor y eje en conjunto (valor estimado)

F, = 10Kgf

Como todas las fuerzas van hacia abajo, la fuerza total sera la sumatoria de
todas las fuerzas.

Ft:F1+F2+F3

Determinando el torque que da el motorreductor con la siguiente ecuacion
Py
n

Dpolea

Tr:(FZ_Fl) 2
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3.6 Abreviaturas usadas en calculo el tornillo sin fin
Para realizar el calculo del tornillo sin fin se debe tener en cuenta:

Qsinfin = Capacidad de transporte del sinfin ( ton/hora ).
At = Area transversal del transportador (m2).

S = Paso del transportador (0,8xD,enm).

n = velocidad a la que gira el transportador (r.p.m.)

Cf = Coeficiente de llenado transversal ( ver tabla No. 3)
W = Densidad del material transportado ( ton/m3).

C = Factor de inclinacion del transportador ( ver tabla No.2).
D = Diametro del transportador (m)

Mo = Torque requerido por el transportador

L = Longitud del transportador (m).

Wo = Densidad del material a transportar (Kg / m3).

F = Factor de rozamiento del material a transportar ( ver tabla No.1).
n = Velocidad a la que gira el transportador (r.p.m.).
No = Potencia requerida por el transportador ( Kw ).

No = (Kw) /0,746 (Hp)

No (motor) = FSx No (HP)

FS = Factor de servicio

S = Paso del transportador

M = Ancho de la canoa

R = Radio de la canoa

Es = Diametro eje del transportador

K = factor dela tabla No.4

B = Diametro del eje macizo

F = Factor de la tabla No 5

Dc = Espaciamiento entre hangers

G = Centro de la descarga del transportador

J] = Distancia centro al borde del transportador

Ea = Espesor del angulo de refuerzo

L = Distancia extremo chute y centro transportador

Ec = Espesor del cuerpo del transportador

Eca = Espesor lamina de desgaste (DUTSCHMAN, 1987, p687).
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3.7 Foérmulas usadas en el céalculo del tornillo sin fin.

Qsinfin = 60xAtxSxnxCfxWxC

3.7.1 Determinacion del diametro:
S=0,8xD

At = 3,1416xD2 /4

D3 = (0,0265256xQ)/(nxCfxWxC)

3.7.2 Torque

Mo = (0,1616 xCxLxWoxF)/n

C = Qx(1000/60)/(Wo)
Wo = 1000x W
convirtiendo a lbf — pulg: Mo = (Kgf — m)x (2,204623 x 39,37008)
3.7.3 Potencia del transportador
No = (Moxn) /63000

No (motor) = FSx No (HP)

3.7.4 Dimensiones del transportador

3.7.5 Paso del transportador:
S =08xD
3.7.6 Ancho de la canoa

M = 1,0416666 x D
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3.7.7 Radio delacanoa
R=M/2
3.7.8 Diametro del eje del transportador ( en tubo )

Es = KxD

3.7.9 Diadmetro eje macizo pararodamientos y hangers
B = FxEs

3.7.10 Espaciamiento entre soportes colgantes (hangers)

Dc = 6xD
3.7.11 Centro de la descarga del transportador

G = 0,7291666 x D
3.7.12 Distancia del centro del transportador y el borde superior

] = 0,6875xD

3.7.13 Distancia entre el extremo del chute de descarga y el centro del
transportador

L = 0,640625x D
3.7.14 Ancho del angulo de refuerzo a lo largo del transportador
Ea = 0,1041666 x D
3.7.15 Espesor del cuerpo del transportador
Ec = 0,0104166 x D
3.7.16 Espesor de la camisa o lamina de desgaste del transportador

Eca = 0,75x Ec
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3.8 Realizando el andlisis para los célculos
Para detallar los calculos tenemos tres partes importantes del disefio de la

maquina que son: el alimentador, la maquina procesadora y la zona de descarga

Teniendo en cuenta que la maquina va estar alimentada por tres balones, y que
cada balén tiene 50 cm de alto y un peso de 10 kg que esta dentro de la norma
(ISO 8501-1:2007).

Tomando como dato 110 balones se limpian en una hora, por necesidad para el

mantenimiento que se desea realizar.
110bal____ 60min
lbal____ «x
x = 0.55 min

En la maquina ingresan 3 balones, y cada balén tiene un peso de 10Kg, por lo

tanto tendriamos un peso de 30Kg, que convertido a newton seria
30x9.81 =2943 N
Este dato lo usaremos en el calculo de los polines.

Como el balén en la parte interna de la maquina va a girar para ser granallado,

entonces calculamos la velocidad tangencial.

d
Vt=—
t

Donde:
d = distancia.
V't = velocidad tangencial.

t = tiempo.
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Resolviendo:

Como en la maquina ingresan tres balones, y cada uno tiene 50 cm, entonces

tenemos 1.50m, dandole tolerancia tomaremos como dato 1.7 m.

1.70m

vt = 0.55min

Vt = 3.09m/min
Convirtiendo 3.09 m/min a segundos
V't = 0.052m/seg

3.8.1 HALLANDO LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA:
El balon de glp tiene las siguientes caracteristicas

Diametro (@) =31 cm
Convirtiéndolo a decimetros tendriamos 3,1dm

Altura (H) =50 Cm, que transformado a decimetros nos da 5 dm, convertimos a
dm, las unidades de la medida del bal6n para uniformizarlas con las unidades de

la densidad de la granalla.

Calculando el area a granallar en el balén
Hallando la longitud de la circunferencia (L)

L. = X Dpqisn
L. =3.1416 x 31cm
L.=974cm

Para tener la misma unidad de la granalla lo transformemos a dm
L. =9.74dm

Para hallar el area (A) de la longitud de circunferencia tendriamos:
A=L.xh
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h =50cm = 5dm
A =9.74dmx 5dm
A = 48.69dm?
Hallando el area de circunferencia del balén tendriamos:

2
_n XDpaisn
4

4 3.1416 x(3.1dm)?
- 4

A = 7.55dm?
Como el balon tiene dos tapas, una inferior y una superior lo multiplicamos por dos
Entonces el area nos quedara

A = 15.1dm?

Ahora si el balén lo desdoblamos y lo calculamos como una plancha, para obtener

el espesor, tendriamos:

L. = 9.74dm

5dm

h =

A=bxh

15.1dm? = [(2 x9.74) + (2x5)] x e
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15.1dm?

€ = 29.48dm

e = 0.51dm
Entonces hallando el volumen a granallar (o sea la parte externa del balon), sera:
Voyr = 48.69dm? x 0.51dm
Voxt = 24.83dm3

Por interpolacion para hallar la cantidad de material abrasivo que se va a usar en

un balén.
x — 24.83dm3

3,6Kg = 1dm?

3 24.83dm?3 x 3,6dm?3
B 1Kg

X

x = 89.38Kg

3.8.2 TIEMPO DE RECORRIDO DE LA GRANALLA (Ry)
Como la maquina tendra tres balones en la parte interna y necesitaremos ingresar

tres mas, para poder recircular la granalla, entonces se tomara un tiempo recorrido

igual a el tiempo consumido en seis balones.

Por lo tanto podemos decir que el tiempo de recorrido de circulacion de la granalla

sera:
R; = 0.55min x 6 balones
R; = 3.3 min

3.8.3 CANTIDAD DE LA GRANALLA (CG)
Para el mantenimiento del balén se necesita tener dos turbinas, entonces

hacemos el calculo

71



89.38Kg

G total = 2

Este valor de material abrasivo se necesita para dar mantenimiento a seis balones

1balon_ 89.38Kg
6 balon_ X
x = 536.32Kg

La maquina debe contar con 536.32Kg de granalla para un ciclo, entonces ahora

podemos determinar la capacidad de la maquina por hora.
Qr = 110 x 536.32Kg
Qr = 58995.2Kg/h

3.9 HALLANDO EL CAUDAL ENTRE LOS ELEMENTOS DE LA MAQUINA
El recorrido del material abrasivo va a tener un tiempo de 3.3 min para recircular

en la maquina ya que este proceso se va a dar cada seis balones.

R = 3.3min
Voyt = 24.83dm3
Pero para todo el proceso necesitamos un volumen de
Voxe = 24.83dm3x6
Voxe = 148.98dm3

Hallando el caudal requerido en el sistema

Q:

v
t

B 148.98dm?3
3.3 min
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Q = 45.15dm3/min

Como el recorrido de la granalla debe ser de 3.3 min, entonces le damos el tiempo

a cada elemento a disefar

3.10 CALCULO DEL TRANSPORTADOR SINFiN

Figura 16

Fuente: autor

Transportador sin fin
Tomamos el tiempo de 1.6 min para el traslado de granalla en el tornillo sin fin y
obtenemos el volumen que puede trasladar en este tiempo.

1min 45,5dm3

1,6min_____xdm?
x = 72.24dm3

Comparando con el peso de la granalla, vamos a obtener el peso que va a

transportar el tornillo sin fin.

3.6kg____1dm?3
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xkg_____72.24dm?3
x = 260.1kg

Ahora hallamos la velocidad, que es una velocidad lineal y la calculamos con la

siguiente férmula:
d=vxt
Donde:
d = distancia.
v = velocidad
t = tiempo
2.60m =vx 1.6 min

_ 2.60m
" 1.6 min

v = 1.625m/min

Como vamos a transportar 260,1kg en 1.6min entonces calculamos la fluencia que

hay en una hora.

_ 260.1 kg
~ 1.6min

Q =163 kg/min

Q =9780kg/h
Q =9.780ton/h
Redondeando nos quedaria 10 ton/h y aumentandole un 25%, nos quedaria

Q =13ton/h
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Se calcula mediante la siguiente formula:

Qsinfin = 60xAtxSxnxCfxWxC
Donde:
Qsinrin = Capacidad de transporte del sinfin (ton/hora ).
At = Area transversal del transportador (m2).
S = Paso del transportador (0,8xD,enm).
n = velocidad a la que gira el transportador (r.p.m.)
Cf = Coeficiente de llenado transversal ( ver tabla No. 3)
W = Densidad aparente del material transportado ( g/cm3).
C
= Factor que tiene en cuenta la inclinacion del transportador ( ver tabla No.2).

D = Diametro del transportador (m)

3.10.1 Determinacion del diametro:
Pero como ya tenemos la capacidad que va a transportar el sin fin, aplicamos la

ecuacién para hallar el diametro.
D = (D3)0'333

Donde
D3 = volumen a transportar

Entonces, calcularemos D,

D; = (0,0265256xQ) /(nxCfxWxC)

ton
D; = ( 0,0265256 x 13 T)/ (30x0.125x3.6x1)

D; = 0.024m3
Aplicando la ecuacion del diametro tenemos:
D = (0.024)°333

D =0.28m
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D =11.02"

Area transversal del transportador (At)

DZ
At = 3,1416x e

(0.28)2
At = 3,1416 x

At = 0.062 m?
3.10.2 TORQUE

Mo = (0,1616 xCxLxWoxF)/n

Mo = Torque requerido por el transportador (Kg f — m).
C = Capacidad del transportador (m3/min).
L = Longitud del transportador (m).
Wo = Densidad del material a transportar (Kg / m3).
F = Factor de rozamiento del material a transportar ( ver tabla No.1).
n = Velocidad a la que gira el transportador (r.p.m.).
Pero:
Wo = 1000 x W
Wo = 1000 x 1.535
Wo = 1535Kg / m3

Reemplazando:

Mo = (0,1616 x1x1535x1.60mxKg / m3 x2) /30rpm
Mo = 26,46Kgf — m.

Convirtiendolo a Lf — pulg. Lo multiplicamos por:
Mo = 26,46 Kgf — m (2.204623 x 39.37008)
Mo = 2296.57 Lbf — pulgada.
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3.10.3 POTENCIA DEL TRANSPORTADOR

No = (Moxn) /63000

No = Potenciarequerida por el transportador ( Kw ).
Mo = Torque del transportador (Lbf — pulg ).
n = Velocidad a la que gira el transportador (r.p.m.).
No = (Kw) /0,746 (Hp)
No (motor) = FSx No (HP)
FS = Factor de servicio
No (motor) = FSx No (HP)
No = (2296.57 Lbf— pulgada x 30rpm ) / 63000

No = 1.09 Kw
_ 1.09Kw

° = T0.746
No = 1.46Hp

Aplicando un factor de servicio de 1.3
No = 146 Hpx 1.3
No = 19Hp

Lo que nos indicaria que necesitamos un motor de 2 Hp, para poder hacer que el

sin fin cumpla con el trabajo que va a realizar.

3.11 DIMENSIONES PRINCIPALES DEL TRANSPORTADOR

3.11.1 Paso del transportador:

S =08xD

S = Paso del transportador
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D = Diametro del transportado

S = 08x11.02"
S = 8.96"

3.11.2 Ancho de la canoa
M = 1,0416666 x D

Ancho de la canoa

<
I

D = Diametro del transportador
M = 1,0416666 x 11.02"

M = 11.67"
3.11.3 Radio de la canoa
R=M/2
R = Radio de la canoa
R = 11.67" /2
R = 5.83"

3.11.4 Diametro del eje del transportador (en tubo)

Es = KxD

Es = Diametro eje del transportador

K = factor dela tabla No.4

Es = 0.167 x 11.02"
Es = 1.87" SCH 40
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3.11.5 Didmetro eje macizo para rodamientos y hangers
B = FxEs

B = Diametro del eje macizo
F = Factor de la tabla No 5
B = 0.656 x 1.87"
B = 1.23"

3.11.6 Espaciamiento entre soportes colgantes (hangers)

Dc = 6xD
Dc = Espaciamiento entre hangers

Dc = 6x11.02"

Dc = 67.2"

3.11.7 Centro de la descarga del transportador

G = 0,7291666 x D

G = Centro de la descarga del transportador

G = 0,7291666 x 11.02"
G = 8.03"

3.11.8 Distancia del centro del transportador y el borde superior

J = 0,6875xD
J] = Distancia centro al borde del transportador

J = 0,6875x 11.02"

J = 7.56"
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3.11.9 Distancia entre el extremo del chute de descarga y el centro del
transportador
L = 0,640625x D

L = Distancia extremo chute y centro transportador
L = 0,640625 x 11.02"
L=71"

3.11.10 Ancho del angulo de refuerzo alo largo del transportador

Ea = 0,1041666 x D
Ea = Espesor del angulo de refuerzo
Ea = 0,1041666 x 11.02"
Ea = 1.14"

3.11.11 Espesor del cuerpo del transportador

Ec = 0,0104166 x D

Ec = Espesor del cuerpo del transportador

Ec = 0,0104166 x 11.02"
Ec = 0.115"

3.11.12 Espesor de la camisa o lamina de desgaste del transportador

Eca = 0,75 x Ec
Eca = Espesor lamina de desgaste

Eca = 0,75 x 0.115"

Eca = 0.086"
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Tabla No. 1

VALORES PARA F SEGUN EL MATERIAL Y GRADO DE ABRASION

Grupo 1
F = 0,5. Cebada, granos cerveceros. Carbon pulverizado, harina de semilla de
algododn, linaza, harina, malta, avena, arroz, trigo.

Grupo 2 Materiales finos y granulados, tenemos los siguientes
valores de F:
Alumbre pulverizado 0,6, carbén (menudos o finos) 0,9, café en grano 0,4,

almendras de palma0,4, serrin 0,7; sosa comercial (ligera) 0,7, frijol de soya 0,5,
ceniza volatil 0,4.

Grupo 3 Incluye materiales con terrones pequefios mezclados con finos.
valores de F:
alumbre 1,4, cenizas (secas) 4,0, borax 0,7, granos de cerveceria (humedos) 0,6,

fibra de palma 0,9, semilla de algodon 0,9, sal gruesa o fina 1,2, sosa comercial
(pesada) 0,7, fruta de palma desgranada 0,9

Grupo 4 Incluye materiales semiabrasivos, finos, granulares y en terrones
pequenos.

Valores de F:
Fosfato acido (seco) 1,4, bauxita (seca) 1,8, cemento (seco) 1,4, arcilla 2,0, tierra

de fuller 2,0,sales de plomo 1,0, caliza cribada 2,0, azucar sin refinar 1,0, litargirio
1,0, azufre (terrones) 0,8, 6xido de zinc 1,0.

Grupo 5 Incluye materiales abrasivos en terrones que se deben mantener fuera
de contacto con los cojinetes de los colgadores.

Valores de F:
Cenizas mojadas 5, hollin 4, cuarzo (pulverizado) 2,5, arena de silice 2,0, lodos de
drenaje (mojados y arenosos) 6,0, cascaras de nueces 2, racimos de fruta 2,1
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Tabla No. 2

Inclinacion 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°
C 1 0.9 0.8 |0.74 | 0.65 | 0.42 0.3 0.22
Coeficiente por inclinacion
1.2
o+ “H—wa
80'8 0
0.6 Q.65
(]
50.4 S.g42
0.2 =—9.21
S 0
@)
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°
Grados
——C
Tabla No. 3
COEFICIENTE DE LLENADO
GRUPO Cf Kg/m3 r.p.m maximas
* @152 mm | @508 mm
1 0.45 800 170 110
2 0.38 800 120 75
3 0.31 1200 90 60
4 0.25 1600 70 50
5 0.125 muy abrasivos 30 25

* = Densidad méxima del material transportado
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Tabla No. 4

DIAMETRO EJE DEL TRANSPORTADOR DEPENDIENDO DE LA CONSTANTE K

@ SINFIN SCH K @ EJE @ EJE
pulg. Pulg mm
11.2 40 0.167 1.8704 47.51
40 80 0.15 6 152.4
32 80 0.1875 6 152.4
24 40 0.167 4 100
24 40 0.125 3 76.2
Para diametros mayores a 30 se usa SCH80 para valores de K comprendidos entre 0,15y
0.1875
Para didmetros menores a 30 se usa SCH40 para valores de K comprendidos entre 0,167 y
0.125
Tabla No. 5

DIAMETRO EJE PARA PUNTAS RODAMIENTOS DEPENDIENDO DEL FACTOR F

@ TUBO SCH F @ EJE @ EJE
pulg. Pulg mm
2 80 0.59 1.18 29.97
6 80 0.59 3.54 90
4 80 0.69 3 70

Para diametros mayores a5 se usa SCH80 para el valor de F es 0.59

Para diametros menores a 5 se usa SCH40 para el valor de F es 0.69
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3.12 CALCULO DE ELEVADOR
Le damos un tiempo de 1.4 min para desplazar la granalla que va a llevar los

cangilones.
1min___ 45,5dm3
1,4 min xdm?3

x = 63.2dm?3

Teniendo el volumen a ser transportado, lo comparamos con el peso de la granalla

para obtener el peso a transportar.
3.6kg____1dm?3
xkg____63.2dm3

x = 227.52kg

Ahora hallamos la velocidad, que es una velocidad lineal ya que la gravedad no va
a afectar el recorrido por ser una velocidad constante y se calcula con la siguiente

formula:

d=vxt

Donde:
d = distancia.
v = velocidad
t = tiempo
3m =vx1l4min

3m

- 1.4 min

v = 2.14m/min
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Como vamos a transportar 227.52kg en 1.6min entonces calculamos la fluencia

gue hay en una hora.

_ 227.52 kg
" 1.4min

Q =142.2 kg/min

Q = 8532kg/h
Q =8.532ton/h
Tomariamos 10 ton/h y aumentandole un 25%, nos quedaria

Q =13 ton/h

Segln tabla usaremos un cangilon de 4x3

El peso de la carga esta dado por los 75% del volumen del cangilon por su
densidad

Entonces el peso del cangilon (P¢) sera:

3.6 kg
dm3

Pr=0.72kg/cangilon
El elevador va mover 13 ton/h

Calculando el tiempo en segundos, basandonos en el peso del cangilon

13000 kg
0.72 kg/cang

= 18055cang/h ~ 301cang/min =~ 5cang/seg
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3.12.1 Calculando el espaciado (Eys)
La formula nos indica, que para un proceso normal, debera tener un

espaciado el cangilon segun tabla tiene 90 mm de altura, que aplicando la

propiedad tendriamos:
E¢ =90mmx3 = 270mm

3.12.2 Velocidad de desplazamiento de la banda (Vpenda)
Vpanda = Scang x 270mm

Vpanda = 135m/s

3.12.3 Hallando el diametro del tambor
Como es una descarga centrifuga lo hallaremos con la siguiente ecuacion:

R=—
G

_ (1.35m/s)?
~ 9.8m/s?

R =0.19m
Dpotea = 2R
Dporeq = 2(0.19)
Dpoteq = 0.38m = 14.96pulgadas

3.12.4 Fuerza necesaria de accionamiento para mover la banda (F,)

_ @
F“_3.6Vx(H+ Hy)
13000kg/h
x (2.6 + 3.8)m

® = 36x1.35m/s
F, =4.76kg

Potencia de accionamiento del motor (N,)
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FoxV
Ny=2
75xn

x (2.6 + 3.8)m

_4.76kg x1.35m/s

2.6 +3.8
@ 75 x 0.6 (2.6 +3.8)
N,=091cv
N, =089 Hp

3.12.5 Tension maxima de la banda (Ta)

T,= F,xK
Donde:
T, = tension maxima de la banda en kg.
K = constante que depende del tipo de tambor a usar
T, = 476x 1,64
T, = 7.80kg

3.12.6 Longitud de labanda de la banda de cangilones
La longitud entre tambor motriz y el tambor conducido es de 2.60m, partiendo de

esto hago los calculos.

Hallando la distancia en las poleas, ya que son iguales la llamaremos L4, que es el

perimetro de la polea
L1 =1 x Dyotea
L, = 3,1416(0.38)
L, = 1.19m

Hallando la distancia que recorre en los 2.60 metros llamado L,
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L, =2x2.60m=5.2m
Por lo tanto, tendremos una longitud de banda (L5) de:
Ly =Ly + L,
L; =119+ 52 =6.39m

3.12.7 Calculo de la velocidad de la flecha motriz (n)
Como la tolva tova se va a descargar por fuerza centrifuga, necesitamos calcular

la velocidad del eje motriz.

Aplicando la formula

42.5

1/ Dpolea

42.5
n=——=689rpm
0.38

n=

La velocidad angular en el eje es de 68.9 rpm.

3.12.8 Calculo de los cangilones
Para determinar los cangilones se halla teniendo en cuenta el numero de

cangilones por metro de banda, en funcién de la longitud total de la banda.
No— Ny x Ls

Donde:

N,_namero necesario de cangilones

N, = namero de cangilones por metro de banda

L; = longitud de banda

Hallando N;, donde y = es el espacio entre cangilon, que es recomendado por el

fabricante
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N; = 3,7 cang/m
N,_3.7 x 6.39
N,_ 24 cang

3.12.9 Condiciones de funcionamiento del elevador de cangilones
Necesitamos que se haga una descarga centrifuga, para lo cual emplearemos la

siguiente ecuacion:
Vd = 2.22./Dpoleq

Donde:

m
Vd = velocidad de descarga del abracivo desde el cangilon en—

Vd = 2.22v/0.83
Vd =1,37m/s

Vd = 68.5m/min
Calculo de angulo de descarga superior
Segun la tolva, podemos utilizar la siguiente ecuacion:
cos f = 0.00056.Dyeq- 1
B = angulo de descarga repecto a la horizontal,en grados
Dpoteq = diametro de polea.

n = velocidad angular de la polea = 68.9rpm
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21
cos B = 0.00056 x 0.38m x 68.9 x (5)

B =84.7°

3.13 Calculo de lafuerza de descarga
Como nos encontramos en el punto mas alto, tenemos que igualar la fuerza

centrifuga en ese momento con el peso de la granalla, que va a ser impulsada a

56.04°. Para eso tenemos la siguiente ecuacion.

W= F = mleD2
o Dpolea
2

Donde

F. = fuerza centrifuga de descarga

Reemplazando valores obtenidos en los calculos, tenemos:
_0.72x(1.37)?

¢ 0.38
2

F.=7.11N
Obteniendo el peso de la granalla
W =mxg
Donde:
W = peso de la granalla.
my = masa de la granalla almacenada en un cangilon.

g = valor de la gravedad que es 9.81 m/Sz.
W =0.72x9.81
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W =7.06N

Como podemos observar, la fuerza centrifuga es mayor al peso del material; por lo

tanto la descarga sera centrifuga.

3.13.1 Calculo de la tension de banda
Tension de la banda debido a su propio peso

La calcularemos de acuerdo al peso de la banda y el peso del cangilén
Ts=BxH
Donde:

Tg = tension de banda debido a su propio peso en lbf
: , b .
B = peso de la banda por pie de longitud = 1.1 f_t (catalago)

H = altura del elevador en pies = 2.5x3.28 = 8.2 ft.
Resolviendo:
T =1.11lb/ft x 8.2t
Tg = 9.02lbf

3.13.2 Tension de la banda debido al peso de los cangilones
Lo calcularemos con la siguiente ecuacion

_12xbe

T, =
b a

T, = tension de la banda debido al peso del cangilén en Ibf
b = peso del cangilon = 0.46 lb, catalago tapco inc

a = ancho de la banda = 6.3’

;. _12x0461bx82ft
b= 0.523 ft
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Ty = 86.5471f

3.13.3 Tensioén efectiva de la banda

Se debe calcularla tension efectiva, que es el producto la suma del peso de la
carga, la fuerza de tomar la carga y la friccion de las poleas conductoras. Para el
efecto se debe hallar dos valores en distintas condiciones, de las cuales se debe

tomar la mayor.

a.- tensién en términos de espaciado delos cangilones y carga de cada

cangilon.

2xmy

(H+ Hy)

Donde:

my, = masa del material en el cangilon en libras

H, = constante que depende de los espaciamientos de los cangilones

Para elevadores con cangilones de separacion considerable se asume H, = 30, y
de ser un elevador con poca separacion se considera H, = 20. La distancia de

separacion planteada es relativamente corta por eso se toma H, = 20.

_12x271

Te, = 8.2 20
e 36 (8.2 + 20)

Te, = 197.4 Lbf

Tension en términos de la capacidad de la banda

100 x
¢ (8.2 + 20)
3xvy

Tez =

Donde:
Q = capacidad delelevador enton/h

vy = velocidad de descarga en fut/min
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100 x 41,568

3x170.94 8.2+ 20)

Tez =

Te, = 228.5831bf
Como nos damos cuenta Te, es mayor
Tension méaxima de la banda

Para hallar la tension maxima a la que esta sometida la banda se hara utilizando
dos ecuaciones y tomando el mayor valor que resulte de ellas.

Tm, =Tg+Tp+ T,
Tm,; = 9.02 + 85.547 + 228.583
Tm, = 325.15 Ibf
Aplicando la segunda ecuacion
Tm, = (1+ k)xT,
Donde :

k = factor que depende del tipo de superficie de la poleas
= 0.97, con tambor desnudo 6 0.80 con tambor revestido

Tm, = (1 + k)xT,
Tm, = (1 + 0.97)x 288.583

Tm, = 568.511bf

3.13.4 Tension de labandareal de la banda
Con esta ecuacién nos permite darnos cuenta si os valores calculados van de
acuerdo a las especificaciones del fabricante.

T,
Piw = -2
a
IV — 568.51 Ibf
63"

PIW = 90.24lbf /pulgada De ancho
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Segun el catdlogo de bandas elevadoras EP de The Goodyear Tire and y Rubber
Company, la banda puede trabajar hasta 240lbs/pulgada, por lo tanto podemos
decir que la banda soportara la tension y tiene un buen margen de trabajo.

3.13.5 Diseifio de la flecha motriz
Tenemos que tener en cuenta las fuerzas que estan presentes en el eje, que son
producidas por la banda y el motorreductor.

3.13.5.1 Tension del lado flojo de la polea motriz (sin carga)
E=Ty—T.

F, = 568.51lbf — 228.5831bf
F, = 339.927Ibf
F, = 1512.68 N

3.13.5.2 Tension del lado apretado de la polea (con carga)
F2 = Tm

F, = 568.511bf

F, = 2529.87N
3.13.5.3 Peso del tambor y eje en conjunto (valor estimado)
F; = 10Kgf

F; = 10Kgfx 9.81Kg.m/s?
F, = 98.1N

Como todas las fuerzas van hacia abajo, la fuerza total sera la sumatoria de
todas las fuerzas.

Ft == F]_ + Fz + F3
F, = 1512.68N + 2529.87N + 98.1N

F, = 4140.65N

3.13.6 Determinando el torque que da el motorreductor con la siguiente
ecuacion

Py
n
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Donde:
Tp = torque brindado a la flechaen N.m
P; = potencia del motorreductor = 0,746 Kw

n = velocidad en el eje motriz = 108.653 rpm

I — 9550 0.746Kw
P 108.653 rpm
Tp = 65.57N.m

Debido a las fuerzas presentes en la banda y la distancia de estas a la fibra neutra
de la flecha, se genera un torque equivalente a las diferencia de la banda por el
radio de polea.

Dpolea

Tr=(F2_F1)

0.153
T, = (2529.87N — 1512.68 N)T

T, = 77.82N.m

3.14 Mecanismos de cabina

3.14.1.1 Célculo del polin
El tiempo para un balon es de 0,55 minutos que convirtiendo, nos daré 0.55x 60 =
33 segundo, este valor sera nuestro periodo en el célculo de la velocidad.

e

v =
_0.51m
V1= 33seg
0.0154m
vy =

S
tambien v; = 1,54cm/s

Con esta velocidad avanzara el balén al area de ataque, para ser limpiado por la
granalla y tambien la velocidad angular del motor de los rodillos transversales para
hacer girar al balon.
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Calculando la velocidad angular del motor con un tiempo de 33seg, tendriamos
gue la velocidad tangencial es igual al producto de velocidad angular por el radio

v, =WxR

2mR — WxR
T = X
2(3.1416)
— W
33

0.19rps =W

Como el peso de los tres balones que van a ir en la cabina es de 50 Kkilos,
aumentado un 20%, seleccionaremos un motor de

60
0.19rp/s (—) =W

min
11,4rpm=W

En la figura representamos los rodillos que van hacer girar al balén en la parte
interna de la maquina, sus velocidades tangenciales van a ser iguales pero sus
velocidades angulares van a ser diferentes por lo que estimaremos un radio de
rodillo de 10 cm.

vy = 0.19rps x 31cm

son las mismas podemos decir:
vy =59 cm/seg

Vte = Vt

Como las velocidades tangenciales

Wl.x Rl = W2R2
0.19rps x 31cm = W,x 10cm

W, = 0.59 rps

Como podemos observar tendriamos la velocidad angular del motor para los
rodillos, y con esta velocidad, calculamos el motor y reductor de los polines.

Entonces seleccionamos un motor de cuatro polos a 60Hz y 1800 rpm y hallamos
la relacion de reduccion del motorreductor:
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rpm motor

R =
rpm reductor

_ 1800 rpm
~ 0.591ps

_ 1800 rpm
~ 35.34rpm

R =50:1

Hallando el torque del motor

T=Fxd

Donde:
T =torqur N xm
F = fuerza, tomamos el peso del balon de mayor capacidad

d = distancia en m, tomamos el radio del polin.

T = 50kg x 5cm
T = 500N x 0.05m
T=25Nm

Como el torque es bajo lo duplicare , por medida de seguridad y calculo y
seleccionare un motor con el 80% de eficiencia

Calculamos la potencia del motor mediante la siguiente ecuacion.

Tx w

P=S509xn

T =torqur N xm
w = velocidad angular en Rpm

n = eficiencia.
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_ 50 Nmx 0.59rev/seg
B 9549 x 0.8

Convirtiendo las rps a rpm

_ 50 Nmx 35.36 rev/min
B 9549 x 0.8

P =0.23Hp

La capacidad del motor eléctrico mas cercano es 0.25 Hp. Y calculando el
motorreductor lo multiplicamos por el factor de servicio que es 1.75, entonces nos
guedara:

P =0.23 Hpx 1.75

P=041Hp

Entonces seleccionaremos un reductor de 0,5 Hp.

3.14.2 Dimensionamiento y tipo de material de la cabina

La cabina es encargada de contener los balones en su interior, conduciéndolos
mediante polines transportadores, pero también va a contar con dos polines a los
extremos que van a girar y hacer rotar al balon.

Esta cabina esta disefiada con acero ASTM 36 y se le estoy aplicando una carga
de media tonelada, debido a que va a soportar el peso de las turbinas, los
balones, polines y la granalla.

Estos datos son indispensables para aplicarlos al software solidwork y obtener los
datos precisos que se necesitan para el disefio. En este caso se hace por
elementos finitos con la respectiva explicacion
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Fuente: autor
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ESTUDIO DEL ESFUERZO CORTANTE EN LA CABINA

» % carcasa (Predeterminado... Nombre del modeloicarcasa

~« Nombre de estudio:cabinal-Predeterminado-)

o) Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tension

Nodo: 18387

Ubicacidn de X, ¥, Z:|674,380-132 mm
Ubicacidn de X, ¥, Z:|713,278,310 mm

TauXY (kgffcm”2)
1.2 kgffecm”2
Walor: 291 koffecmA2 43.2
A
o 34.2
Nodo: 4157 L 253

Ubicacidn de X, ¥, Z:|-746,293,305 mm . 163

Yalor: -268  kgffcmA2

-19.6

X%

=376

. -46.6

Nodo: 1744 -55.6

Ubicacién de ¥, ¥, Z:|-35.1,-1.09e+003,177 mm G
Walor: -00  kgffcm”2

— Limite elastico: 2,549.3

La interpretacion de este cuadro es que el esfuerzo cortante maximo llega hasta 43,2 kg/cm2 y el esfuerzo minimo
es de 64,6 kg/cm2 como un esfuerzo de traccion, hay que enfatizar que el mayor esfuerzo se encuentra en el lateral,

demarcado por el color rojo llamado también zona critica, el color verde es el color optimo no existiendo riesgo de
fatiga frecuente.
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ANALISIS DE DEFORMACION EN LA CABINA

4 % carcasa (Predeterminado...

Mombre del modeloicarcasa
Mambre de estudio:cabinal-Predeterminado-]
Tipo de resu_l}jdo: Deformacidon unitaria estatica Deformaciones unitari

Elemento:
Ubicacian de X, ¥, Z:

walar:

4450

FT2,308.297 mm ESTRI

2.073559e-005 1.172263e-00

Elementao: 5317

Ubicacion de x, ¥, Z: [-735,320.289 mm

“walar 2.123623e-005

Elementa: 11289
Ubicacion de X, ¥, 2 [-155,380,-83.5 mm

walor 1,545 650e-005

=t

1.07457 9e-004

8.7653597e-005

5. 792007 e-005

- 7.515115e-005

6.535225e-005

. 5.561335e-005

<4.554448e-005

. 3.907559e-005

_ 2.930669e-005

1.953779e-005

9.765597e-006

| bz |1.1?2268e-004
Elementa:

2 Ubicacian de X, ¥,

“alor

RL-EH] 0.000000e + 000
324,-1.09e+003,-212 mm

1.633769e-009

En cuanto a la deformacién la mas critica es de 11,72 um denotado por el color rojo y el color azul no presenta

ninguna deformacion en este tipo de analisis.
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L4 %b carcasa (Predeterminado..
o

mbre del modeloicarcasa

Maombre de estudioicabinal-Predeterminado-]

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?

Criterio: Tensione s von Mises max

Distibuci dn de factor de seguridad; FDS min = 6.4

Modao:

Ubicacidn de ¥, ¥, Z:| 740,302,297 mm &

Walor

Modao:

Ubicacion de ¥, ¥, Z:|-231,-1.1e+003,89 mm &

Walar

17173

4,04e +01

23094

1.51e+008

ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD EN LA CABINA

Moda:

s Ubicacian de ¥, ¥, Z:

Walor

2141

430,378,762 mm

5.77e+001

el

Moda;

Ubicacian de ¥, ¥, Z:

Wwalor

22675
848,159,-245 mm

2.24e+004

FD&

1.00e+016

9,17e+015

§.33e+015

_ 7.50e+015

_ 667e+015

_ 5.83e+015

_ 5.00e+015

_ A1Te+015

~ 3.33e+015

- 2.50e+013

_ 1.87e+015

§.33e+014

6.42e+000

En cuanto al factor de seguridad minimo es de 6,4 denotado con el color rojo tal como se muestra en la ilustracion,

hay que recordar que el factor de seguridad nos permite prolongar el tiempo de vida util tanto de los elementos

mecanicos como también en este caso de la maquina en general. el factor de seguridad se aplic6 a todo el disefio

de la carcasa de La cabina, la cual va a estar sometida a impactos producidos por la granalla cuando impacta al

balon de Glp.
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3.14.3 Dimensionamiento del polin y tipo material por elementos finitos

Para el disefio del polin se esta considerando un material ASTM 36 — 304 INOX
como alma, con un recubrimiento de polimero, para evitar desgaste al ser
friccionado con el balén y los posibles impactos que se pudieran producir con la
granalla en la cabina.

Las dimensiones que se consideraron son: 1500 de tamafio con un eje de 19 mm
de didmetro y 100mm en los extremos para las chumaceras

La carga maxima que va a soportar el polin es de 100 kilos, considerando que va
a cargar 3 balones. Ingresando los datos del material datos en el software
solidwork, podemos hacer la verificacién del rango de esfuerzos que va a soportar

pobn de cabina
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3.14.4 ESTUDIO DEL POLIN POR ELEMENNTOS FINITOS

Jombre del modeloipolin perpendicular

Jambre de estudioipalin de @binal-Predeterminado-)

“ipo de resultado; Deformacion unitania estatica Deformaciones unitariasi
tscala de deformacian: 1

EZTRM

3.242e-007

(2 M &, | 3.242e-007

2,975e-007

_ 2.707e-007

_ 2.440e-007

_ 2173e-007

_ 1.905e-007

1.638e-007

- 1.370e-007

- 1.103e-007

- 8.355e-008

5.681e-008

3.007e-008

3,327e-009

3327e-008 o

INTERPRETACION: El estudio que se realiz6 por simulacién en el software solidwoks en donde se selecciono el
acero inoxidable 304 por su resistencia a la corrosion y a la calidad del material. Al rodillo se le aplicé una fuerza de
40kg; El cual provoca una deformacion de 0,032 um en la zona critica que se ve de color rojo y de 0,0003327 um en
la zona de color azul.
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‘I;SSOLJDWOQKS‘ ’l - - - % - - - {E“:} & polin perpendicular * # Buscar en el Foro Q o ? - . X
@ W

Operaciones ‘ Croquis | Superficies | Chapa metdlica | Piezas soldadas | Herramientas de moldes | Calcular ‘ Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | Preparacién del analisis « Recursos de SOLIDWO... X
,,,,,,, T S— - » - - ———
= N4 4 [ Mam del modelotpalif ;grpendlcular Empezar a trabajar fad
5‘ Identificar resultados - m} X 7T o e WA @ LRinmh e de estudio:polin de cabinal-Predeterminado-] &
. i Tipo de resultado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones2 A D Nuevo documento
File Options Help ﬁ
. @ @Abrirun documento
Nombre de estudio:polin de cabina(-Predeterminado-) —— 15906 VR (R = & .
Tipo de resultado: Anilisis estitico tensién nodal Tensiones2 ' 38,0807 = jlitoriale
sUbicacidn de X, ¥, Zi| 7,28,6,11,266 mm Modo: 12586 - ﬁFormacién en linea
AO0DET oo walor 966 MymA3 JS—— . s
: : | Ubicacion de ¥, ¥, Z: [18.3,16.2,27 mm [ @ Novedades
Walar: 33,7428 Mfmn2 @ Introduccién a
3.00+04 ~ - Uil =) SOLIDWORKS
128077 == Inf " )
& W @ nformacién genera
£ 200-04 . gAa71 —
=
- Bron Herramientas de
g B (kv 3('.59.7 | 166.6 SOLIDWORKS ~
= | -5,153.9 Generador de la
% pestafia de
0.00-00 124744 propiedades
5 .
g7 SOLIDWORKS R
FYL Prueba comparativa de
+ + -25,115.4 rendimiento
#12586 #15306
Nod -31,436.0 E Comparar My Score
oda
_37.756.5 %Asisteme para copiar
‘ configuraciones
——  TauXY (N/m"Z) —+ Limite elastico: 206,507,000.0 % Mis productos
0.37574, 36828.9
T Comunidad A

INTERPRETACION: el estudio aplicado a este material AISI 304 con ayuda del software solidworks se realizo la
simulacioén al polin de la cabina en donde el balon de gas va a realizar su recorrido de limpieza, por lo tanto se le
aplico 40Kgf para tener en mente como se compota con dicha carga, que de forma perpendicular, la carga se aplicé
al polin.

En la imagen expuesta se ve que el polin gira pero la fuerza va permanecer siempre perpendicular al eje, por lo
tanto este polin reacciona con un esfuerzo por comprension en puntos criticos que a partir de 25 N/m2 el material
va teniendo cambios en sus caracteristicas mecanicas que una vez que llegara a 38 N/m2 va a fallar y por esfuerzo
de traccion de 25 N /m2 y 37 N/m2 respondera a la falla del polin, por consiguiente este tipo de material trabajara
adecuadamente con esta fuerza que se proporcioné en el software.

105



3.14.5 Disefio de la mesa por elementos finitos

1

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

SY: Tension normal de Y

-0.116074 kgfl/cm"2
Elemento: 254

0.116492 kegf/cm*2
Elemento: 266

Nomter Seinodelodmemens
Nombes ¢ o tudio-Ardbie ntiRce TEPred

Teo de resitado: Fddn an die. 1 Tentione
Ci1cat Se def ormacaén: 1

A

Cemo >

base mesa-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Fiedon en dr. 1 Bgtiaen )
an
aw

r

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 0.00882897 mm
resultantes Nedo: 23 MNodo: 115

Interpretacién: en la imagen expuesta que me ha proporcionado el software
solidworks, luego de haber disefiado la mesa con sus caracteristicas mecanicas
del material ASTM A 36 ,s e procedi6 a realizar la simulacion con carga puntual de
150 kg en la parte superior de la mesa , en el eje “Y” dando como resultado que el

material en comprension es de

-120kg/cm2 y en tension de 120 kg /cm2 en

donde como se expone en la imagen que la mesa trabaja optimo a esa fuerza
aplicada ya que el estudio nos brinda en color verde mas no rojo que es en donde

el material sufre.
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Nombre delmodelobase mesa
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Pred eterminado<Como mecanizadax-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automati co
o
=

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1,2e+002

o"‘“\’ﬁ

St

Oﬂ :

2,718,997.8

2,492,424.3
2,265,8508
. 20392773

. 1812,7038

- 1,586,130.3

1,359,5568

- 1,132,933
- 9064098

- 6798363

- 4532628

I 226,689.3
1157
ZJ\N

Interpretaciéon: en la imagen expuesta por medio del software solidworks hace
referencia el factor de seguridad, en donde 1.2 +002 es el maximo que la base
gue esta disefiada por tubo cuadrado de material ASTM A36 en donde claramente
se expone de color rojo en el factor maximo en que el material sufre fatiga por lo
gue ya no seria recomendable esta base.
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3.14.6 Sistema de extraccion de particulas de pintura
Para realizar la extraccion de residuo de pintura, usaremos un colector de polvo de
3 CFM (3 pies cubicos por minuto).

Tomamos este valor por que el residuo de pintura tiene una densidad que
calculamos del area a granallar y el peso en un balén, obteniendo como resultado:

m

Dy =1

Por lo tanto en un kilo de pintura que hay en la superficie de un balén, podemos
calcular la densidad que tiene este residuo.

D. = lkg
P 24.83 dm3

D, = 0.040 g/ cm?

Esta densidad que tiene la pintura es menor que el peso de la granalla, por lo
tanto las particulas seran removidas facilmente del material abrasivo.

Q, = 3CFM
Para el célculo del extractor tomaremos la velocidad

V, = 3,6pies/minuto
Calculando el area tendriamos:

Qe

A==t

Vi
3CFM

= = 0.83pies ?
3,6pies /minuto pres

Pero sabemos que el &rea también se calcula con la siguiente férmula:

_mxD?
-4
, 3.1416 x D?
0.83pies? = ————
4
D = 1.025 pies

Convirtiéndolo a cm, tendriamos:

D = 1.025 pies x 30.48
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3.14.7 Seleccién del tamiz

D = 31.242cm

':17 INDUSTRIA DE FUNDICAO TUPY v1pa.

Tabla I - Influencia de las dimensiones de las particulas esféricas sobre su energia cinética relativa y
sobre la cantidad de particulas en un kg de granallas de acero.

Dimension de la granalla Cantidades Energia de
Didimetro (mm) aproximadas de impacto relativa
(N° SAE) Nominal Medio particulas nuevas / kg aproximada
780 2,00 2,38 18.100 500
660 1.70 2,00 30.600 300
550 1.40 1,68 51.600 175
460 1.18 1.41 87.300 100
390 1.00 1,17 152.900 60
330 0,85 1,00 244.900 37
280 0.71 0.84 413.100 22
230 0,60 0.71 0684.100 13
170 0.43 0,55 1.471.700 6
110 0,30 0,39 4.127.700 2
70 0,18 0,30 9.068.600 1

En la tabla podemos observar los diametros que tienen las granallas, este dato es
importante para la seleccion del tamiz

5780

5660

S$550

5460

S$390

5330

5280

5230

S170

CODIGOS DE GRANALLA ESFERICA / SHOT

S110

S70

7
28

Pasa
Todo

8
23

Pasa
Todo

10
2

85%
min

Pasa
Todo
Pasa
Todo

12 14

1.7 14

97%

min.

85% | 97%

min | min.
85%
min

5%

max

Pasa | 5%

Todo | max
Pasa
Todo

De acuerdo a norma internacional SAE J-444

16
1.18

97%
min.
85%
min

5%
max
Pasa
Todo

18

96%
min.
85%
min

5%
max
Pasa
Todo

TAMICES
20 25 30 35
085 071 06 0.5
96%
min.
85% | 96%
min | min.
85% | 96%
min | min.
10% 85% | 97%
max min | min.
Pasa | 10% 85%
Todo | max min
Pasa | 10%
Todo | max

40 45 60 80
042 039 03 0.18
97%
min.

80% | 90%

min | min.
Pasa | 10% 80%
Todo | max min

120
0.13

90%
min.
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3.14.8 Seleccion de la turbina

La turbina es la parte principal de la cabina de granallado, se puede decir que es
el corazdn y tiene que ver mucho en la eficiencia del trabajo con respecto a la
superficie granallada, su funcionamiento es similar a un ventilador o una bomba
centrifuga en direccion, velocidad y caudal determinado.

La carcasa de la turbina esta fabricada con chapas de acero manganeso y con un
recubrimiento de de alto cromo en su interior,que garantiza alta resistencia al
desgaste.

Figura 18

http://www.clemco.es

Lanzamiento
de abrasivo A zona de |
granallodo

Turbina

Calculando el caudal de la descarga de las turbinas
Las turbinas van a tener un tiempo de 0.3 min para centrifugar la granalla y

realizar la abrasién en el balon, como tenemos el caudal total del sistema,
entonces interpolamos para poder encontrar el caudal de la turbina y poder

seleccionarla.

1min 45,5dm?

0.3 min xdm?

x = 13.65dm3
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http://cym.com.ar/intranet/turbina-de-granallado-arrojando-granalla-cym-2.jpg
http://www.clemco.es/

Con este dato podemos calcular el peso que va a impulsar por turbina, ya que se

va a repartir para ambas y puedan cumplir su trabajo de abrasion.
3.6kg____1dm?3
xkg____13.65dm3
x = 49.14kg

El tiempo que se demora en granallar un balén es 0.55min, el cual usaremos para

obtener el caudal:

_ 49.14kg
"~ 0,55 min

Q =89.3 Kg/min

Nos ubicamos en la tabla del fabricante CYM MATERIALES S.A. en la cual nos da los

modelos de turbinas y los parametros a seleccionar de acuerdo al caudal obtenido.

SEGUN CATALAGO CYM MATERIALES S.A.

Modelos Caudal | Velocidad ANGULO DE
de turbinas (Kg) (m/S) PALETAS EN ACOPLE RUEDA
(Hp) J GRADOS
4 —-150 40 - 1500 | 50-110 25,30,40,50,60 DIRECTO MONOBLOC
RUEDA DE ACERO
CEMENTADO CON
4 -150 40 - 1500 | 50-110 25,30,40,50,60 INDIRECTO PALETA
INTERCAMBIABLE
SEGUN CATALAGO DE FABRICANTE ROSLER
, Diametro de V_elocu_jad Capacidad de Maxima | Potencia del
Tipo - i giratoria de , . :
impulsor (milimetro) |: . abrasivo flujo (kg/min) | motor(HP)
impulsor (r/min)
ZL.Q034 | 380 2940 120 7.5
SQ033 |400 2450 180 11
Q034B | 380 2940 250 15
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120 kg /min 7.5Hp
89.3 kg /min x Hp

x=55Hp

SYM materiales S.A. es fabricante de siete modelos de turbinas centrifugas que
arrojan un caudal que va dese los 40 a 1500 kilos de abrasivo metéalico por minuto,
con una velocidad de salida de granalla desde 50 a 110 metros por segundo
También fabrica tres tipos de paletas que son finos, estandar y anchos que se
reparte en los diferentes tipos de caja de control de granalla que va desde 25 °, 30
°, 40 °, 50 °y 60 ° con un acople que puede ser directo al motor o indirecto con
una cafonera intermediaria. Ademas disefia dos tipos de ruedas para las turbinas
gque son: rueda monoblok y ruedas de acero cementado con paletas
intercambiables, también estan disefiadas para evitar confusiones al desmontar y
montar las piezas en el mantenimiento y centrar correctamente el punto caliente.

MODELOS DE TURBINAS

Figura 19

n
Modelos TR-166 | TR-250 TR-300 TR 360 | TR-380 | TR-500 | TR-600

Didmetro de rueda 166 300 300 380 380 500 600

£
o
g Monoblocky
> Tipoderueda Monoblock Paletas Paleta intercambiable
g intercambiables
<
o Nro. de paletas 4 6 6 6 8 8 12
c
S | .

] Fina - - - - 24 35 -
% Anchode | .
= . Estandar 30 66 66 66 59 59 59
=3 | | . v . | |
<

- - - - 122 122 -

P°te“°ia(f_':‘)’mis'b'es 4a75 4a30 4a30 4a30 15a100 152150 30a75

Modelos de turbinas
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3.14.9 Hallando el &ngulo

Como el baldn tiene 55 cm

& = arctg —

x = 30°

De acuerdo a los datos obtenidos seleccionamos la turbina con las siguientes

caracteristicas.

Modelo de | Diametro de | Potenciade | Anchode | Numero de | Angulo de
turbina turbina (mm) motor paleta (mm) paletas salida
TR - 300 300 5.5 Hp 66 6 30°

Uno de los datos que nos proporciona el fabricante es que la potencia del motor
viene dada por el peso del material a ser trabajado, y es aproximadamente 10kg

por Hp (potencia) y necesito transportar un promedio de 50 kg.
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Duracion en horas de los componentes de la turbina segun fabricante

Nombre Material Vida Util
Laminas Alto bastidor de la precision del cromo | =800h
Controlar la jaula, distribuidor | Alto bastidor de la precisién del cromo | =1000h
Placa de la proteccion Alto cromo 21500h
Placa lateral Alto cromo =22500h
Impulsor 40Crquenching 22500h
3.14.9.1 Encontrando el punto caliente

Al realizar las pruebas de la maquina, se necesita verificar con frecuencia “El
punto caliente”, esto quiere decir que el area impactada se vuelve caliente al tacto.
Pasar una pieza de prueba pintada a través de la maquina (balon de GLP, durante
30 segundos de exposicion al medio usualmente funcionando) puede revelar como
se ve ese patrén de granallado.

“Si usted granalla durante 30 segundos y siente al tacto el area, en la parte
superficial del balon, y no esta caliente. Esta caliente algun otro lado”, el medio
puede estar golpeando el techo o el piso del gabinete, por lo que usted tiene que
hacer ajustes hasta obtener ese punto caliente en su pieza de configuracion”.

3.14.9.2 Mantenimiento de la turbina

La posicion de la abertura de la caja de control determina donde empieza la onda
de granalla, y es el patron de granallado resultante. El tamafio de la abertura de la
caja de control determina lo largo que sera el patron, y por lo tanto, qué tan
densos son los impactos en la pieza de trabajo

La trayectoria del medio abrasivo entre la abertura de la caja de control y la pieza
de trabajo no es una linea recta. Una vez que el medio sale de la caja de control,
las aspas de la rueda giran e impulsan las particulas en una direccion
completamente diferente.

Para tomar en cuenta esto, las cajas de control se ponen a posiciones analogas a
la cara de un reloj. Una caja de control puesta a, digamos, la una en punto, puede
impulsar una onda de granalla o arena hacia abajo, cerca de la posicion de las
seis en punto, dependiendo del diametro de la rueda, de los RPM y de otros
parametros

Pero no toda la gente en una planta puede saber esto.

“Un problema clasico ocurre cuando una persona de mantenimiento de fabrica
inexperta ve la abertura de la caja y piensa que es donde sale el medio, y por lo
tanto orienta la abertura directamente hacia la pieza de trabajo”, pero toma hasta
180 grados dejar las aspas. Asi que cuando él lo ha hace, el sistema chorrea
medio justo hacia la carcasa de la rueda, y la granalla o arena esta golpeando por
todos lados. Usted puede destruir una carcasa de rueda muy rapido haciendo
esto”.
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3.14.9.3 Analisis de la turbina

TauxY [kgficm™ 2
15.451
l 12,937
. 10433
. 7.0
_ 5.3%6
. 2852
-_ 0.389
_ -2145
_ -4B58
A
-8686

-1z

-14.713

— Limite eldstico: 2108545

INTERPRETACION: en la imagen se aprecia las paletas y el plato de la turbina,
en donde se hace un andlisis para poder conocer la resistencia del material AISI
304, aplicandole una fuerza de 100 Kg a las paletas, colocandole restriccion en los
diametros, en donde se inserta el eje; para poder obtener valores en el software
solidworks el cual se encarga de realizar los calculos de los esfuerzos del material
mediante el calculo por elementos finitos y poder tener conocimiento, si es el
adecuado para este trabajo. El grafico que esta al costado del analisis hace
mencion que en el 7 c“xy” que las paletas estaran en esfuerzo de comprension de
6Tn a 15 Tn los platos van a sufrir deformacion por lo tanto se debe tener cuidado
y en esfuerzo de traccion de 9Tn a 14 Tn las paletas y el plato sufrira deformacién;
por lo tanto para la carga especifica que es de 100 Kgf el material responde
adecuadamente.
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3.14.9.4 Deformacién del material AISI 304

ESTRM

1.459e-005

l 1.338e-005

. 1.216e-005

‘ [EEFS | 1.459e-005

- 1.095e-005
_ 9.730e-008
_ 8.514e-006
L T.299e-006
L GBOG3e-006
. A86Te-006

- 3.652e-005

2.436e-000

| ki |4.653&—C09 1.220e-006

4.653e-009

INTERPRETACION: el andlisis proporcionado por el software solidworks por
elementos finitos se refiere a que la turbina aplicAndole la carga de 100Kdf, las
paletas y el plato responde correctamente, y lo demuestra el analisis del tipo de
material escogido, que es el AISI 304, por lo tanto en el estudio del tau cortante
“XY” cuando sus esfuerzos se elevan la deformacion va ser mas notorio hasta
llegar al punto de falla donde el material dejara de ser util, se aprecia en el analisis
una deformacion maxima y minima de la turbina.

3.15 Seleccién de componentes eléctricos
Se selecciona una red trifasica 380v, que es conveniente para que el pago de
energia eléctrica sea menor.

En este caso se tendr& en cuenta:
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3.16 Seleccién de motores eléctricos:

Los motores eléctricos, estaran seleccionados con las tablas brindadas por los
fabricantes teniendo en cuenta los niveles de proteccion antes, durante y después
de un cortocircuito.

Figura 20
NUmero Velocidad de rotacion en rpm
i de polos 50 Hz 50 Hz 100 Hz
o
‘% 2 3000 3600 6000
g - 1500 1800 3000
£ 6 1000 1200 2000
E 8 750 900 1500
10 600 720 1200
12 500 600 1000
16 375 450 750

Seleccion de motorreductor
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Figura 21

TABLA POTENCIAS NOMINALES MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION
3000/1500 rpm. [Cos.y 0,8]

220 V. 380 V. 660 V.

KW HP 1 [A] I [A] 1 [A]

0.18 0,25 0.6 0.3 0,2

0,37 0,5 1,2 0.7 0.4

0.55 0,75 1.8 1 0,6

0.74 1 2.4 1,4 0.8

1.1 1,5 3.6 2.1 1.2

15 2 4.8 28 1,6

2,2 3 7.3 4.2 24

2.9 a4 9.7 5.6 3,2

4 5.5 13,3 7.7 4.4

5.5 7.5 18,1 10,5 6

7.4 10 24,2 14 8.1

g 11 15 36,3 21 12,1
o 13.6 18,5 44,7 25,9 14,9
= 14,7 20 48,3 28 16,1
© 18.4 25 60,4 35 20,1
% 221 30 72.5 42 242
25 34 82,2 47.6 27.4

= 29 4 40 96,7 56 32,2
£ 44,2 60 145 84 48,3
55,2 75 181.3 105 60,4

73.6 100 241,7 139.9 80,6
92 125 302,2 174.9 100.7
110,4 150 362,6 209,9 120.9

1288 175 423 244.9 141
161,9 220 531,8 307.9 177.3
220,8 300 725,2 419,8 241,7

3.17 Logica cableada

Esta dada por los elementos a utilizar en el sistema de automatizacion en la que el
tratamiento de datos se efectia por medio de Contactores auxiliares, para ello
tenemos los siguientes elementos.

3.17.1 Contactor
Es un componente electromecanico de mando a distancia, controlado por un

electroiman, y con funcionamiento todo o nada es decir, que tiene por objetivo,
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en un circuito de potencia o
circuito de mando, para el caso de la maquina granalladora se usara los
Contactores con coordinacion tipo 2, pero detallo el uso de cada tipo de
coordinacion que hay.
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3.17.1.1 Coordinacion tipo 1

Es la mas difundida que garantiza ningun riesgo para el operador, el equipo puede
dafarse, siendo necesario un eventual cambio de algin componente, después del
cortocircuito.

3.17.1.2 Coordinacion tipo 2

Es la solucién que asegura la continuidad del servicio, ningun riesgo para el
operador ni el equipo, tienen una respuesta rapida. Los contactos del Contactor
pueden sufrir alguna pequefia soldadura, pero facilmente separable y el relé de
cortocircuito del interruptor debera ser reseteado.

3.17.1.3 Coordinacion tipo 3 o total
Segun la norma IEC 947 — 6 - 2, en caso de un cortocircuito, no debe sufrir ningan

dafo el contactactor ni el operador. Esta norma valida el concepto de “continuidad
de servicio”. Es utilizado en industrias donde la continuidad del servicio es
imperativa.

Figura 22
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Contactor y simbolo

Selecciéon del Contactor

Se selecciona en base a la corriente que va a circular por los contactos y la
tension de servicio que hay en lugar donde va a trabajar. Existen varias marcas y
modelos de estos componentes, pero tienen la misma finalidad.

3.18 Seleccion del Guardamotor

Es un interruptor magnetotérmico, disefiados para la proteccion de motores
eléctricos. El disparo magnético, corresponde al de otros interruptores automaticos
magnéticos, pero el disparo térmico se produce con una intensidad y tiempos
mayores, también se selecciona segun el tipo de coordinacion que se desea tener
en la instalacion.
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Figura 23

http://www.ramfe.om

Guardamotor y simbologia

3.19 Seleccién de sensores inductivos
Segun la norma IEC 947 — 5 - 2, describe las caracteristicas de los detectores de

proximidad inductivos cilindricos, de acuerdo al entorno, donde se va a usar. Para
el caso de la granalladora, como va a tener un entorno seco y quimicamente
agresivo se seleccionara un sensor de caja plastica PPS, de alta resistencia, con
grado de estanqueidad IP 68 y una temperatura de funcionamiento de -25 a + 80
°C.

Alcance nominal o alcance asignado (s,,)

Es el alance convencional que permite designar al aparto y figura en los catélogos
del fabricante.

3.19.1 Alcance real Sr

El alcance real Sr se mide bajo la tension asignada Un y a la temperatura
ambiente asignada Tn. Debe estar comprendido entre 90% y 110% del alcance Sn
del detector.

0,95SNn<Sr<1,15n

3.19.2 Alcance util Su

El alcance util Su se mide en los limites admisibles de temperatura ambiente Ta y
de tension de alimentacion Ub. Debe estar comprendido entre 90% y 110% del
alcance real Sr.

0,9Sr<Su<1,165r
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3.19.3 Alcance de trabajo Sa

El alcance de trabajo Sa esta comprendido entre 0 y 81% del alcance nominal Sn.
Es la zona de funcionamiento en la que se asegura la deteccion de la placa de
medida, con independencia de las dispersiones de tension y temperatura.

0 <Sa<0,930,935Sn

3.20 Seleccién de interruptores de posicion

Comunmente conocido como final de carrera por el ambiente en el que va a
trabajar, debe ser con revestimiento antideflagrante, que es para atmosferas
explosivas. Este tipo de interruptor lo usare como un sistema de seguridad de la
maquina, especialmente en la puerta frontal, para que al momento de hacer un
mantenimiento corte el fluido eléctrico. Evitando riesgos al operador o técnico que
realiza el trabajo

3.21 Seleccién del PLC

Es un autdmata programable, es decir, es una maquina electronica especializada
en pilotaje y el control en procesos industriales y terciarios que ejecuta una serie
de instrucciones en su memoria en forma de programa.

Estructura basica de un PLC

Figura 24
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Salidas

ESTRUCTURA DE UN PLC

Para mi tesis seleccionare TWDLCAAL16DRF, que es una base automata de 230V,
9 entradas de 24 VCC, 7 salidas de relé 22, bloques de terminales de tornillo no
extraibles.
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Programacion en el TWIDO, utilizando el lenguaje lader, cuando la maquina queda
trabajando en forma automatica.

% [{ARE) [ FEBstmO%[uxE MM e VB EF
i o (B Br AR AHO 0 | U b [ B LM e D« e E A 4R N

i~ Inicio
i Fung 0 i H i
Fin 0] 2 o i EER ARG TAREHA
-2~ - LADDER foencia i g i
i Inicio [0] 610.0 %08 %05 54001
= Fin [0]
Subrutinas

Runal j ——— i -

SHORT

Todos  [][Sin =2 =

Mi proyecto.xpr Fecha de madifica... 24/06/2017 02:21 p.m.  Fecha de creacion: 22/06/2017]
Aplicacién Twido Tamaio: 1.30 KB

Haciendo una simulacién en el software

. T
e 2 T B B O RUN
z
(% [ 2)(E) e 33, 5o om O [0 2 Y D £ A
T o (W BaBr (A4 O ) [t b [ B LT 5 % > |« v A FA/R 4RI —
| Inicio [0] 1 <l programa

Pagina: 120 de 165 | Palabras: 22,843 | G Espafiol (Perd)

3.22 Seleccidn de variador de velocidad

Se debe tener en cuenta, tipo de motor que se alimenta, tensiéon de la red,
potencia del motor, lugar donde va a trabajar (si la temperatura ambiente es
superior a los 40° C y una altitud superior a los 1000 m).
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En el caso de la maquina granalladora las turbinas estas catalogadas como
ventiladores. Y para la seleccion del variador de velocidad se tiene en cuenta:

3.22.1 Eleccion del motor
Calculando la potencia util maxima (p,)

_Q.M.P

Pu n

Donde:

Q = caudal

M = masa del aire

P = presién en pascal o N/m?

n = velocidad x rendimiento

3.22.2 Eleccion del variador de velocidad (P,;,)
El uso de un convertidor de frecuencia de tipo altivar, para alimentar al motor,
obliga a rebajar a 0.9 la velocidad, que se considera en la siguiente ecuacion:

_ Pu

P =
™09

3.22.3 Criterios de seleccion

1. Tipo de carga: Par constante (bandas, molinos etc.) o par variable (bombas o
ventiladores centrifugos)

2. Tensiéon de alimentacion: 200 V... 240 V alimentacion monofasica, 200 V...

240 V alimentacion trifasica, 380 V...480 V alimentacion trifasica o 500 V... 690
V trifasica

3. Potencia del Motor: La potencia del variador debe ser igual o mayor a la
potencia de motor.
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Para mi proyecto seleccionare un variador de velocidad de codigo
ATV630U55N4 que tiene un ingreso de alimentacion trifasica de 380.... 440 v,
gue es la alimentacion de la red y 7.5Hp de potencia, se selecciona de 7.5
porque el motor de la turbina es 5.5Hp, y el catdlogo no me especifica de esa
potencia, entonces selecciono el mas cercano.

Serie ATV630..N4, Tension de alimentacidn trifasica 380..480 V
| Referencia_ | Corriente Nominal In | Dimensiones (AxAxP)mm | Motor PotenciaP | Precio |

ATVEIDUOTNA 144 3 350 x 203 2657800
ATVEIDU15NA 4 144 5360 x 203 2 2827 600
ATVEIDUZ2NA 56 144 3 350 x 203 3 3.056.700
ATVEIDUI0NA 72 144 5350 x 203 4 3477.300
ATVEIDU40NS 93 144 5360 x 203 g 3.786.500
ATVEIDUSENS 127 144 3 350 x 203 75 4527 800
ATVEIDUTENA 165 171 %408 x 233 10 5.412.000
ATVEIND11N4 35 171 %408 x 233 15 6.433.100
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3.22.4 Seleccion del tipo de arranque a usar

Motores de jaula

Motores de anillos

Armanquedirecto Amranque Arranque Arranque Arranque por Amancador Amanque
partwinding estrella-tnangulo estatarico autotransformador ~ progresivo rotorco
Corriente 100% 50% 33% 70% 40/65/80% Regulablede25a  70%
2 de arranque 75% (potenciémetra)
Sobrecarga  4a8in 2a4ln 1,3a26In 45In 1,7a4ln <25In
de la linea
Paren % 100% 50% 33% 50% 40/65/80 % Regulable de 10
de Cd a70%
Par inicial 06a15Cn 03a0,75Cn 02a05Cn 0,6a085Cn 04a0,85Cn Regulablede0,1 <25Cn
de arranque a0,7Cn
Mando Todoonada Todoonada Todoonada 1posicionfija Jposicionesfijas Progresivo De1abposiciones
Motor de jaula economico y robusto
Ventajas « Amancadorsimple e Simple « Arrancador « Posibilidad de « Buena relacion « Regulable durante « Excelente relacion
« Econdmico o Pardearrangue  economico ajuste de los valores par/cormente la puesta en par/corriente
ePardearranque  mas elevado que e« Buena relacion en el arranque « Posibilidad de servicio « Posibilidad de
importante en estrella- par/corriente « Sin corte de ajuste de los « Dimensiones ajuste de los
tnangulo alimentacion durante valores en el reducidas valores en el
« Sin corte de el arranque arranque « Estatico arranque
alimentacion o Fuerte reduccion  « Sin corte de « Adaptable a « Sin corte de
durante el de las puntas de alimentacion cualquier ciclo alimentacion
arranque cormiente transitorias  durante el arranque durante el arranque
Inconve- +Punta de sSinposbiidad  ePardearanque  «Débilreduccion o Necesidaddeun  « Genera + Motor de anillos
nientes cormiente muy de ajuste débil de la punta de autotransformador ~ perturbaciones mAs costoso
importante o« Motor especial o Sin posibilidad de  arranque costoso o Necesita
s Arranque brutal  « Red especial ajuste o Necesidad de « Implica riesgos resistencias
o Cortede resistencias en redes con
alimentaciénenel  voluminosas perurbaciones
cambio de
acoplamiento y
fendmenos fransitonos
« Motor de 6 bomas
Tiemposde 2adsegundos  Jdabsequndos  3a7segundos Tal2sequndos  7al2segundos  Regulable de 1 o3 tiempos25s
arranque a 60 sequndos o4y Stiempos 5s
Aplicaciones e Pequefias eMaquinas que e Maquinasque  » Méaquinas de « Maquinas de « Bombas, o Maquinas de
habituales  maquinas, aunque arrancanenvacio arancan envacio  elevada inercia elevada potenciao  ventiladores, arrangque en carga,
aranquenaplena oapocacarga e Ventladoresy  sinproblemas inercia, en casos en Compresores, de amanque
carga (compresores para  bombas especiales de par  los que lareduccion transportadores  progresivo, etc.
qrupos de centrifugas de nide comienteen  de la punta de
climatizacion) poca potencia el aranque comente sea un

criterio importante
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3.23 Seleccién de conductores

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (mm?)
CALIBRE DIAMETRO = DIAMETRO | ESPESOR DIAMETRO AMPERAJE ()
CONDUCTOR N:::SI;O HILO  |CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR FET ARE DUCTO

mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
25 7 0.66 1.92 0.8 35 32 37 27
4 7 0.84 2.44 0.8 4.1 47 45 34
6 7 1.02 2.98 0.8 46 67 61 44
10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 17 88 62
16 7 1.69 4.67 1.5 7.7 186 124 85
25 7 213 5.88 1.5 8.9 278 158 107
35 7 2.51 6.92 1.5 10 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2 123 520 245 160
70 19 213 9.78 2 13.9 724 307 203
95 19 2.51 11.55 2 15.7 981 375 242
120 37 2.02 13 24 18 1245 437 279
150 37 224 14.41 24 194 1508 501 318
185 37 2.51 16.16 24 21.1 1866 586 361
240 37 287 18.51 24 235 2416 654 406
300 37 322 20.73 28 26.5 3041 767 462
400 61 284 23.51 28 29.3 3846 908 541
500 61 3.21 26.57 28 32.3 4862 1037 603

kW HP 230V 400V 415V 440V 500V 690V

A A A A A A
037 05 2 0,98 - 099 1 -
055 075 28 1,5 - 136 121 =
075 1 36 19 2 168 15 -
11 15 52 2,5 25 231 2 -
15 2 6,8 34 35 306 26 -
22 3 96 48 5 442 38 -
3 4 115 6,3 65 577 5 =
37 5 15,2 - - - - -
4 55 - 8,1 84 79 65 -
55 75 22 11 11 104 9 =
75 10 28 14.8 14 137 12 -
9 12 - 18,1 17 169 139 -
11 15 42 21 21 201 184 121
15 20 54 28,5 28 265 23 165
185 25 68 35 3% 328 285 202
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3.24 Seleccién del IP (Internal Protection)

Es importante tener en cuenta este aspecto que es la proteccion interna de los
elementos y que estaran sometidos a diferentes ambientes dentro y fuera de la
cabina, con diferentes tipos y formas de trabajo.
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3.25 Elementos a utilizar
Tabla de resumen de componentes a usar

Motores eléctricos a usar en la maquina
Motor Cantidad | potencia(W) fun?i?n%a;nﬁnto total (W)
Elevador 1 746 3 2238
sin fin 1 746 3 2238
Extractor 1 559 3 1677
Polin 1 337 3 2.25
Turbina 2 3730 3 11190

Motor elevador

Segun célculos matematicos realizados la potencia del motor salié6 de 1 Hp, se
procede a buscar en las tablas del fabricante para poder sacar los componentes a
utilizar

Elevador
Potencia 746 w/ 1Hp
Contactor LC1 - D09
Guarda motor GV2 -P07de 16 -2.5
Reductor
Calibre de cable 2.1 mm?/ 14 AWG

Componentes para el motor sin fin

Segun los célculos matematicos se obtuvo un motor de 1HP, para lo cual
seleccionare los siguientes componentes

Sin Fin
Potencia 746 w/ 1 Hp
Contactor LC1 - D09
Guarda motor GV2-P07de16-25
Calibre de cable 2.1 mm?/ 14 AWG
Reductor
Sensor XS4P30PA340D
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Motor extractor

Se usara un arranque directo,

Motor polin

Motor turbina

Extractor

Potencia

559 w/0.75 HP

Contactor

LC1 - D09

Guarda motor

GV2-P06de1-1.6

Reductor

Calibre de cable

2.1 mm?/ 14 AWG

Polin

Potencia

337w/ 0.5 Hp

Contactor

LC1 - D09

Guarda motor

GV2 -P06del1-1.6

Calibre de cable

2.1 mm?/ 14 AWG

Reductor

Sensor XS4P30PA340D
Turbina TR — 300

Potencia 3730w /5 Hp

Contactor LC1-D12

Guarda motor

GV2 P14 de 6 -10

Calibre de cable

2.1 mm?/ 14 AWG

Sensor

XS4P30PA340D

Variador de velocidad

ATV630US55N4
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COMPARACION DE LAS
PRINCIPALES TEORIAS EN LA
PRACTICA

FUNDAMENTOS TEORICOS PROCESO DE ENSAYOS EN EL
APLICADOS AL GRANALLADO SOFWARE

B PRINCIPIOS FISICO COMPARACION DE
MECANICO ml CALCULOS MATEMATICOS Y
SOFTWARE
INVESTIGAR PRINCIPIOS

TEORICOS DEL PROCESO [ DISENO DE ELENTOS
DE GRANALLADO MECANICOS

— PARTE TORICA =l PARTE PRACTICA VIRTUAL
PROYECTO
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3.26 Evaluacién econémicay financiera utilizando VAN y TIR

3.26.1 Costo de granalla
Teniendo la cantidad de granalla que vamos a utilizar en el sistema, hacemos un
célculo para saber cuantas bolsas vamos a usar en nuestro sistema.

Sabemos que una bolsa de granalla trae 25 kg, entonces en 536.32 tendriamos:
1lbolsa_____25kg
x____536.32kg
x = 21,4528 bolsas

Aumentandole el 20% nos quedaria 26 bolas, que necesitaria para el sistema, se
usara 22 bolsas de granalla, pero cada bolsa cuesta 70 dolares.

26 x 70 = 1820 dolares

Costo de produccion por balén en soles y teniendo en cuenta que la granalla dura un
promedio de tres meses en el mantenimiento

1820 dolares x 3.5 soles = 6730 soles.

6730
3 = 2243,3 soles en un mes

3.26.2 COSTO DE LIMPIEZA POR BALON
El costo de limpieza por mes balén esta dada por el costo total dividido entre la
cantidad total de balones

Como en una hora se limpian 110 balones tenemos:

S/.10743

110 balones = 276 hora /trabajo

Ahora vemos el periodo diario que va trabajar la maquina que son 6 horas de trabajo,
para recuperar la inversion.

97,6 horas por balon

26 dias = 3.7horas x dia

Con este valor obtenido nos damos cuenta que necesitamos trabajar un promedio de
3.7 horas diarias.

3.7horas x 110 balones x 26 dias = 10582balones en el mes
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Como tenemos un costo de S/.10743; lo dividimos entre la cantidad de balones que
se da mantenimiento, para obtener el costo por baldon

$/10743 oo
10582 balones  ~~ °° es/balon
3.26.3 Hallando el van y el TIR
Costo de la maquina de acuerdo al presupuesto 19911

Gastos generales

Descripcién de gastos generales
Descripcién Subtotales
Gastos administrativos 300
Materiales de oficina 100
Transporte 150
Tecnologia de la informacion 300
Pago de energia 1500
Servicios basicos 1500
Otros 400
Total 4250

Costo de la energia

Para realizar el calculo del costo de la energia, analizamos el consumo de cada
motor que tenemos en la maquina, incluyendo los circuitos de iluminacion vy
tomacorrientes (en este caso se esta estimando por cualquier evento o trabajo de
reparacion que se desee hacer).

Esta potencia debe estar en watts y se multiplica por las horas de funcionamiento,
para tener el consumo en horas, que necesitamos para calcular el pago de energia
eléctrica.
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En la tabla de gasto de energia, detallo los consumos y las horas trabajadas para
hallar la potencia por horas.

Gasto de energia
Motor cantidad | potencia(w) | H de func. |total
Elevador 1 746 3| 2238
Sin fin 1 746 3| 2238
Polin 1 373 3| 1119
Extractor 1 559 3| 1677
Turbina 2 3,730 3| 11190
Otros

lluminacién 300 3 900
Tomacorrientes 1000 3| 3000

total 22362

Del calculo obtuvimos que el consumo es 22362 kW/h, que sera multiplicado por
0.5012, que es el costo de la energia eléctrica, y lo multiplicamos por los dias de
trabajo de la empresa.

Costo de la energia
Dias de trabajo 28
kW en 28 dias 626.136
costo de un kW 0.5012
costo del mes 313.819363

Costo de mano de obra

Se va a laborar con tres operarios, ganando un salario de S/. 1000 al mes.

mano de obra
operarios | Costo | costo por mes
3 1000 S/. 3000
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Costo del material abrasivo.

El costo de la granalla esta calculado en base a 26 bolsas que se necesitan para el
mantenimiento, con un costo de 70 délares por bolsa, tiene una duracién aproximada

de tres meses.

costo de granalla en 26 bolsas

S/. 2022.32333

Duracién tres meses

S/. 674.107778

Costo de mantenimiento

!costo de mantenimiento \ S/. 200\

Resumen de gastos

Total de gastos

Cuota S/. 981.29

gasto de energia 298.136815

costo de granalla 674.107778

mano de obra 3000

Mantenimiento 200
Total S/. 5,153.53

Recuperacion del capital invertido

Hacemos un andlisis de la cantidad de balones a dar mantenimiento en el mes,

basandose en la produccion por horas, como se detalla en el cuadro.

Ingreso por mantenimiento

COSto por mantenimiento S/.1.3
horas trabajadas 3
Produccion por hora 110
total por dia S./ 429
total por mes S./ 12012

Ahora restando el total de gastos que es: S/. 4,759.27 con el ingreso por
mantenimiento (S. / 12012), podemos obtener la ganancia

\Ganancia \ Sl. 6,858.47\
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Flujo de caja en 36 meses

Flujo de caja en 36 meses
0 -19910.8
1 S/. 6,858.47| 19 S/. 6,858.47
2 S/. 6,858.47| 20 S/. 6,858.47
3 S/. 6,858.47| 21 S/. 6,858.47
4 S/. 6,858.47| 22 S/. 6,858.47
5 S/. 6,858.47| 23 S/. 6,858.47
6 S/.6,858.47| 24 S/. 6,858.47
7 S/. 6,858.47| 25 S/. 6,858.47
8 S/. 6,858.47| 26 S/. 6,858.47
9 S/. 6,858.47| 27 S/. 6,858.47
10 S/. 6,858.47| 28 S/. 6,858.47
11 S/. 6,858.47| 29 S/. 6,858.47
12 S/. 6,858.47| 30 S/. 6,858.47
13 S/. 6,858.47| 31 S/. 6,858.47
14 S/. 6,858.47| 32 S/. 6,858.47
15 S/. 6,858.47| 33 S/. 6,858.47
16 S/.6,858.47| 34 S/. 6,858.47
17 S/.6,858.47| 35 S/. 6,858.47
18 S/. 6,858.47| 36 S/. 6,858.47

3.26.4 Calculando el VAN y TIR

TIR
34%
VAN
S/.90,461.01
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V.

DISCUSION

Con respecto a la tesis de Torres (2013), comparto el aporte, porque considero que
es indispensable que las maquinas estacionarias de mediana y gran magnitud,
realicen su proceso de mantenimiento en una cabina, para que el material abrasivo
no esté en contacto con él operario al ser impulsado por la turbina. Motivo por el cual,
en la maquina granalladora se torna obligado contar con este elemento; para poder
reducir riesgos generados por el trabajo que se realiza asi como también reducir las
enfermedades laborales que como es l6gico no se puede extinguir. También se
contribuye a reducir los tiempos muertos, se reduce considerablemente la polucién al
utilizar como material abrasivo la granalla mineral, que se puede decir es ecoldgica,
porque su composicion se degrada rapidamente y no es necesario conducir los
residuos hacia un lugar especializado, todo esto conlleva a mejoras, generando

comodidad, seguridad y bienestar al operario que realiza este tipo de labor.

En lo referente a la tesis de Belloso (2014), Es interesante compartir opiniones en
un tema de capacitacién o informacion, de como resolver ciertos problemas que
afectan y se presentan en este y todos los tipos de maquinas. Para ello basandome
en el calculo y haciendo pruebas en el software (solidwork), puedo argumentar que
actualmente las pruebas son mas sencillas de realizar, utilizando la tecnologia ya sea
por software o utilizando la electronica de potencia que tiene que ver mucho con los
famosos variadores de velocidad, que regulando la frecuencia, podemos acelerar o
desacelerar las revoluciones de un motor. Es légico que necesitemos tener los
conceptos bien definidos para poder interpretar los resultados de lo investigado, y
poder llegar a un buen trabajo. Pero lo mas importante, como dice Belloso, pare este
tipo de trabajo funcione, debemos tener en cuenta tres parametros importantes que
es el angulo de incidencia, la distancia y la presion de granallado, con esto

determinamos que la deflexién si es causada por el Angulo de disparo y la presion.

Comparto con la tesis de Avilés (2011), porque da a conocer las normas y cuidados

gue se deben tener en cuenta, ademas de reflexionar y hacer conocer que debemos
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tomar precauciones cuando se trabaja con gases ya que pertenecen al tema de la
neumatica, y son de cuidado. Es necesario tomar conciencia de que los balones que
contienen gas, de cualquier tipo, al momento de su utilizacion por parte del
consumidor, no quedan totalmente vacios y por eso es necesario que antes de
realizar el mantenimiento de un balén se garantice que no existe material en su
interior para evitar posibles accidentes o explosiones, que pudieran darse por no
tener en cuenta las recomendaciones. Asi como es necesario que no exista material
inflamable en el balon durante su mantenimiento, también es necesario tener en
cuenta que al momento del envasado no debe existir fugas causadas por el mal
equipamiento, ya sea por valvulas que no estan bien ajustadas o por elementos de

mala calidad.

Nacional

Estoy de acuerdo con el sistema de extraccion de polvo, de la tesis de Cajahuaman
(2014), por ser un medio de seguridad para dar un buen mantenimiento, porque Si
las particulas de granalla no estan limpias, los resultados no son los esperados, el
tiempo seria mayor o la limpieza ineficiente por eso el extractor es un elemento
importante porque se trabajaria con tiempos 6ptimos, sin tener que hacer un repaso
del material por la maquina para retirar impurezas que quedaron y que se da
justamente por la contaminacion del material abrasivo con particulas de pintura y
limaduras de hierro, si fuese el caso. Ademas de contribuir con la comodidad de
trabajo, ya que estas particulas van a ser depositadas en un lugar especifico y
entregado a personas capacitadas para el manejo de estas sustancias y contribuir

con no contaminar nuestro medio ambiente que ya esta bastante afectado.
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V.

Conclusion

De acuerdo a lo investigado se concluyé que la norma N° 252 — 2016 — os/CD
impuesta por OSINERMING, es clara y los balones de GLP, tienen que contar con
los datos requeridos en esta ley. En Chiclayo no existe una empresa formal dedicada
al mantenimiento de balones de GLP y existe alto grado de corrosion, siendo
necesario implementar un sistema de limpieza externa de balones de Glp, que va
ligado a la norma ASME seccion VIII division 1. Ademas la mayoria de usuarios, al
desconocer el tema, basa su confianza en la parte estética, que para ellos es
simbolo de seguridad y garantia del producto.

Se concluye que de llevar a la construccion la maquina granalladora, teniendo una
produccion en mantenimiento de 110 balones por hora y trabajando ocho horas
diarias, esta en capacidad de cubrir la demanda de mantenimiento en Chiclayo.

Basandome en las teorias cientificas y datos de fabricantes puedo concluir que los
célculos matematicos y seleccion de componentes para la maquina en este disefio, si
se implementa, va cumplir con el trabajo, para lo que fue disefiado, siempre y cuando
se respete las medidas y capacidad indicadas en la tesis.

Se concluye, mediante el analisis econémico, que este disefio de lograr realizarse, es
rentable, de un periodo corto de recuperacion del capital invertido y buena
generacion de ganancias con un VAN de 61% yun TIR S/. 95,661.21
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VI.

Recomendaciones
Para el disefio del equipo de granallado se recomienda cumplir con la norma ASME
seccion VIII division 1

De realizar el disefio, se recomienda no exceder los parametros calculados en la
tesis, por un tema de seguridad, tanto para la proteccion personal como de las
instalaciones.

Para la colocacion de las turbinas en la maquina, tener en cuenta la ubicacion del
punto caliente.

Antes de realizar el mantenimiento se recomienda descargar el gas que esta
contenido en el balon y luego retirar la valvula y cubrir esta parte al momento de
realizar el granallado.

En caso de ejecutar el disefio, no retirar las guardas y sistemas de proteccion
durante el funcionamiento.

Para realizar el mantenimiento del balén de Glp doméstico se recomienda pedir el
certificado de prueba de presién hidrostética.
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ANEXOS
ANEXO 1

Cuadro comparativo de mantenimiento en las empresas existentes en Chiclayo.

REGISTRO DE PLANTAS ENVASADORAS DE GLP EN CHICLAYO, ACTUALIZADO EL 18 DE MAYO DEL 2017 POR
OSINERMING
Empresa Capacidad de los balones de Glp (kg)
total (gln) matto por
10 20 30 45 mes

porcentaje de venta mensual 80% 6% 59 9%
SOLGAS S.A 72000 5400 4500 8100 90000 36000
PERUANA DE COMBUSTIBLES S.A 48000 3600 3000 5400 60000 24000
SIPAN GAS E.I.R.L 9600 720 600 1080 12000 4800
MEGA GAS S.A.C 16800 1260 1050 1890 21000 8400
LIMA GAS S.A 20800 1560 1300 2340 26000 10400
total de produccién de Chiclayo 167200 12540 10450 18810 209000 83600
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ANEXO 02

HOJA DE COMPONENTES A USAR EN GRANALLADORA

MODELO Y SERIE:

PROVEEDOR:
RAZON SOCIAL
DIRECCION
ENCARGADO
FECHA

MOTOR ELECTRICO
MARCA

MODELO

SERIE

POTENCIA

VOLTAJE
RODAMIENTO

ULT. MANT.

MOTOREDUCTOR

MARCA

MODELO

SERIE

POTENCIA

ACEITE

REVOL.

CUMPLE CON NORMAS ESTABLECIDAS

RODAMIENTO

SE HIZO MANTENIMIENTO

SI | NO | CONDICION | NO | CONDICION
MOTOR MOTOR
MOTOREDUC. COMPRESOR
T. ELECTRICO TABLERO
INSTALAC. INSTALACIONES
BALON GLP MOTOREDUC.
OPERARIOS CANDILONES
DATOS DEL GRANALLADO

CANT. | TIEMPO | CODIGO OBSERV/CONDICION

PRODUCCION DE LA MAQUINA

TIPO DE GRANALLA

PRECIO GRAN./ BALON GLP

TIEMPO GRAN./BALON GLP

PRECIO DE GRANALLA

HORAS DE FUNCIONAMIENTO

COSTO DE LA MAQUINA

PRESION DE LLENADO DE BALON

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES:

La turbina manejara un caudal de 20 kg por minuto
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ANEXO 03

TESIS: “DISENO DE UN AMAQUINA GRANALLADORA PARA MEJORAREL PROCESO DE
LIMPIEZA EXTERNA DE BALONES DE GLP, CHICLAYO 2016".

AUTOR: FREDY ORLANDO ACOSTA FARRO

Instrucciones: Se presentan 12 preguntas, referidas al tipo de trabajo, fallas mecanicas,
desgaste mas frecuente en las piezas mecanicas, normas de seguridad y necesidades de
implementacién de la maquina que existe en la empresa, y con este estudio, realizar el
disefio de una maquina que relna todas las condiciones de seguridad y eficiencia.

ENTREVISTA

Esta entrevista esta dirigida al Jefe de Mantenimiento y operarios de maquina

Nombre del entrevistado
Nombre del entrevistador
Fecha:

1.- ¢Existen planes de mantenimiento de
balones de GLP?

SI() NO () NO SABE ()

8.- ¢Cudles son los mecanismos con mayor
2.- ¢(Cumplen con el plan diario, en el indice de desgaste en la maquina?
mantenimiento de balones de GLP?

SI() NO () NO SABE ()

3.- ¢Aplican normas, planes de higiene y

seguridad industrial, en la empresa? 9.- ¢QUE BENEFICIO PODRIA MENCIONAR
EN LA MEJORA DEL PROCESO DE DARSE,

SI() NO()  NOSABE() EL SERVICIO?

4.- ¢Existen procedimientos estdndares de
mantenimiento, que describa la forma correcta
del mantenimiento?

SI() NO () NO SABE ( ) 10.- ¢Qué beneficios se podria mencionar en

o o la mejora del proceso?
5.- ¢, Qué tiempo laboran diariamente? J P

8 horas( ) 10horas( ) 12 horas ()

6.- ¢Reciben capacitacion del uso de la

maquina: 11.- ¢Facilitaria el trabajo la construccién de

una nueva granalladora, en relacion a la

SI() NO (1) maquina instalada?

7.- ¢Existen riesgos de accidentes en la

maquina?, ¢ Cuales? SH() NGO () NO SABE ()
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ANEXO 4
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Influencia del granallado en los aceros
Inoxidables austeniticos metaestables

M. Sanmarti, A. Malet, G. Fargas
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Los aceros inoxidables forman wna famikia de
materiales con una serie de propiedades
espaciales. Su suparficie astd protegida por
una capa de diso de Cromo que S forma por
13 reaccion dal croma con el aigeno de la
atmisfara, o que hace qua K5 acers naxi-
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&l fin de procuci colores matalicos parma-
nantes,

L0S aceros inaxidables se adaptan parfecta-
mente 2 aplicacionas en el campa de & cons-
truccidn. Se deformany sueldan con fcilidad.
£n Iz Norma Ewropea EN 10088, Parte 1, se
aporta mas informacion Sobre Sus propieda-
des fsicas.
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Los acabadas superficiales se designan con
un nemero, ¢ para los Laminados en cainte,
2 para Jos laminados en fri, ¥ se clasifican
€0 Una combinacion de nimerasy letras, por
aiemplo 2], Este sistema proparciona L infor-
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ANEXO 6

4 REVISTA DEL TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

: chorreado en Seco

La solucion
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} tratamiento
de superficies
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o 434 004 920131 Fac 434 004 24 212 1
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i
ISBN 85-274-0045-6 m

ABRASIVOS Y MAQUIVARIA, §.A
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Informaciém / Hoviembes 2007

I3ditorial

Nace SURFA PRESS,
la nueva revista sobre
los tratamientos de superficie

En un sector de continoa innovacdn y tecnologia moy moderna, Ge-
ne su cabida esta nueva revista, acords oon ] secior y @ los Gempos
que vivimos. Actisal, dindmica, con novedades y noticias de ditma
hora y artioolcs EErnicos en exchsiva.

No queremos ser sustituto, ni continuaciin, QuUET=mMOos MATcAT On
NOEYD CAMNG =N esie secior ¥ en onos “tempos mdeados. de Inter-
net” tener un medio de comuonicaciin esorita mds cencano, mds per-
sonal y mo tan frio.

Par todo ellp, admitimos sugerencias, ideas y por qué mo, ambién

Agradecemos a todas les compariizs que nos han apoyado en =] lan-
mimiente de este primer mimeTo ¥ espero que noestts relacdn sea
froctifera y por muchos afios. También a ks que no han podido paor
distintas razones, sobre tode de presupueessio @ final de atio. Espera-
IOOS e FO00 @ PoCh Fayen crependo § apoyando & proyectn.

A su ver, agradecer también a las esodacones AIAS w ATEC su omola-
boraciin con la revista, que pueda servir de medio para difusitn. de
nobtcias, conferencias, curscs, ..

También damos la bieovenida a las revistas hermanas FUND] Press
para = s=ctor fundicién, TRATER Press para los tratamientos térms-
s § MDLD Press para los moldes.

Y para terminar y en primera persona, este nimers quiero dedicdr-
sevio @ Camling y Ana como compatieras y amigas que han creido
en &l proyecto, a las personas die creatividad, disefio, composicidn &
imprenta. ¥ cfmo oo, 2 mi familia, por toda ks ayoda recibida y par
las temsiones que han tenido que padecer.

Cracas a Todos,
Anfowsc Perex de Comino
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Resumen,

El granallado s uno de los tratambestos superfichles mis empleados para. entre otras aplicaciones. proporciosar ua
aumeato coashberable de a vida a fatiga de elementos de miquinas y estructuras sometidos a b accidm de cargas variables
¢n el tlempo. EI grasallado provoca el surgimiesto de usa capa de tensiones residuales de compresiia que se superponsa
com las tensiones de traceida que apareces prodecto de las cangas externas aplicadas duraate el tiempo de servicks de la
piezs. Esto trae como copsecuescs postiva la reduccidn de bos valores ¢ i tensiones de traccida. principales
respoasables por l propagacicn de eventuales fisuras peeseates ea ¢l material del elemento de miquina o estroctesa, El
coatrol de pardmetros takes como, Ja peofaadidad de b zona plistica, Jos vakores de teasiones residuales, entre otros, e5 de
vial importancla para garantizar resullados adecuados después de la aphicacicn del tratamiento. Paza simalar e] proceso de
granaliado empleando el Método de los Elementos Finkos (MEF), & creado ua modeko tridimensional de una céhla
repeesentativa de b superficie de la pieza tratada 1 cual es sometida @ mikiples fmpactos de grasaliss, F» la [
andlisis de Jos resukados, son evaluades Jos perfiles de distriducion de ks tensiones residuales de compeesion. generados ea
el moded por el impacto de ks grasallas. para difereates regiones de b superficie de a céhula expuesta al chomo, con la
finalidad de eacontrar aquel que repeesents mejor la distribucion de teasiones creada en 1oda la cehula. La evaluackin del
perfll represeatativ e importante, pees el ¢ el respomsable directo por la mejaria de las propledades mecdnicas de la
pieza. Los resubados revelan adiclonalmente v de maners implicta, el efecto de I cobertury ¢a ¢l proceso de grasallado
sobee ¢l comportamiesto del perfil de distrbucion de las tensiones residuales, aspecto este que tambiés serd comentado ea
el trabajo. Los resulados son comparados com resulados experimeatakes dispoodles e2 b Mberatera especitlizada
presentados en forma de graficos y tablas,
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