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Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFMBH\EPE
fundicion de cobre. EINE IR

RESUMEN

En busqueda de mejorar las condiciones de trabajo y operatividad en el area de fundicion, la
empresa Metales Extruidos C.A. se plantea la necesidad de implementar un sistema de manejo y
preparacion de la materia prima, ya que actualmente se realiza de manera manual por los

operadores, lo que genera condiciones inseguras y retrasos de produccion.

Para solucionar este problema surge como objetivo principal del presente trabajo de grado, el
disefio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de fundicion

de cobre.

El proyecto consiste en una investigacion metodoldgica de tipo proyectiva, la cual se llevo a
cabo mediante un analisis del problema, evaluacion e interaccion de los elementos que lo
conforman. Basados en el estudio realizado se disefid un sistema automatizado de manejo y
preparacion de la materia prima, que realice las actividades de limpieza, ajuste de dimensiones y

transporte de la misma con una minima intervencion por parte de los operadores.

Entre las conclusiones més importantes se tiene: un descenso de los niveles de escoria en la
fundicion y menor contaminacidn del area, asi como la mejora de las condiciones de trabajo para
el operador. Se recomienda estudiar la posibilidad de implementar sistemas similares en los

demas hornos de fundicion para continuar incrementando la operatividad general de la empresa.
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INTRODUCCION

La elaboracién de un disefio para la linea de alimentacion en el proceso de fundicion
representa una mejora sustancial, debido a la falta de un buen sistema para la carga de los hornos.
La implementacion de dicho disefio contribuiria a mejorar la eficiencia del proceso asi como la
disminucion de los problemas existentes en el mismo y en la produccion. A lo largo del
desarrollo de este trabajo se expone la informacion de la empresa, bases tedricas, la metodologia

necesaria para el desarrollo del proyecto planteado y el disefio de la solucidn seleccionada.

En el Capitulo I se expone la descripcion de la empresa asi como del proceso que se lleva a
cabo en la misma; se presentan los problemas existentes en el area de fundicion, de igual manera
se exponen los objetivos que llevaran a la solucion de dicho problema, ademas de la justificacion

de este y las delimitaciones y limitaciones que tendré el proyecto.

En el Capitulo II se encuentran las bases tedricas que sustentan la investigacion realizada y
que permiten desarrollar los topicos planteados referentes al problema. Ademas se exponen los
antecedentes que muestran el desarrollo de investigaciones anteriores que proporcionan

informacion valiosa para el desarrollo del proyecto planteado.

En el Capitulo III, se muestra la metodologia a seguir por este proyecto, desde el nivel de
investigacion hasta el disefio de la investigacion, que son los pasos necesarios a seguir para una

correcta formulacion de este proyecto. Y asi obtener un resultado exitoso

En el Capitulo 1V, se formulan varias soluciones que puedan ajustarse a los requerimientos del
disefio, después de realizar un estudio a las varias soluciones se selecciona una de ellas la cual se
describe con detalle, se disefia y ademads, se reflejan las caracteristicas técnicas o principales de

los componentes que lo integran.

Para finalizar, en el Capitulo V se encuentra el estudio de la factibilidad economica y técnica
para la verificacion de la rentabilidad del proyecto. Asi como también las conclusiones y

recomendaciones
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

Este capitulo contempla el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion,

limitaciones y delimitaciones del disefio del sistema.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cobre, uno de los pocos metales en estado nativo en la naturaleza, siempre ha sido y es,
sumamente importante para la humanidad ya que abarca muchas areas de aplicacion. El cobre es
la materia prima de una gran cantidad de diferentes y variados componentes de todo tipo de
maquinaria, tales como casquillos, cojinetes, embellecedores, etc. Por otro lado, forma parte de
los elementos de bisuteria, bombillas y tubos fluorescentes, caldereria, electroimanes,

instrumentos musicales de viento, microondas, sistemas de calefaccion y aire acondicionado.

Por otra parte, entre los usos mas frecuentes que se le da al cobre, se encuentra la fabricacion
de tubos. Un tubo es un producto hueco, cuya seccién es normalmente redonda, que tiene una
periferia continua y que es utilizado en gasfiteria, fontaneria y sistemas mecénicos para el
transporte de liquidos o gases. En el caso de los tubos de cobre, debido a las caracteristicas
propias de este metal de alta resistencia a la corrosion y su resistencia y su adaptabilidad,
consiguen que se utilicen masivamente en residencias, edificios, condominios, oficinas, locales

comerciales e industriales.

Para la fabricacion del tubo de cobre se parte, por lo general de una mezcla de cobre refinado
y de chatarra de calidad controlada, se funde en un horno y por medio de la colada de cobre se
obtienen lingotes conocidos como «billets», que tienen forma cilindrica, con dimensiones que
generalmente son de 300 mm de didmetro y 8 m de largo y que pesan aproximadamente 4
toneladas. Estos bloques metalicos se utilizan para la fabricacién de tubos sin costura por medio

de una serie de deformaciones plasticas.
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Entre las empresas que se dedican a la fabricaciéon y distribucion de tubos de cobre, se
encuentra Metales Extruidos C.A, la cual tiene su ubicacion en el Estado Carabobo, y la misma
esta encargada de la fabricacion de tuberias de cobre y solidos de laton. Como ya se menciono,
para la elaboracion de estos productos se debe contar con la materia prima que alimenta estos
procesos, la cual se encuentra conformada principalmente por: cobre primario en forma de
catodos, residuos internos (desechos de la propia produccion), chatarra de cobre, zinc y plomo en

lingotes.

Para la confecciéon de los productos terminados y comercializados, la empresa Metales
Extruidos C.A, cuenta con hornos de fundicion; tanto en coladas continuas horizontales, como en
semicontinuas verticales; prensas de extrusion en caliente y equipos de trefilacion; maquinas

trefiladoras de acabados, maquinas de corte y enderezado, hornos de tratamientos térmicos.

En este sentido, para la elaboracién de las tuberias de cobre o solidos de cobre y sus
aleaciones, se necesitan tres (3) grandes procesos: Fundicion, Extrusion y Trefilacion. El
departamento de fundicion cuenta con seis (6) hornos dedicados al proceso de cobre, de los
cuales cuatro (4) son de fundicion y dos (2) de colada, los de fundicion se dividen a su vez en dos

(2) basculantes y dos (2) rotativos, cada uno de quince (15) toneladas de capacidad.

En la actualidad, los hornos rotativos se encuentran fuera de servicio por no contar con un
sistema de alimentacion adecuado, siendo estos mas eficientes, en cuanto a gas consumido y
tiempo de fundicion, que los basculantes. Por otra parte, estos hornos basculantes fueron
adquiridos en un principio para funcionar como medio alterno al momento de realizarle
mantenimiento a los hornos rotativos, pues de esta forma no era necesario detener el proceso de

fundicidn.

Adicionalmente a esta situacién, hoy en dia la linea de alimentaciéon no esta adecuada para
el manejo de materia prima, ya que ésta se corre o desliza hacia los lados; en algunos casos no

entran dentro de los espacios destinados para las mismas y el proceso se lleva a cabo
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manualmente, lo que aumenta los tiempos de carga del horno y pone en riesgo a los operarios. En

la figura 1.1, se muestra el sistema de alimentacion actual del horno de fundicion.

Figura 1.1 Sistema de alimentacion actual. Fuente: propia

Actualmente se trabaja con dos tipos de materia prima, catodos de cobre y residuos internos.
Los céatodos de cobre son laminas de un peso aproximado de 50 kilogramos y que son empacados
en grupo de 30 laminas, esto hace que cada paquete tenga un peso promedio de 1500 kilogramos.
En la figura 1.2, se muestra los cidtodos de cobre que son usados como materia prima en el

proceso de fundicion.

Figura 1.2 Catodos de cobre. Fuente: propia

El proceso de los catodos para introducirlos en los hornos de fundicion es complicado, ya que
un montacargas los transporta del almacén de materia prima hasta la cizalla encargada de
cortarlos para llevarlos a una medida admisible por las bocas de suministro de los hornos, este
proceso de corte es realizado manualmente por dos operarios que tienen que levantarlos hasta la
mesa de corte de la cizalla y luego introducirlos en un contenedor que lo transportara hasta el

5
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suministro del horno. Este proceso de corte es sumamente peligroso ya que los catodos poseen
bordes filosos, lo que podria generar un accidente y sumado a esto el operario debe manipular
con sus manos el catodo al momento del corte muy cerca de los filos de la cizalla. Con la
adquisicion de los catodos hay muchos contratiempos, a causa de que son importados y debido a
los problemas para la obtencion de divisas, la importacion se retrasa, generando asi paradas de
planta debido a la falta de materia prima. En la figura 1.3, se muestra la cizalla, que se utiliza para

cortar los catodos de cobre.

Figura 1.3 Cizalla de corte. Fuente: propia.

Por otra parte, la utilizacion de la chatarra como materia prima para la fundicion es un recurso
sumamente importante en la empresa ya que disminuye considerablemente los costos. El
problema con la chatarra, se presenta al momento de la separacion, sustraccion de los desechos y

la compactacion hasta llevarla a una dimension que sea admisible para el horno.

Para aumentar la produccién del proceso de fundicion de cobre, se requiere disefiar una linea

de alimentacion dividida en cuatro fases:

e Extraccion de desechos de la chatarra.

e Trituracion de la chatarra. (debe dejarse claro que el término chatarra estard referido al
conjunto de la chatarra de cobre mas los residuos internos de la empresa)

e Ajuste de dimensiones de los catodos de cobre.

e Alimentacion de la materia prima procesada al horno rotativo de fundicion.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de fundicion

de cobre para una empresa manufacturera.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Diagnosticar y analizar las dimensiones de los catodos y chatarra de cobre que se usan
como materia prima en el proceso.

— Disefiar un sistema para la extraccion de desechos de la chatarra de cobre.

— Disefiar un sistema para el transporte y ajuste de dimensiones de la chatarra y catodos de
cobre.

— Evaluar la factibilidad econdémica y técnica para implementar la linea de alimentacion.

1.3. JUSTIFICACION

En la solucién que este proyecto aportara estara incluido el manejo automatizado de la materia
prima, promoviendo un aumento en la producciéon ya que se pretende disminuir el tiempo de
transporte de la misma, debido a que en la actualidad esto se realiza mediante un montacargas, el
cual genera una pérdida de tiempo por lo extenso del recorrido. Otra de las razones por lo cual la
solucion que aportard este trabajo aumenta y agiliza la produccion, es el hecho de que el ajuste
de las dimensiones de la materia prima serd de igual manera automatica, disminuyendo asi la
intervencion humana en el proceso, y a su vez este ajuste pondra en un funcionamiento los hornos
rotativos ya que las dimensiones del material para alimentarlos son admisibles por la boca de
suministro de dichos hornos. Por otra parte, se busca disminuir los costos y tiempo de espera de

la materia prima implementando el uso de la chatarra de cobre ya que es un producto nacional.
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Como se menciond en el planteamiento del problema, los catodos de cobre son cortados
manualmente, generando un alto riesgo a los operarios que se encargan de realizar esa labor, con
la realizacion de este proyecto se plantearan soluciones que coadyuven en la busqueda de

minimizar los riesgos y accidentes laborales.

1.4. LIMITACIONES

Entre las principales limitaciones se encontrd que el espacio necesario para poder instalar la
linea de alimentacion es muy reducido, apoyandonos en los planos de planta (ver anexo) que nos
provee Metales Extruidos C.A. La tecnologia que podra ser empleada en el disefio, se regird por
la que se encuentre actualmente en el mercado. Otra limitacion importante podria presentarse al
concretar reuniones con el tutor industrial que comprende asesorias y recoleccion de datos dentro

de las instalaciones de Metales Extruidos C.A.

1.5. DELIMITACIONES

El proyecto se basard netamente en el disefio de la linea de alimentacién que toma aspectos de:
transporte, extraccion de desechos y ajuste de dimensiones de la materia prima asi como su
llenado en los hornos rotativos, la construccion dependera y estara a cargo de la empresa

Materiales Extruidos, C.A.

La separacion de metales, distintos al cobre, que se encuentren mezclados con la chatarra se
hara antes de entrar a la linea de alimentacion, concretandose este disefo al sistema de extraccion

de desechos que se encuentran en la chatarra de cobre.

El proyecto abarcard el diseno de la linea de alimentacion y el manejo de la materia prima. Los
elementos que constituyen dicho disefio podran ser seleccionados o disefiados dependiendo del

Ccaso.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

e “Redisefio y automatizacion de una maquina cortadora de laminas de aluminio en una

empresa laminadora”

Victor Jerez, Félix Fernandez

Afo: 2006

El disefio de la investigacion estd concebido dentro de la modalidad de proyecto factible y se
apoya en la investigacion de campo y documental, para la elaboracion de la estrategia a seguir se
disgrego el disefio en seis etapas, en las cuales se obtuvieron los siguientes resultados: primero,
con la aplicacién del guidon de entrevistas para los operarios, se analizd los diferentes problemas
del equipo; segundo, se disefid un nuevo desbobinador para el suministro de bobinas de didmetros
y pesos mayores, dicho desbobinador estd conformado por tubos cuadrados, mandriles de
seguridad para disminuir las vibraciones y un sistema controlador de bandas con el que se busca
disminuir los problemas de corte; tercero, se disefid un sistema automatizado para el suministro
de bobinas formado por vigas IPN, tubos cuadrados, tubos rectangulares y un PLC para su
control automatico y asi buscar disminuir el gasto fisico de los operarios y los tiempos de
produccion; cuarto, se disefid un control de tension para las laminas de aluminio con celdas de
cargas, que con su instalacion mejorara la calidad del producto final; quinto, se redisefio el
sistema de transmision del equipo mediante el uso de correas dentadas para obtener una mejor
sincronizacion del mismo, y por tltimo se disefié un plan de mantenimiento para la maquina para
su 6ptimo funcionamiento. El estudio de rentabilidad economico del proyecto mostrd que este se

recuperara en un periodo de 20 dias.
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e “Disefo de un sistema mecanico para la recoleccion, transporte y seleccion de granalla

empleada para una empresa metalmecanica”.

Graterol Mhorys, Ochoa Daniel

Afo: 2005

En el presente trabajo de grado se propone una solucion para una problematica en la empresa
DANAVEN C.A en el cual la granalla que proviene del proceso de granallado de los largueros se
escapa, depositandose en los alrededores y principalmente en una fosa ubicada exactamente
debajo de la maquina de granallado, la granalla debe ser retirada a mano por los operadores,
teniendo que realizar una parada de planta para ejecutar la labor, provocando asi pérdidas
econdmicas a la empresa. De modo que el sistema propuesto constituye una solucién a dicha
problematica. El funcionamiento del sistema propuesto consiste en recolectar la granalla que se
escapa de la tolva, la cual dirige hasta un cernidor mecanico que consta de un tamiz en donde la
granalla fragmentada pasa a través del mismo dirigiéndose a un contenedor, donde luego es

aspirado para ser rechazada.

El dispositivo de la empresa aumenta en un 20 % la productividad de la misma, se asegura un

mejor granallado del larguero al ser granallado con granalla de dimensiones recomendadas para

este proceso.

e “Disefio de un alimentador automatico para cortadora de barras de acero”.

Duran Antonio, Sanchez William

Afo: 2004

El presente trabajo de grado consiste en el disefio de un alimentador automatico para una

maquina cortadora de barras fue elaborado en el area de forjas de la empresa DANAVEN C.A

10
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(division ejes y cardanes), con el objetivo de aprovechar al maximo la capacidad de dicha
maquina y obtener la misma produccion actual en el menor tiempo posible. Este trabajo se realizd
en el area de corte de materia prima de forjas, la cual esta designada por la empresa como la

operacion 20.

El problema planteado consiste en que no se aprovecha la capacidad méxima de la maquina ya
que se necesita de un alimentador que se adapte a las condiciones de operacion de la maquina.

Por eso se plantea el disefio del alimentador que trabaje de una manera automatica.

Para poder obtener una solucion definitiva se establecieron, en primer lugar, los criterios y
restricciones, luego fueron planteadas tres posibles soluciones que se adaptan a las condiciones
de operacion de la maquina y mediante la ponderacion de criterios y restricciones se confrontan
las posibles soluciones y asi se obtuvo la solucion definitiva, siendo esta la que obtuvo mayor

puntuacion.

Luego se realizan los célculos para el dimensionamiento, seleccion y en algunos casos, la
comprobacion de elementos que conforman el alimentador, haciendo uso de las distintas teorias,
criterios y ecuaciones de disefio correspondientes en cada caso. Entre los componentes de dicho
alimentador se pueden mencionar: cilindros y unidades hidraulicas, rodamientos, vigas y

columnas, cadenas, correas, entre otros.

Luego se desarrolla un estudio econdmico de todo el disefio y se dan las conclusiones a las que
lleva este trabajo. Entre las mas significativas podemos mencionar el total aprovechamiento del
area de corte de la maquina y la obtencién del mayor numero de piezas cortadas en una sola

carga.

11
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e “Diseno de una prensa Hidraulica para el compactado y reciclaje de virutas de aluminio”

Alvarado Jesus A, Diaz Oscar, Gomez Héctor.

Afio 1993

En el presente trabajo se realiza un estudio de factibilidad técnica y econdmica para la

construccidon de un equipo de reciclaje de viruta de aluminio.

Esto se presenta debido a la necesidad que tienen las empresas metalmecanicas de optimizar

los procesos de reciclaje de la viruta obtenida como resultado de los procesos de fabricacion.

Para la solucion técnica del problema se estudiaron dos alternativas; la primera contempla el
uso de resinas poliamidicas como agentes aglomerantes de la viruta y posterior prensado a
temperatura comprendidas entre los 60° C y 100° C; si bien es cierto que las resinas ensayadas
dieron los resultados esperados como aglomerantes, estas presentaron inconvenientes tales como
emanacion de gases contaminantes, bajo punto de inflamacion con la consecuente presencia de
llama y humo, y elevado punto de fusion, lo que implicaba trabajar a elevadas temperaturas en el

horno.

La segunda alternativa estudiada, contempla un precalentamiento de la viruta a 400° C y
posterior compactacion. Para esto se utiliza un horno de precalentamiento como elemento
adicional pero evita el uso de agentes aglomerantes, obteniéndose un proceso mas limpio y

seguro, libre de contaminantes.

Luego se hizo el disefio estructural del equipo, el cual dio como resultado una magnitud
considerable en las dimensiones de la prensa (mas de 4 metros), haciendo inconveniente su
disefio en forma vertical u horizontal lo que hizo imperable disefiarla inclinada, tomando en
cuenta factores tales como angulo de salida de la viruta dentro de la cdmara de compactacion,

estructuracion consecuente con las elevadas cargas de trabajo, factores de seguridad y otros.

12
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Se presenta un estudio hidraulico consond con el sistema estructural y elaborado en funcion de

equipos y partes existentes en el mercado.

Aunque un estudio econdmico en profundidad, esta fuera del alcance del presente trabajo, sin
embargo se hace un estudio econdémico que arroja resultados bastantes positivos que confirman la

rentabilidad econdmica del proyecto.

Debido al bajo costo de la viruta de aluminio, su abundante produccion y la carencia de
equipos similares en la region, respaldan el enorme potencial econémico que conlleva la puesta
en marcha de un sistema como este, el cual aun estd sujeto a mejoras técnicas que incrementen

dicho potencial.

A través de este proceso se logra recuperar espacios dentro de la empresa que estaban
destinados al almacenamiento de la viruta y a su vez se evitan los procesos de venta de la misma

lograndose beneficios econdmicos.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Descripcion general del proceso de fabricacion de tuberias en la planta

El proceso de fabricacion de tuberias de cobre comienza con la recepcion de la materia prima,
en Metales Extruidos, C.A se recibe en tres formas: catodos de cobre, chatarra de cobre y
residuos internos, esta tltima son desechos generados en la empresa por los diferentes procesos
que se llevan a cabo y son almacenados para su posterior uso. Los catodos de cobre son un
producto de importacion, es un material que tiene un 99.99% de pureza de cobre lo que quiere
decir que su utilizacion en la empresa genera muchos beneficios. La chatarra de cobre la
conforman residuos de otras empresas que tambi€n usan cobre en sus procesos y otros desechos

como cables telefonicos, cables de alta tension, etc.

13
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La materia prima es llevada al area de fundicion donde se realizan los procesos de la fundicion
y colada del cobre, ésta pasa por los hornos de fundicidon y luego se traslada a los hornos de
colada, en éste ultimo se obtienen los lingotes de cobre, luego estos lingotes se cortan con una
sierra y se disponen en medidas de cuarenta (40) centimetros, a lo largo aproximadamente. Son
almacenados en paletas y se llevan al 4rea de extrusion donde se examina el color y la textura del
lingote de cobre para su posterior uso. Estos lingotes se introducen en dos (2) prensas de
extrusion con capacidades de 2150 y 1800 toneladas, respectivamente, en estas maquinas se
extruyen los lingotes resultando como producto final tuberias de cobre; se realiza un analisis del
acabado superficial de los tubos de cobre y se introducen en los bancos de trefilado, en este paso
se reduce el diametro del tubo mediante el proceso de estirado del mismo; luego de terminado
este proceso, se introducen los tubos en unas maquinas enrolladoras, que continian con la

reduccioén del diametro de los tubos.

Como ultima parte del proceso, las tuberias se llevan al departamento de almacenamiento de
productos terminados, previo a un control de calidad. En la figura 2.1, se muestra un esquema de

las etapas del proceso llevado a cabo en la empresa.

ALMACEN DE " HORNO DE N HORNO DE o PRENSA DE
MATERIA PRIMA - FUNDICION v COLADA - EXTRUSION
\
BANCO DE BANCO DE
T;ﬁi’:ﬁ;\ﬁo . BANCO DE ESTIRADO P TREFILACION - TREFILACION
e - Y ENDEREZADO - TRAMO TRAMO
ENROLLADO RECTO
\ 4
ALMACEN DE
CONTROL DE > PRODUCTOS
CALIDAD TERMINADOS

Figura 2.1 Flujo grama de etapas del proceso. Fuente: Propia
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2.2.1.1 Productos elaborados

En Metales Extruidos C.A, se producen una amplia gama de tuberias de cobre para

aplicaciones diversas. A continuacion se muestran algunos de los mas importantes:

e Tuberia para Gas y Refinacion tipo ACR. (Tubo de cobre, aleacion C 12200, temple
blando, uso refrigeracion industrial y domestica)

e Tuberia de cobre especial.

e Tuberia para centrales azucareras, industria quimica e industrial en general.

e Tuberia para sistemas de distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo.

e Tuberia tipo K, L y M. (Uso en calefaccion, plomeria en general, oxigeno, gas,
combustible y refrigeracion)

e Tuberia especial tipo INOS. (Instituto Nacional de Obras Sanitarias)
Todos estos tipos de tuberia son de tipo sin costura y la diferencia basica radica en el espesor
de pared del tubo y su composicion. Estas tuberias se pueden encontrar en didmetros que varian

entre 1/4” y 4, (0,0064 my 0,1016 m).

A continuacion se muestra en la tabla 2.1 los diferentes tipos de tuberias fabricadas en la

empresa, que proporciona la informacion necesaria para su seleccion.

15
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TABLA 2.1 Ejemplo del tipo de tuberia fabricado.

Tipo | Diametro | Diametro | Diametro | Espesor | Espesor | Peso | Presion/Trabajo
Nominal Exterior Exterior Pared Pared | Kg/m
PULG PULG MM PULG MM

K Ya 3/8 9,52 0.035 0.89 0.216 1595
K 3/8 V2 12,70 0.049 1.24 0.4 1745
K 2 5/8 15,87 0.049 1.24 0.512 1375
K 5/8 a 19,05 0.049 1.24 0.622 1135
K Ya 7/8 22,22 0.065 1.65 0.954 1315
K 1 11/8 28,57 0.065 1.65 1.249 1010
K 1Y 13/8 34,92 0.065 1.65 1.548 820
K 1% 15/8 41,27 0.072 1.83 2.024 765
K 2 21/8 53,97 0.083 2.11 3.066 665
K 2% 25/8 66,67 0.08 2.03 3.691 520
K 3 31/8 79,37 0.09 2.29 4.956 490
K 3% 35/8 92,07 0.1 2.54 6.384 470
K 4 41/8 104,7 0.134 3.4 9.688

Fuente: Metales Extruidos, C.A
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2.2.2 Aspersores’

Un aspersor es un dispositivo mecanico que en la mayoria de los casos toma un flujo liquido

presurizado y lo transforma en rocio.

Los recientes avances en la tecnologia de las boquillas de aspersion han mejorado

considerablemente las aplicaciones en el pre-tratamiento de metales.

2.2.2.1 Factores que influyen en las boquillas de aspersion”

La siguiente informacion se refiere a la mayoria de las aplicaciones de aspersion. Sin embargo,

dado que hay muchos tipos y tamafios de boquillas de aspersion, los efectos pueden variar en

cada aplicacion especifica.

Viscosidad: La viscosidad absoluta (dinamica) es la resistencia de un liquido al cambio de
forma o de situacion de sus particulas cuando el liquido se mueve. La viscosidad del liquido
es un factor primario que afecta a la formacion del modelo de aspersion y, en menor grado, a
la capacidad. Los liquidos de alta viscosidad requieren una presion minima mas alta para la
formacion de un modelo de aspersion y dan angulos de aspersion mads estrechos si los
comparamos a los de agua. Los efectos generales de una viscosidad distinta de la del agua se

indican a continuacion.

Temperatura: A pesar de que los cambios de temperatura del liquido no afectan al
funcionamiento de aspersion de una boquilla a menudo afectan a la viscosidad, tension

superficial y densidad que si afectan el funcionamiento de la boquilla de aspersion.

Tension Superficial: La superficie de un liquido tiende a asumir el tamafio méas pequefio
posible, actuando, en este sentido, como una membrana bajo tension. Cualquier porcion de la
superficie liquida ejerce una tension sobre las porciones adyacentes o sobre otros objetos con
los cuales esté en contacto. Esta fuerza, esta en el plano de la superficie y se mide en unidades

de fuerza por unidad de longitud. Su valor para el agua es aproximadamente de 58 dinas por

"http://es.wikipedia.org/wiki/Aspersor 17
% http://spray.com.mx/catalogs/metal.asp.htm
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cm a 70° F (21° C). La tension superficial afecta principalmente a la presion minima de

funcionamiento, al &ngulo de pulverizacion y al tamaiio de la gota. La tension superficial afecta

mas a las presiones mas bajas de funcionamiento. Una tension superficial baja, permite el

funcionamiento de una boquilla a una presion mas baja. En la tabla 2.2, se muestra los diferentes

factores que influyen en la aspersion.

Tabla 2.2 Factores que influyen en la aspersién

Aumento | Aumento dela | Aumento en | Aumento en la | Aumento en la
dela gravedad la viscosidad | temperatura tension
presion especifica superficial
Patron Mejora Sin importancia | Se deteriora Mejora Sin importancia
Capacidad | Aumenta Decrece * rx Sin efecto
Angulo Aumenta | Sin importancia Decrece Aumenta Decrece
luego
decrece
Tamafio de Decrece Sin importancia Aumenta Decrece Aumenta
gota
Velocidad Aumenta Decrece Decrece Aumenta Sin importancia
Impacto Aumenta | Sin importancia Decrece Aumenta Sin importancia
Desgaste Aumenta | Sin importancia Decrece kx Sin efecto

*Para cono lleno y cono hueco aumenta, para aspersion plana disminuye

** Depende del liquido que se esté asperjando y de la boquilla

Fuente: http://www.cleantool.org/es/teilereinigung prozesse prozess 06.php

e Angulo y cobertura de aspersion: Los liquidos que son mds viscosos que el agua forman

angulos de aspersion relativamente mas pequeios (o incluso un chorro sélido) dependiendo

de la viscosidad, de la capacidad de la boquilla y de la presion de aspersion. Los liquidos con

tension superficial mas baja que el agua produciran dngulos de aspersion relativamente mas

anchos que aquellos que figuran en la lista para agua. En la figura 2.2, se observa el 4ngulo,

distancia y cobertura de aspersion.

Lasrrecia o
iR

= Cobeura etina =

Figura 2.2 Angulo de aspersion. Fuente: http://www.cleantool.org
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e Densidad: La densidad es la relacion entre las masas de un volumen dado de un liquido con
respecto a la masa del mismo volumen del agua. En la pulverizacién, la densidad de un
liquido (que no sea agua) afecta principalmente a la capacidad de la boquilla de
pulverizacion. Dado que los valores que figuran aqui se refieren a agua pulverizada, se puede
aplicar un factor de conversion para determinar la capacidad de la boquilla cuando se usa un

liquido que no sea agua.

o Desgaste de las boquillas: El desgaste de la boquilla estd caracterizado por un aumento de la
capacidad de la boquilla, seguido por un deterioro general del modelo de pulverizacion. Las
boquillas de pulverizacion plana en abanico con orificios elipticos experimentan un
estrechamiento del chorro. En algunos modelos de aspersores la pulverizacion se deforma
dentro de los mismos, sin que cambie sustancialmente el area de cobertura. El aumento en la
capacidad de la boquilla puede en algunas ocasiones ser reconocido porque baja la presion del

sistema, particularmente cuando se utilizan bombas volumétricas.

2.2.2.2 Limpieza por aspersién (Lavado quimico).’

La limpieza por aspersion es un método de amplia implantacion debido a su efectividad,
versatilidad y bajo coste del equipamiento. Esta limpieza consiste en proyectar un flujo elevado

de la solucion de limpieza sobre la pieza a relativamente baja presion.

La limpieza por aspersion se realiza mediante el bombeo de la solucion de limpieza desde un
deposito a través de un sistema de conduccidn, proyectando mediante boquillas de aspersion
dicha solucion sobre la superficie sucia. La presion de trabajo puede variar desde magnitudes tan
bajas como 14 kPa (2 psi) hasta otras tan elevadas como 13800 kPa (2000 psi). En general,
cuanto mas alta es la presion de aspersion, mayores son las fuerzas mecanicas que actiian sobre la
superficie metalica para eliminar la suciedad. Estos efectos mecanicos son especialmente
importantes para la eliminacion de particulas insolubles como polvo, pequefias particulas
metalicas, o carbonilla. Las lavadoras por aspersion generalmente estan disenadas a medida para
el cliente. Entre los factores que influyen en el disefio individual de la maquinaria, destacan el

tamafio y geometria de la pieza a limpiar, la cantidad de piezas a limpiar, el tiempo necesario para

3 http://www.cleantool.org 19
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la limpieza y el enjuague, asi como los procesos posteriores a los que se sometera la pieza. Las

lavadoras pueden soportar cargas en lotes o bien paso de piezas en continuo (en forma de tinel).

Los agentes de limpieza por aspersion se preparan con surfactantes de baja espuma de manera
que se minimice la formacion de la misma, incluso en condiciones de aspersion a alta presion.
Durante los ultimos afios, los surfactantes de baja espuma disefiados para la limpieza por
aspersion han alcanzado una calidad de limpieza comparable a la de los surfactantes utilizados
para la limpieza por inmersidon. Como agentes de limpieza también se utilizan emulsiones

(disolvente + agua).

2.2.3 Matriz de selecciéon®

Es un grafico de filas y columnas que permite priorizar alternativas de solucion, en funcion de

la ponderacion de criterios que afectan a dichas alternativas.

Uso
e (Cuando se requiere tomar decisiones mas objetivas.

e (Cuando se requiere tomar decisiones con base a criterios multiples.

Otros nombre

e Matriz de priorizacion

Procedimiento

1. Definir las alternativas que van a ser jerarquizadas
Definir los criterios de evaluacion
Definir el peso de cada uno de los criterios
Construir la matriz
Definir la escala de cada criterio

Valorar cada alternativa con cada criterio (usando la escala definida anteriormente)

A o

Multiplicar el valor obtenido en el lado izquierdo de las casillas, por el peso de cada

criterio y anotarlo a la derecha de cada casilla

* http://ces.unicauca.edu.co 20



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de é@‘mﬁm
fundicion de cobre. EINE BR

8. Sumar todas las casillas del lado derecho y anotar el resultado en la casilla Total

9. Ordenar las alternativas de mayor a menor

2.2.4 Transferencia de calor en proceso transitorio’

En fisica, la transferencia de calor es el paso de energia térmica desde un cuerpo mas caliente
a otro mas frio, como resultado de la ley cero de la termodinamica. Cuando existe una diferencia
de temperatura entre dos objetos en proximidad uno del otro, la transferencia de calor no puede

ser detenida; solo puede hacerse més lenta.

2.2.4.1 Mecanismos de transmisién®

La transferencia de calor clasica ocurre solamente a través de los procesos de conduccion,
conveccion, radiacion o cualquier combinacion de ellos. La transferencia de calor asociada al

cambio de fase de una sustancia a veces se considera como un tipo de conveccion.

Sirve para ayudar a comprender y controlar el flujo de calor a través de los aislamientos

térmicos, intercambiadores de calor, y otros dispositivos.

2.2.4.2 Calor?®

Transferencia de energia térmica (de energia y entropia). Ocurre siempre desde un material
caliente a uno mas frio. La transferencia de calor puede cambiar la energia interna de los

materiales.

2.2.4.3 Energia interna’

La energia que poseen todas las moléculas y electrones de los que estdn compuestos los
materiales por el hecho de estar vibrando continuamente (excepto en el caso de que estos se

encontrasen en el cero absoluto 'y, entonces, estarian totalmente inmoviles).

> http://es.wikipedia.org
6 Kern, D. (1965). Procesos de transferencia de calor
7 Incropera, D. (2000). Fundamentos de transferencia de calor 21
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2.2.4.4 Conduccion’

Transferencia de calor por difusion o vibracion de los electrones. La conduccidén es la
transferencia de calor desde una region de alta temperatura a una region de temperatura mas baja
a través de comunicacion molecular directa, en el interior de un medio o entre medios en contacto
fisico directo, sin flujo del medio material. La transferencia de energia puede ser, en primera
instancia, por impacto elastico como en un fluido; por difusion libre de electrones como
predomina en los materiales, o vibraciones de electrones como predomina en los aisladores. En
otras palabras, el calor es transferido por conduccion cuando atomos adyacentes vibran unos
contra otros, o cuando los electrones se mueven de un atomo a otro. La conduccion es mayor en
solidos, cuando los 4&tomos estan en contacto constante. En liquidos (excepto cuando son liquidos
metalicos) y gases, las moléculas estan aleatoriamente separadas, dandole una menor oportunidad
a estas para chocar y transferir la energia térmica. La conduccion del calor es directamente
analoga a la difusion de particulas en un fluido, en la situacidon en la que no hay fluido. Este tipo
de difusion de calor difiere de la difusion de masa, en comportamiento solamente, ya que puede

ocurrir en solidos, mientras que la difusién de masa se limita solo a los liquidos.

Los metales como el cobre son usualmente los mejores conductores de energia térmica. Esto
es debido a la manera como los metales estan enlazados quimicamente: Los enlaces metalicos (a
diferencia del enlace covalente o del enlace idnico) tienen electrones en movimiento libre y

forman una estructura cristalina, ayudando, en gran medida, a la transferencia de energia térmica.

Los fluidos liquidos (excepto los metales liquidos y gases) no son tipicamente buenos
conductores. Esto es debido a la gran distancia entre &tomos en los gases: a menores colisiones de
atomos hay menos conduccion. A medida que la densidad disminuye, asi también la conduccion.
La conductividad de los gases aumenta con la temperatura, pero, solo levemente a presiones

cercanas o por encima de la atmosférica. La conduccion no aparece del todo en vacio perfecto.

Para cuantificar la facilidad con la cual un medio en particular conduce el calor, se emplea la
conductividad térmica, conocida también como constante de conductividad o coeficiente de

conduccion, k. Se define k como "la cantidad de calor, Q, transferida en un tiempo t, a través de

7 Incropera, D. (2000). Fundamentos de transferencia de calor 22
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una longitud L, en una direccion perpendicular a una superficie de area A, debido a una

diferencia de temperatura AT", la conductividad térmica es una propiedad de los materiales que

es primordialmente dependiente de la fase del medio, la temperatura, la densidad y la interaccion

molecular.

2.2.4.5 Conveccién®

Transferencia de calor por conduccién en un medio en movimiento, como un fluido. La

conveccion es la combinacion de conduccidon y transferencia de energia térmica a través de

fluidos en movimiento o el movimiento de grupos de particulas calientes hacia areas mas frias en

un medio material. A diferencia de conduccion pura, ahora, fluido en movimiento esta

adicionalmente envuelto en la conveccion. Este movimiento ocurre en fluidos o en el interior de

ellos, pero no en solidos porque en estos, las particulas mantienen su posicion relativa hasta tal

punto que no se permite el movimiento o el flujo en masa de las mismas, y por lo tanto la

conexidn no puede ocurrir.

La conveccion sucede de dos formas: conveccion natural y conveccion forzada.

En la conveccion natural, el fluido circula alrededor de una fuente de calor, se vuelve menos
denso y se eleva. Entonces en los alrededores, el fluido mas frio se mueve para remplazarlo.
Este fluido frio es entonces calentado y el proceso continta, formando la conveccion. La
fuerza impulsora de la conveccion natural es la flotabilidad, como resultado de las diferencias
en la densidad del fluido cuando la gravedad o cualquier otro tipo de aceleracion esta presente

en el sistema.

La conveccion forzada, en contraste, ocurre cuando bombas, ventiladores u otros mecanismos
son usados para impulsar el fluido y crear una conveccidon artificialmente inducida. La
transferencia de calor por conveccion forzada se denomina a veces adveccion de calor, o a
veces solo adveccion para simplificar. Pero la adveccion es un proceso mas general, y en la
adveccion de calor, la sustancia que esta siendo "adveccionada" en el campo del fluido es

simplemente calor (en vez de masa, la cual es el otro componente natural en dichas

¥ Cornwell, K. (1981). Transferencia de calor 23
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situaciones; la transferencia de masa y la transferencia de calor comparten generalmente las

mismas ecuaciones).

En algunos sistemas de transferencia de calor, tanto la conveccion forzada como la natural

contribuyen significativamente al indice de transferencia de calor.

Para calcular el indice de conveccion entre un objeto y su entorno liquido, se emplea el
coeficiente convectivo de transferencia de calor, h. A diferencia de la conductividad térmica, el
coeficiente convectivo no es una propiedad del material. El coeficiente convectivo depende de la
geometria, fluido, temperatura, velocidad y otras caracteristicas del sistema en el cual la
conveccion ocurre. Por lo tanto, el coeficiente convectivo debe ser derivado o encontrado

experimentalmente para cada sistema analizado.

2.2.4.6 Radiacion®

Transferencia de calor por radiacion electromagnética o, equivalentemente, por fotones. La
radiacion es la transferencia de calor a través de la radiacion electromagnética. Frios o calientes,
todos los objetos emiten radiacion a un indice igual a su emisividad, multiplicada por la radiacion
que emitiria si fuera un cuerpo negro. Para que la radiacion ocurra no se necesita ningiin medio;
la radiacion incluso ocurre en vacio perfecto. La radiacion del Sol viaja a través del vacio del
espacio antes de calentar la tierra. Ademas, la Gnica forma que la energia deje la tierra es que sea

emitida a través de radiacion hacia el espacio.

Tanto la reflectividad como la emisividad de los cuerpos, dependen de la longitud de onda. La
temperatura determina la longitud de onda y la distribucion de la radiacion electromagnética esta
limitada de acuerdo con la ley de Planck sobre la radiacion de un cuerpo negro. Para cualquier
cuerpo, la reflectividad depende de la distribucion de longitud de onda para la radiacion
electromagnética entrante, y por ello de la temperatura de la fuente de radiacion. Por otro lado, la

emisividad depende de la longitud de onda y por lo tanto, de la temperatura del cuerpo mismo.

¥ Cornwell, K. (1981). Transferencia de calor 24
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Los gases absorben y emiten energia en diferentes longitudes de onda, formando patrones

caracteristicos para cada gas.

La luz visible es simplemente otra forma de radiacion electromagnética con una longitud de
onda corta (y una alta frecuencia) que emite radiacion. La diferencia entre la luz visible y la
radiacion de objetos a temperaturas convencionales es pequeia, se podria decir por lo tanto que

hay diferentes "colores" de radiacion electromagnética.

2.2.5 Calentamiento infrarrojo9

El calentamiento infrarrojo, por sus caracteristicas puede ser aplicada individualmente y en
varios campos de la industria. Principalmente es aplicado en la industria plastica, quimica,

gréafica, metalica, maderera, papelera, textil, automovilistica y de viveres.

Como su aplicacion es por procesos modulares, ofrece un gran potencial para optimizar los
procesos de calentamiento, junto con la optimizada técnica de regulacion y de mando, mejora
decisivamente la calidad de fabricacion. Ofrece la posibilidad de adaptar los perfiles de

temperatura a los requerimientos del cliente.

Por la utilizacion apropiada de la energia, ofrece un rendimiento elevado, con un modo de
construccién muy compacto, zonas de calentamiento regulable individualmente y transmision de
calor sin contacto directo. Ver la figura 2.3, para una representacion de la colocacion de ldmparas

infrarrojas.

Figura 2.3 Calentamiento infrarrojo. Fuente: http://srsystems.de

? http://srsystems.de 25
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2.2.5.1 Longitud de onda en radiacion’

Depende de la longitud de onda de la luz, los tipos de la RI (radiacion infrarroja) varian desde
ondas largas, medias y cortas hasta la luz infrarroja parecida al UV. En la figura 2.4 se puede

observar la gama de ondas.
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Figura 2.4 Gama de ondas. Fuente: http://srsystems.de

2.2.6 Secado por radiacién infrarroja"’

Los secadores infrarrojos solo difieren de los otros tipos de secadores en el modo de transferir
el calor. Los principios de la transferencia de calor por radiacion son discutidos en detalle en la
mayoria de los libros sobre transferencia de calor y dan la informaciéon adecuada que puede hacer
posible disefiar un secador infrarrojo. En la practica rara vez se tiene suficiente informacion
disponible, y como ocurre con otros tipos de secadores, son necesarias las pruebas de laboratorio
para poder proyectar un secador infrarrojo. Los datos principales que se requieren son la
intensidad de radiacion y el tiempo de residencia necesario para lograr el resultado deseado.
Todos los fabricantes de calentadores por radicacion disponen de equipos experimentales, o
también es posible montar una prueba sencilla en el propio laboratorio mediante unos pocos
radiadores. Como los radiadores a usar en el equipo industrial pueden no ser del mismo tipo que
los usados en el equipo de prueba, es necesario conocer el rendimiento de la conversion de la
energia recibida en radiacion infrarroja y el area efectiva de irradiacion se expresa en términos de

metros cuadrados por kilovatio de potencia de entrada.

? http://srsystems.de
' Nonhebel, G. y Terrizzano, M. (1979). El secado de solidos en la industria quimica 26
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Los factores considerados en los libros de texto comunes sobre transferencia de calor pueden

usarse para estimar el efecto de una disposicion diferente, pero es mucho mas seguro construir el

modelo de laboratorio lo mas similar que sea posible al secador final, de manera que el cambio de

escala se restrinja al incremento de longitud del secador para alcanzar el tiempo de resistencia

necesario para obtener una produccion determinada

Ventajas:

Tiempo breve de encendido: se llega al 100% del rendimiento térmico en 1-3 segundos tras
el encendido (importante para la interrupcion del flujo material)

El 91% de la potencia eléctrica se transforma en energia infrarroja

Solamente se pierde el 9% por conduccion de calor y rayos en el seguimiento visible del
espectrum

Alta vida media con corriente de red

Sin calentamiento del aire (por ondas cortas)

Sin tiempo de precalentamiento ni costos de precalentamiento

Robustos mecanicamente y térmicamente, por su cuarzo de alta calidad

Regulables

Rayos infrarrojos dirigibles en las versiones con reflectores de oxido de aluminio
Calentamiento especifico posible en equipamientos con 1- 300 kW / m

Emisores infrarrojos permiten por su tamafio reducido equipamientos compactos

Diversas posibilidades con potencias de 20 — 250 W por cm de longitud de calentamiento

Regulacion de procesos de calentamiento en bandas automaticas

Uso:

Calentamiento homogéneo del silicio en la industria de los semiconductores
Secado de pinturas

Secado de masillas

Tratamiento con rayos infrarrojos en medicina

Fijacion de "Toner" en fotocopiadoras

Fabricacion de plaquetas

27
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e Activacion de pegamentos

e Control de materiales

e Calentamiento de comida en la gastronomia

e Endurecimiento de cementos

e (Calentamiento de salas

e Deformaciones de folios de plésticos

e Formacion de vidrio y sintéticos

e Evaporacion de solventes (revelado de peliculas)
e Evaporacion de agua en ambientes

e Regulacion de humedad en la fabricacion de papel

El secado por infrarrojos se produce mediante un foco emisor (ldmpara), en forma de
radiacion de longitud de onda infrarroja, que penetra en las capas de la pieza y acelera el proceso
de secado, por el incremento de la temperatura y por la evaporacion de los disolventes

contenidos, incluido el agua.

En este sistema por radiacion, la temperatura de las capas interiores de la pieza es superior a la
temperatura exterior del aire, favoreciendo el secado de dentro hacia fuera por radiacioén y
conveccion. Los tiempos de secado obtenidos mediante secadores automaticos de infrarrojos,
también llamados arcos o tineles de secado, oscilan entre los 5 y los 20 minutos, sin requerir un
tiempo de subida ni de bajada de la temperatura del recinto. Para un secado de calidad se debe de
tener en cuenta la disposicion de las ldmparas, la forma de los reflectantes, los elementos de

medida de la temperatura de la superficie y de la distancia pieza.
El consumo eléctrico y de combustible es inferior al de los hornos tradicionales, pero la

inversion inicial es muy superior, por lo que hay que estudiar la relacion inversion- rentabilidad,

antes de adquirir alguno de estos equipos.

28
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2.2.7 Trituracién'!

La trituracion es un proceso de reduccion de materiales comprendido entre los tamafios de
entrada de 1 metro a 1 centimetro (0,01m), diferencidndose en trituracion primaria (de 1 m a 10

cm) y trituracion secundaria (de 10 cm a 1 cm).

Todos los aparatos de trituracion deben de disponer de mecanismos o técnicas para hacer

frente a los problemas que son:

e Un sistema o técnica antidesgaste.
e Un sistema de regulacion de la granulometria del producto.

o Un mecanismo anti-intriturables que garantice la integridad de la maquina.

Entre las triturados mas usadas se encuentran las trituradoras de rodillo, estan consisten en
dos rodillos horizontales los cuales giran en direcciones opuestas. El eje de una de ellas esta
sujeto a un sistema de resortes que permite la ampliacidon de la apertura de descarga en caso de
ingreso de particulas duras. La superficie de ambos rodillos estd cubierta por forros cilindricos de
acero al manganeso, para evitar el excesivo desgaste localizado. La superficie puede ser lisa para
trituracion fina y corrugada o dentada para trituracion gruesa. Ver la figura 2.5 para una

representacion de una tritura de rodillos.

" http://es.wikipedia.org 29
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Figura 2.5. Trituradora de rodillos. Fuente: www.wikipedia.org

2.2.8 Cizalla"

Se denomina cizalla a una herramienta manual de corte que se utiliza para cortar papel,
plastico y ldminas metalicas de poco espesor. Es por tanto una herramienta muy usada en las
imprentas y talleres mecanicos de chapisteria. Cuando el grosor de la chapa a cortar es muy

grueso se utilizan cizallas muy potentes que son activadas por un motor eléctrico.

La cizalla tiene el mismo principio de funcionamiento que una tijera normal, solamente que es
mas potente y segura en el corte que las tijeras. Se usa sobre todo en imprentas, para cortar
laminas de papel, y en talleres mecanicos para cortar chapas metalicas que no sean muy gruesas o

duras.

Existen varios tipos distintos de cizalla, entre los cuales se pueden destacar los siguientes:

e Esquiladora, utilizada para cortar prendas textiles. Se diferencian de las tijeras normales en
que el corte que aplica es en zigzag en lugar de recto.

o Podadora, utilizada en jardineria para podar arboles y arbustos.

e Cizalla de metal, empleada para cortar hojalata o metales finos. Las hay de tres tipos en

funcioén del corte: recto, curvado hacia la izquierda o curvado hacia la derecha.

2 http://patentados.com 30
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2.2.9 Campo e importancia del desplazamiento de materiales'

El desplazamiento de material se ocupa de 5 elementos: movimiento, tiempo, lugar, cantidad y
espacio. El transporte consiste en movimiento de la forma mas eficiente al tiempo mas adecuado,
hacia y desde el lugar correcto, en la cantidad requerida, con la méxima economia de espacio. El
desplazamiento no afiade valor agregado al producto al producto final, pero asegura una mayor
eficiencia en el transporte de los materiales desde el lugar de suministro hasta el lugar de

suministro hasta el lugar del procesamiento.
2.2.10 Ventajas del desplazamiento de materiales."

1) Mejor utilizacion del operario, maquina y espacio de almacenamiento.

2) Mejores condiciones de trabajo y reduccion de fatiga de los operadores.

3) Al mejorar la utilizacion de los operadores, las maquinas y las condiciones de trabajo, hay
mayor productividad y reduccion del ausentismo laboral.
2.2.11 Control Industrial

El concepto de control es bastante amplio, abarcando desde un simple interruptor que controla
el encendido de un bombillo o el grifo que regula el paso de agua en una tuberia, hasta el mas

completo ordenador de proceso o el piloto automatico de un avion.

Se podria definir como control, manipulacion indirecta de las magnitudes de un sistema

denominado planta a través de otro sistema llamado sistema de control.
2.2.12 Automatismo Cableados y Programables'*
Una de las razones del éxito de autdmatas programables frente a equipos de relés, o incluso

frente a equipos construidos a base de circuitos integrados, ha sido la posibilidad de realizar

" Rachadel, F. y Gémez, E. (2008). Manejo de Materiales. Universidad de Carabobo. 31
"“Balcells, ] y Romeral, J, Automatas Programables. Alfaomega Grupo Editor, S.A. de C.V. 1998. México.
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funciones muy diversas con un mismo equipo (hardware estandar) y cambiando unicamente un

programa (software).

Atendiendo a este criterio podemos clasificar los sistemas de control en dos grandes grupos:
e Sistemas cableados (pocos adaptables)

e Sistemas programables (muy adaptables)

Los primeros realizan una funcién de control fija, que depende de los componentes que lo
forman y de la forma en que se han interconectado. Por tanto, la tinica forma de alterar la funcion

de control es modificando sus componentes o la forma de interconectados.

Los sistemas programables, en cambio, pueden realizar distintas funciones de control sin

alterar su configuracion fisica, sino solo cambiando el programa de control.

Estas definiciones de automatas programables deben matizarse algo mads, puesto que,
estrictamente hablando, cualquier equipo basado en un microprocesador es un principio
programable, pero para ello se requiere personal altamente especializado y equipos de desarrollo
de cierta complejidad. En definitiva, del atributo programable se beneficia en este caso el
fabricante del equipo, para el cual supone que con un hardware estdndar puede variar dentro de
ciertos limites la funcion del equipo: pero normalmente no esta en la mano del usuario el poder
alterar sus funciones, por lo que para este ultimo el equipo es de programa fijo o adaptado a

media.

En el autémata, el atributo programable hay que interpretarlo como programable de usuario,
con lo cual este obtiene los beneficios de un equipo multifuncion con un hardware fijo. La base
sigue siendo un equipo microprocesador, al cual se ha incorporado un programa interprete, capaz
de alterar la funcion de transferencia salida/entrada en razon de un programa de usuario. En
realidad, podriamos decir que esta es la caracteristica mas relevante que distingue al autémata

programable de otros dispositivos o sistemas programables.
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En la tabla 2.3, se resumen las caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los autématas

programables frente a los sistemas cableados.

Tabla 2.3 Comparacion de sistemas cableados y sistemas programables.

CARACTERISTICAS SISTEMA CABLEADO AUTOMATA
PROGRAMABLE
Flexibilidad de adaptacion al Baja Alta
proceso
Hardware estandar para distintas No Si
aplicaciones
Posibilidades de ampliacién Bajas Altas
Interconexion y cableado exterior Mucho Poco
Tiempo de desarrollo del proyecto Largo Corto
Posibilidades de modificacion Dificil Facil
Mantenimiento Dificil Facil
Herramientas para prueba No Si
Stocks de mantenimiento Medios Bajos
Modificaciones sin parar el proceso No Si
(on line)
Coste para pequenas series Alto Bajo
Estructuracion en bloques Dificil Facil
independientes
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. NIVEL DE INVESTIGACION

El objetivo principal de esta investigacion es disefiar los elementos constitutivos para una linea
de alimentacion en un proceso de fundicidon de cobre, por lo tanto este estudio se enfoca en la
naturaleza metodologica de tipo proyectiva porque consiste en la proposicion de diferentes

modelos o alternativas para solucionar un problema.

De igual manera, se puede catalogar como investigacion descriptiva de campo, de acuerdo a lo

siguiente:

Se entiende como investigacion de campo al analisis sistematico de variable con el proposito
de describirlos, explicar sus causas y efectos, entender su naturaleza y factores constituyentes o

. .1
predec1r Su ocurrencia .

De acuerdo a este concepto, la primera parte de la investigacion se dedico al diagnostico del
funcionamiento del sistema de alimentacion del horno de fundicidn actual y la determinacion de

las fallas que presenta, para la posterior interpretacion y descripcion de las mismas.

Asi mismo se puede considerar como una investigacion documental definida como:

El estudio de problemas con el propdsito de ampliar y profundizar el conocimiento de su

naturaleza con el apoyo principalmente en fuentes bibliograficas y documentales”.

Ya que involucrd el estudio de la esencia del problema y de las alternativas tecnoldgicas
existentes, evaluando dicho estudio en funcion de los conocimientos obtenidos en la

documentacion

'UPEL, 1992, 5ta Edicion 35
2 UPEL, 1992, 7ma edicién
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Igualmente se puede considerar de tipo proyecto factible, que se define como:

El proyecto factible consiste en la elaboracién de un modelo operativo viable, o una solucion
posible a un problema de tipo practico para satisfacer las necesidades de una institucion o grupo

social?.

3.2. METODOLOGIA DEL DISENO’.

La metodologia del disefio, es un procedimiento que se utiliza principalmente para resolver
problemas de disefio mecanico en ingenieria, por lo que serd utilizada esta técnica para solucionar

el problema planteado. Esta metodologia del disefio consta de cinco etapas que son las siguientes:

3.2.1 Etapa 1, formulacién del problema: todo problema de disefio comienza con la
consideracion de una situacion donde se presume que existen necesidades humanas insatisfechas.
La formulacion de un problema de disefio mecadnico es una descripcion generalizada de su
solucion. La formulacion crea un universo de soluciones permitidas o deseadas, demarcando el

espacio donde deben buscarse las respuestas al problema en estudio.

3.2.2 Etapa 2, especificacion del sistema a disefiar: la informacion que constituye la
formulacién del problema, resulta, sin embargo, insuficiente para emprender la busqueda de
soluciones. Se hace necesario, por esta razon, definir el sistema a disefiar de una manera mas

precisa. Objetivo que se logra al establecer las llamadas especificaciones de disefio.

3.2.3 Etapa 3, busqueda de soluciones: las etapas de formulacion del problema y
especificaciones del sistema a disefiar tiene por finalidad describir de modo general la solucion
del problema. Posteriormente se deben idear sistemas que satisfagan esa descripcion. Para lograr

la eficiencia en la etapa de busqueda de soluciones conviene seguir los siguientes lineamientos:

1. Fijar un nimero minimo de soluciones para el problema que se intenta resolver. Proceder

de este modo, contribuye a aumentar las posibilidades de encontrar soluciones novedosas

*UPEL, 1992, 7ma. Edicion 36
? Vilchez Nelson. (2005). Estrategias creativas para el disefio en ingenieria. Universidad de Carabobo.
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Actuar con el propoésito deliberado y sistematico de aplicar las soluciones con aspectos
novedosos y originales.

Postergar la evaluacion de las soluciones hasta la etapa de la toma de decisiones.

Toda la informacion obtenida antes o durante la bisqueda, debe ser siempre utilizada para
producir mas soluciones, nunca para eliminar las ya concebidas.

Se emplean los recursos heuristicos, tales como: la analogia, la inversion, la empatia,
multiples principios fisicos, la disminucion de dificultad y la fantasia como recursos a la

disposicion del disefiador.

3.2.4 Etapa 4, seleccion de la mejor solucion o toma de decision: esta etapa consta a su vez de

tres subetapas, que se describen a continuacion:

Se describen todas las probables soluciones generadas durante la etapa de busqueda. El
disefiador debe efectuar un andlisis de las posibles soluciones con el propdsito de
comprenderlas mejor, captar sus ventajas y desventajas, e incluso hacer modificaciones si
lo considera necesario.

Se aplican las restricciones a todas las probables soluciones, tomando en cuenta las
siguientes premisas: las restricciones permiten eliminar probables soluciones, sin
necesidad de compararlas entre si; y para que una probable solucion se convierta en la
solucion ideal, es necesario que cumpla con todas las restricciones del problema.
Ponderacion de soluciones de acuerdo a cada criterio y ponderacion final de soluciones:
en esta etapa se comparan cada una de las soluciones entre si, comparandola con los
criterios primeramente y luego con las restricciones; aqui se obtiene la ponderacion final

de cada solucion y aquella que obtenga el mejor puntaje, es la solucion definitiva.

3.2.5 Etapa 5, especificaciones del sistema seleccionado: en esta ultima etapa el disenador

realiza comprobaciones cualitativas y cuantitativas utilizando métodos experimentales, modelos

matematicos o cualquier herramienta que este a su alcance. Se prepara ademas, informes técnicos

donde se incluyen explicaciones detalladas acerca del funcionamiento del sistema disefiado,

calculos, planos, etc. Es decir se detallan todas las caracteristicas del sistema disefiado.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se define para trazar una estrategia o actividades a seguir para
lograr cada uno de los objetivos en estudio por separado y luego llegar a una serie de
conclusiones factibles para la soluciéon de un problema planteado. En este estudio no se realiza
manipulacion de variables, porque se necesita realizar el disefio basdndose en hechos reales de la
planta, entonces la investigacion se reduce a un disefio de tipo campo, que se desglosara en las

siguientes fases:
Fase 1.- Recopilar informacion

Busqueda de informacién sobre el proceso existente: comprension de los equipos con los
manuales y planos de cada uno, espacio fisico disponible, tiempo de proceso de fundicion,
caracteristicas principales del producto que sale de los hornos, ademas de antecedentes sobre
trabajos de disefio de lineas de alimentacion que sirvan como soporte a esta investigacion.

Fase 2.- Caracterizacion de los catodos de cobre y chatarra.

Esta fase sirve para definir la cantidad de distintas dimensiones existentes en los catodos y

chatarra de cobre en el proceso, para su posterior analisis.

Fase 3.- Recoleccion de datos.

Realizar entrevistas no estructuradas con los expertos y fuentes directas como publicaciones

especializadas, para conocer el proceso de fundicion tal y como se realiza actualmente y poder

hacer comparaciones. Por ultimo, proceder a tomar los datos de campo.
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Fase 4.- Plantear alternativas de disefio para la extraccion de desechos de la chatarra de

cobre.

Con la ayuda de la bibliografia se plantearan diferentes alternativas de solucién para los
problemas que se presentan en las principales zonas de la linea de alimentacion, tales como el

tamafio y el tipo de desechos de la chatarra y medios de reduccion.

Fase 5.- Plantear alternativas de disefio para el transporte y ajuste de dimensiones de la

chatarra y catodos de cobre.

Con la ayuda de la bibliografia se plantearan diferentes alternativas de solucidon para los
problemas que se presentan en las principales zonas de la linea de transporten, tales como el

tamafio de los catodos y de la chatarra.

Fase 6.- Seleccionar alternativas de disefio para la extraccion de desechos de la chatarra de
cobre.

Evaluacion de las distintas alternativas de solucion, por medio de un cuadro comparativo
de toda la informacion considerada, como ventajas y desventajas para llevar a cabo cada

alternativa propuesta.

Fase 7.- Seleccionar alternativas de disefio para el transporte y ajuste de dimensiones de la

chatarra y catodos de cobre.

Evaluacion de las distintas alternativas de solucion, por medio de un cuadro comparativo de
toda la informacion considerada, como ventajas y desventajas para llevar a cabo cada alternativa
propuesta. Con apoyo de la bibliografia y en las caracterizaciones de la fase 2, se disefia una
alternativa para solucionar el problema del transporte y la diversidad de chatarra y catodos de

cobre existente actualmente.
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Fase 8.- Evaluar factibilidad economica del disefio de la linea de alimentacion del proceso

de fundicion de cobre.

Con fundamentacion en modelos matemaéticos y buscando la mejor relacion costo beneficio

del disefio de la linea de alimentacion, se evalta la factibilidad econdmica para la empresa.

Fase 9.- Evaluar factibilidad técnica del disefio de la linea de alimentacion del proceso de

s o7

fundicion de cobre.

En esta etapa se realiza un inventario de todos elementos que constituyen la linea de
alimentacion a disefiar, para asegurar que estos elementos se consigan en el mercado nacional al

menor costo posible.

Fase 10.- Realizar las conclusiones y recomendaciones.

En esta etapa se realizan las conclusiones de la investigacion, asi como también las
recomendaciones necesarias para las mejoras del proceso de automatizar la alimentacion de los

hornos rotativos para el proceso de fundicion de cobre.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Los instrumentos que se emplearan para el desarrollo de la presente investigacién son equipos
para la obtencion de datos, y son:
i.  Computador: es un equipo electronico que se empleard para ordenar, clasificar, organizar,
procesar, y estructurar la informacion recopilada durante la investigacion.
i1.  Cinta métrica: es un patron de referencia para comparar distancias y realizar las
mediciones de longitud necesarias.
iii.  Crondmetro: reloj de precision, instrumento utilizado para determinar tiempos de inicio y
final de procesos.

iv.  Balanza: instrumento que sirve para determinar el peso de cuerpos.
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Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos son aquellas que tienen que ver con la

manera como se van a recopilar los datos, y se utilizardn las siguientes:

il.

1il.

1v.

Técnica de observacion: consiste en la recoleccion de datos, mediante el examen visual y
anotaciones del fenomeno en estudio, seleccionando, organizando y relacionando datos.
Esta se utilizard en la presente investigacion para estudiar la operacion, conocer el
proceso y el funcionamiento del sistema a través de la observacion directa del mismo
proceso y de otros similares.

Técnica de investigacion bibliografica: se basa en obtener, consultar y recopilar datos para
el estudio, seleccionando los aspectos mds relevantes; se empleara para recaudar
informacion en textos permitiendo captar datos sobre el manejo y funcionamiento de
transportadores y el disefio y seleccion de sus componentes.

Técnica de recoleccion de datos: consiste en investigaciones preliminares, planteamiento
de la investigacion y organizacion de la fuente de datos, es decir, en esta técnica se
ordenan y escogen datos del estudio para su analisis.

Técnica de entrevista no estructurada: son investigaciones no sistematicas que permiten
obtener la idea general del proyecto y de los aspectos més importantes, utilizando la
entrevista informal con expertos y especialistas en procesos de alimentacion de un horno

de fundicidn.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1. ANALISIS DE LAS DIMENSIONES Y PESOS DE LA MATERIA PRIMA.

Los catodos y la chatarra de cobre son los elementos usados como materia prima dentro del
proceso de fundicion de cobre. Es de suma importancia conocer las dimensiones y pesos de la
materia prima ya que es un factor fundamental al momento de realizar el disefio de la linea de

alimentacion.

4.1.1 Dimension y peso de los catodos de cobre.

Los catodos de cobre son placas de cobre de alta pureza, reciben este nombre debido al
proceso mediante el cual son producidos, estos procesos son los de electrorefinacion y electro
obtencion. Estos son llamados también catodos de cobre electroliticos de alta pureza y tienen una

concentracion de 99,9% de cobre.

Para garantizar los pardmetros necesarios de disefio en cuanto a la materia prima, fue
necesario realizar una serie de mediciones de los catodos de cobre, aunque su variacion es muy
poca se decidio realizarlas para tener un rango a la hora de dimensionar el sistema a disefiar, estas
mediciones se realizaron a tres (3) grupos de catodos escogidos al azar, y de estos grupos se
escogieron cinco (5) de cada uno para asi generar un muestreo aleatorio, A continuacién se

presenta en tabla 4.1, las dimensiones y pesos de los catodos seleccionados.

Estos catodos vienen en grupos de 30 ldminas, enlazados mediante unas correas metalicas, el

peso de estos paquetes es de 1350 a 1450 Kilogramos aproximadamente.
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TABLA 4.1 Dimensiones y pesos de los catodos de cobre.

Paquete Cétodo Dx(m) Dy(m) e(m) P(Kg)
1 1 0,78 0,97 0,004 48,5
1 2 0,77 0,98 0,003 47,9
1 3 0,75 0,96 0,004 46,8
1 4 0,76 0,97 0,004 46,9
1 5 0,77 0,96 0,003 46,5
2 1 0,76 0,98 0,003 46,8
2 2 0,78 0,97 0,004 48,1
2 3 0,75 0,96 0,003 46,1
2 4 0,77 0,97 0,002 45,7
2 5 0,76 0,98 0,003 47,3
3 1 0,77 0,96 0,003 46,9
3 2 0,76 0,95 0,004 46,8
3 3 0,76 0,98 0,003 47,2
3 4 0,77 0,96 0,004 47,9
3 5 0,75 0,97 0,003 46,4
Valor Promedio 0,76 0,97 0,003 47,05

Valor Maximo 0,78 0,98 0,004 48,5
Valor Minimo 0,75 0,95 0,002 45,7

Fuente: Propia

4.1.2 Dimensiones y pesos de la chatarra de cobre.

Para efectos del disefio y procesamiento de la materia prima fijamos el término de chatarra de

cobre como el conjunto de los residuos generados en la empresa y los desechos adquiridos por la

misma.

Los residuos internos son productos que provienen de cualquier proceso interno de la empresa,

que no cumplen con las especificaciones necesarias de calidad y que son devueltos al
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departamento de fundicién para su posterior procesamiento. Estos residuos tienen una gran
variedad de formas y tamafos, empezando por productos de la etapa de extrusiébn que genera
tuberias de 4” de diametro aproximadamente y de largo promedio de doce (12) metros en tramos
rectos, luego al continuar con el proceso de trefilacion se generan tramos rectos de treinta (30)
metros de longitud y 3” de didmetro; el tercer paso del proceso genera tramos enrollados de
diferentes diametros de tuberia y de rollos; al final se pueden obtener tramos rectos y enrollados
como productos finales. Se incluyen, de igual manera, retazos de cualquier tipo de tuberia,

producto de cualquier corte de punta de la tuberia.

Los residuos también provienen de la parte de trefilacion de solidos, estos son de perfil
circular o rectangular y de largos promedio de seis (6) metros, de igual forma pueden ser retazos

o tramos completos.

Es valido acotar que, en varios sitios estratégicos de la empresa, se cuenta con cizallas de corte
para soélidos y tuberias que se han desechado como producto final, con el fin de recortarlos y

hacerlos manipulables.

42 DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DEL SISTEMA PARA
LA SUSTRACCION DE DESECHOS DE LA CHATARRA DE COBRE.

A continuacion se muestra un estudio y explicacion de las diferentes alternativas planteadas
para lograr el disefio del sistema de sustraccion de desechos de la chatarra de cobre, de igual
manera en el siguiente punto se muestra un andlisis mediante el cual se seleccionaron las

alternativas para el disefio final.
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4.2.1 Etapa 1: Sistema de sustraccion de desechos de la chatarra de cobre

Alternativa 1.1: Sistema de lavado quimico.

1.

Lavado quimico: su funcién es la de eliminar todos los residuos de lubricantes, tierra y
demas contaminantes que puedan estar adheridos a la superficie de la materia prima. Este
sistema consiste en la implementacion de unos rociadores que actuaran directamente sobre la
chatarra de cobre, estos rociadores estaran conectados a una red de tuberias y estas a una
bomba encargada de impulsar el fluido de limpieza, ya sea agua o la mezcla de esta con algun

producto quimico que ayude a liberar todas las impurezas que contenga la chatarra de cobre.

Horno de secado: se utiliza para evaporar las particulas de agua que queden del lavado
quimico y asi asegurar de que no se realicen explosiones dentro del horno rotativo de
fundicion. Esto consistira en una cinta o rodillos transportadores que atravesara por el interior
de un horno que debera estar a una temperatura tal que sea capaz de eliminar las particulas de

agua que queden en la superficie de la chatarra de cobre.

Banda transportadora: sirve para transportar toda la materia prima, la primera va desde su
alimentacion al sistema hasta pasar por el lavado quimico y el horno de secado. La segunda
dirige la materia prima a la trituradora y una tercera que se encarga de transportar la materia

prima al horno de fundicion (ver figura 4.1).

Figura 4.1. Diseiio del sistema de lavado quimico. Fuente: Propia.
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Alternativa 1.2: Cilindro de extraccién de desechos.

Cilindro de extraccion de desechos: estd compuesto por un cilindro con 30° de inclinacion
respecto a la horizontal, que gira y emite vibraciones; por su parte mas alta, se alimenta la
chatarra de cobre y por la parte mas baja sale la misma, por toda su superficie tiene orificios que
sirven para extraer del cilindro todos los desechos que libere la chatarra, descendiendo hacia un
deposito de desechos. En toda la longitud del cilindro se encuentran unas aletas que sirven de

guia para la chatarra en el giro del cilindro (Ver Figura 4.2).

Figura 4.2 Disefio de cilindro de extraccion de desechos. Fuente: Propia.

43 EVALUACION DE LA MEJOR SOLUCION DEL SISTEMA PARA LA
SUSTRACCION DE DESECHOS DE LA CHATARRA DE COBRE.

4.3.1 Construccion de la matriz de seleccion

La evaluacion se realizard para seleccionar una alternativa por etapa. Para llevar a cabo esta

evaluacion se tomara como referencia la metodologia de una matriz de seleccion:
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1. Describir los aspectos (variables) a ser tomados en cuenta para la comparacion.

2. Asignar una escala de puntuacion del 1 al 5, siendo el 1 la mejor puntuacion.

3. Asignar un porcentaje a cada aspecto segin la importancia que tiene dentro de la
investigacion, la suma total debe dar 100%.

4. Realizar la evaluacion (fase 1).

5. Multiplicar cada valor asignado por el porcentaje de la variable (fase 2).

6. Realizar la sumatoria.

e Descripcion de las variables para realizar la comparacion:

Estas variables se escogieron seglin entrevistas con el personal de la planta para considerar y

ponderar su importancia.

1. Costo de equipo: tiene que ver con el costo inicial que pueda tener el equipo, se realiza
mediante un estimado de la inversion que se debe realizar para el disefio y costos de
ensamblaje y construccion. El valor 5 seria el sistema mas costoso.

2. Inventario: es la facilidad de conseguir y adquirir repuestos para el mantenimiento, reparacion
o ensamblaje inicial de la maquina. El valor 5 significaria el sistema que sea mas dificil
conseguir repuestos.

3. Costo de Repuestos: se refiere a los costos que puedan tener los repuestos cuando se efectiia
el mantenimiento o reparacion del sistema ya instalado. El valor 5 significa el mas costoso.

4. Mantenimiento: en esta variable se evalua si el sistema requiere de un mantenimiento muy
seguido y costoso. El valor 5 significa el sistema que requiera mayor y mas elevado
mantenimiento.

5. Eficiencia: se refiere a la funcionalidad del equipo con respecto al uso que se le vaya a dar. El
valor 1 seria el que mejor se adapte a las necesidades.

6. Tecnologia: evalua si el sistema estd al dia con la tecnologia en el mercado. El valor de 5

seria el sistema menos actualizado tecnoldgicamente.

48



fundicion de cobre.

Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de

é%%ﬂuu‘rm
gwuﬁmn

4.3.2 Desarrollo de la matriz de seleccion para la etapa numero 1:

Tabla 4.2: Evaluacion de la mejor solucion del sistema de sustraccion de desechos de la chatarra de cobre.

Fase 1 Fase 2

Variable % Alternativa Alternativa Alternativa | Alternativa
1.1 1.2 1.1 1.2
Costo de equipo 20 5 4 1,00 0,80
Inventario 20 3 3 0,60 0,60
Costo de Repuestos 20 4 3 0,80 0,60
Mantenimiento 20 3 3 0,60 0,60
Tecnologia 10 1 5 0,10 0,50
Eficiencia 10 1 5 0,10 0,50
Sumatoria 3,20 3,60

Fuente: Propia.

La alternativa seleccionada es la nimero 1.1 que es el sistema de banda transportadora, lavado

quimico y horno de secado. Esto se debe principalmente por la eficiencia dentro del proceso, ya

que la alternativa 1.2 no es viable por no eliminar la grasa de la materia prima.

4.4 DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE
TRANSPORTE Y AJUSTE DE DIMENSIONES DE LA CHATARRA Y CATODOS DE
COBRE Y EL SISTEMA DE ALIMENTACION AL HORNO ROTATIVO DE

FUNDICION.

Este punto se dividird en dos etapas, la primera consiste en el manejo y preparacion de la

materia prima, la segunda etapa consistira en la alimentacion del horno rotativo de fundicion. Se

explicara detalladamente cada uno de los elementos que constituyen las dos etapas.
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4.4.1 Etapa numero 2: Sistema de manejo y preparacion de la materia prima.

Para realizar la evaluacion se plantearon dos alternativas, la primera comprende dos lineas de
manejo y preparacion de la materia prima; la segunda, solo una linea. Estas se diferencian
basicamente en el tipo de material a procesar por linea; en el caso de la alternativa de dos lineas,
se procesard por una la chatarra de cobre y por la otra los catodos de cobre; mientras que, en la

alternativa de una sola linea se procesara toda la materia prima por la misma linea.

Para cada una de las alternativas planteadas se explicard el sistema detallando sus elementos

constitutivos y el orden en el que van a ser ensamblados.

e Alternativa 2.1: Sistema de manejo v preparacion de la materia prima en dos lineas.

Como se observa en la figura 4.3 el sistema esta constituido de los siguientes elementos:

1. Trituradora: reduce toda la chatarra de cobre en pequefias partes para facilitar el manejo
de la misma hacia el horno de fundicion. Esta trituradora serd alimentada por una cinta o
rodillos transportadores, y, saldran de la misma, por medio un sistema similar.

2. Cizalla: sirve para disminuir el tamafio de los catodos de cobre en dos, tres o hasta cuatro
veces mas pequefios que el original, mediante el uso de una ldmina filosa de corte
impulsada hidraulica, eléctrica o neumaticamente.

3. Banda transportadora: sirve para transportar toda la materia prima desde su

alimentacion al sistema hasta pasar por el lavado quimico y el horno de secado.

La primera linea estara constituida por los primeros tres elementos descritos anteriormente y
serd destinada al procesamiento de la chatarra de cobre, mientras que la segunda linea sélo
estard compuesta por el tltimo elemento anteriormente descrito y serd usado para el corte de

los catodos de cobre.
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Figura 4.3 Esquema para la alternativa 2.1. Fuente: Propia.

e Alternativa 2.2: Sistema de manejo v preparacion de la materia prima en una linea.

En la figura 4.4 se observa la alternativa numero 2.2, a diferencia de la alternativa nimero 2.1
estd constituida por una sola linea que no incluye la cizalla, porque la trituradora ademas de
triturar la chatarra, también lo hara con los catodos de cobre. Cada una de las maquinas utilizadas

cumple la misma funcioén explicada anteriormente pero, a la chatarra de cobre, se le suman los

catodos de cobre.
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Figura 4.4 Esquema para la alternativa 2.2. Fuente: Propia.

4.4.2 Etapa 3: Sistema de alimentacion al horno rotativo de fundicion.

Al igual que la etapa 1, se explicaran dos alternativas para el sistema de alimentacion al horno

rotativo de fundicion.

e Alternativa 3.1: Banda transportadora.

Mediante una banda transportadora se introduce el material ya procesado y se dirige hacia el

horno rotativo de fundicion (Ver figura 4.5).

Figura 4.5 Banda transportadora. Fuente: Propia.
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e Alternativa 3.2: Sistema de elevacidon por cangilones.

Es un sistema que traslada por medio de cangilones (bandejas) una cierta cantidad de material

y lo traslada hasta el horno rotativo de fundicion (ver Figura 4.6).

Figura 4.6 Sistema de elevacion por cangilones. Fuente: Universal Industries.
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45 EVALUACION DE LA MEJOR SOLUCION PARA EL SISTEMA DE
TRANSPORTE Y AJUSTE DE DIMENSIONES DE LA CHATARRA Y CATODOS DE
COBRE Y EL SISTEMA DE ALIMENTACION AL HORNO ROTATIVO DE
FUNDICION.

La evaluacion se realizara siguiendo los mismos pasos anteriores.

4.5.1 Desarrollo de la matriz de seleccion para la etapa numero 2:

Tabla 4.3: Evaluacion de la mejor solucion del sistema de manejo y preparacion de la materia prima.

Fase 1 Fase 2

Variable % Alternativa Alternativa Alternativa | Alternativa
2.1 2.2 2.1 2.2
Costo de equipo 20 5 4 1,00 0,80
Inventario 20 4 4 0,80 0,80
Costo de Repuestos 20 5 4 1,00 0,80
Mantenimiento 20 4 3 0,80 0,60
Tecnologia 10 4 3 0,40 0,30
Eficiencia 10 3 3 0,30 0,30
Sumatoria 4,30 3,60

Fuente: Propia.

La alternativa seleccionada es la nimero 2.2, con el apoyo de la matriz de seleccion y como se
explico en las variables, la alternativa que tuviese mayor puntuacion es la menos viable, ya que

seria la mas costosa y la mas dificil para conseguir repuestos, entre otras dificultades.
Ademas, una variable que se puede tomar en cuenta, pero que no fue planteada como de

importancia por el personal de la empresa, es respecto al nimero de operarios, la alternativa 2.2

es la que necesita menos operadores, ya que esta alternativa solo comprende una linea.
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Una desventaja de seleccionar la alternativa 2.2, seria la de realizar una parada no programada

de la linea, no se puede obtener ninguna de las dos materias primas ya que es la tnica linea de

alimentacion. Sin embargo, esta desventaja se ve disminuida por la necesidad de la empresa de

aprovechar los espacios fisicos, ademds de realizar menor recorrido al momento de trasladar la

materia prima al sistema.

4.5.2 Desarrollo de la matriz de seleccion para la etapa niimero 3:

Tabla 4.4: Evaluacion de la mejor solucion del sistema de alimentacion al horno rotativo de fundicion.

Fase 1 Fase 2

Variable % Alternativa Alternativa | Alternativa | Alternativa
3.1 3.2 3.1 3.2
Costo de equipo 20 3 5 0,60 1,00
Inventario 20 3 3 0,60 0,60
Costo de Repuestos 20 3 3 0,60 0,60
Mantenimiento 20 3 4 0,60 0,80
Tecnologia 10 3 4 0,30 0,40
Eficiencia 10 2 3 0,20 0,30
Sumatoria 2,90 4,10

Fuente: Propia.

La alternativa elegida es la 3.1, esta alternativa es la banda transportadora. Con respecto a los

costos de los equipos, el elevador por cangilones es mas costoso por tener los cangilones mas una

banda transportadora, lo que suma mas elementos a la maquina y mayor mantenimiento.

Con respecto al inventario y al costo de los repuestos, se le dio una puntuacion intermedia e

igual a las dos alternativas, ya que estos sistemas se fabrican en nuestro pais y por lo tanto se

supone que debe ser mas facil conseguir repuestos que para los equipos importados.
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4.6 DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE DESECHOS DE LA CHATARRA
DE COBRE.

4.6.1 BANDA TRANSPORTADORA

Se construyen con mddulos de pléstico y varillas de articulacion, accionadas y guiadas con
engranajes, o por rodillos de friccion. Estos engranajes son accionados por ejes cuadrados, son
cuadrados para ademas de transmitir el par de torsion (fuerza rotacional) se adaptan a las
diferencias de expansiones laterales del plastico de la banda y de los ejes. Solo va fijado a la
banda un engranaje por eje, los demés quedan flotantes con el eje y se adaptan a la banda, sin
importar si esta se expande o contrae, por ello los engranajes siempre transmiten el par de torsion.

Son resistentes a la corrosion, alta resistencia, baja friccion y resistencia a la abrasion.

Para la seleccion adecuada de la banda es importante considerar los siguientes factores:

e El tipo de sistemas de bandas: puede ser de recorrido recto o de flexion lateral.

e Las dimensiones generales de la banda: tiene que ver con la distribucion entre los ejes motriz
y conducido, anchura y cambios de altura.

e La velocidad de desplazamiento de la banda: depende de los requerimientos del cliente, segiin
el sistema donde se implementara.

e Las caracteristicas del producto que se va a transportar:

1. Densidad.

Tamafio y forma de las piezas.

Firmeza, resistencia, fragilidad, rigidez.
Textura.

Corrosividad.

Contenido de humedad.

Temperatura.

® N kWD

Grado de friccion.
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e Los cambios sufridos por el producto durante el transporte:

1. Calentamiento.
Enfriamiento.

Lavado, aclarado, escurrido.

bl

Secado.

e Los requisitos y condiciones higiénicas y sanitarias.
e Me¢étodos para la carga y descarga del producto.
e C(Caracteristicas del entorno.

e El tipo de sistema de accionamiento:

1. Motores.

2. Cadenas.

4.6.1.1. Procedimiento de seleccion de la banda transportadora.

Para una adecuada seleccion de la banda transportadora es necesario seguir los siguientes

pasos:

Paso 1: Flegir el tipo correcto de sistema de banda (recorrido recto o flexion lateral):

Se debe seleccionar una banda de recorrido recto, ya que el disefio no posee recorrido en

flexion lateral.

Paso 2: Seleccionar el material correcto para la aplicacién:

Las bandas y accesorios se encuentran disponibles en los materiales estandar siguientes:

Polipropileno, Polietileno, Acetal y Acetal eléctricamente conductivo (EC), ademdas de los
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materiales para aplicaciones especiales siguientes: Nilon resistente al calor (HR), Nilon y

Poliéster resistente a las llamas (FRTPES).

El material seleccionado para las bandas en este trabajo es el Polipropileno, ya que este
material tiene buena resistencia quimica a muchos acidos, bases, sales y alcoholes. Ademads es
relativamente fuerte en condiciones normales, el polipropileno se torna quebradizo a bajas
temperaturas. Posee un buen balance al ser un material liviano y al mismo tiempo, de resistencia
moderada. Flota en el agua con una gravedad especifica de 0,90. Su rango de temperatura varia
entre 34 °F (1 °C) y 220 °F (104 °C). No es recomendable para condiciones de alto impacto, por
debajo de los 45 °F (7 °C).

Para la banda utilizada en el sistema de extraccion de desechos se selecciono la serie 900 (ver
anexo A.l), con un didmetro de paso de 27,1 mm, de polipropileno como se explico
anteriormente por resistir a un rango de temperatura entre 1 y 104 °C, que es aplicable a esta
parte del sistema. Con ejes cuadrados de 60mm (ver anexo A.2). De la serie 900 se selecciono a

su vez la banda FLUSH GRID, obteniéndose una resistencia de 1040 kg (ver anexo A.3).

Finalmente los engranajes se seleccionaron de Acetal, este material es mas fuerte que el
polipropileno, dispone buena resistencia a la fatiga y al desgaste, su rango de temperaturas esta

entre -46 °C y 93 °C y son los recomendados por el fabricante (ver anexo A.1).

En el anexo A.1 también se observa el diametro de paso de los engranajes usados por la serie
900. Mientras menor sea el paso, menor serd la accion poliédrica y menor serd el espacio
requerido para el desplazamiento de los productos. Sin embargo, en aplicaciones en las que debe
evitarse que el producto se vuelque o en las que una velocidad suave y uniforme es critica, es
recomendable seleccionar engranajes con el mayor numero posible de dientes. Por lo tanto se
seleccionara el engranaje con mayor nimero disponible de dientes para la serie 900, el engranaje

seleccionado fue uno con un didmetro de paso de 249 mm y 28 dientes (ver anexo A.1)
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Paso 3: Seleccionar una banda de suficiente resistencia:

Para la seleccion de la banda se requieren calculos de parametros especificos que estan

reflejados en el apéndice A.1; los resultados son los valores reflejados en la tabla 4.5:

Tabla 4.5. Parametros calculados para la banda transportadora.

Parametro Unidad | Valor
Traccion de la banda (BP) Kg/m 474
Fuerza de traccion ajustada (ABP) Kg/m 474
Resistencia permitida por la banda (ABS) Kg/m 832
Separacion maxima entre los engranajes del eje de accionamiento (ABSU) mm 51
Carga total del eje (Dm) Kg 604
Deflexion (D) mm 0,6
Par de torsion motriz (To) Kg-mm | 70816
Potencia de la banda (P) hp 0,13
Potencia del motor (Pm) hp 0,15

Fuente: Propia.

Paso 4: Directrices de disefio:

Una vez elegida la banda (serie, estilo y material) y sus accesorios, se debe disenar la
estructura del transportador. La ilustracion que aparece a continuacion (ver figura 4.7) identifica
la mayoria de los componentes del transportador. Dichos componentes representan sélo aquellos

usados comunmente. Existe una gran variedad de componentes y detalles de disefio.
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Figura 4.7 Partes de una banda transportadora. Fuente: Intralox.

e Dimensiones

Los transportadores que usan bandas tienen ciertos requerimientos dimensionales basicos. Las

dimensiones especificas “A”, “B”, “C”, “D”, y “E”, que aparecen en la ilustracion a continuacion

(ver figura 4.8) deben ser aplicadas en todos los disefios. Ademas, debe permitir el acceso al

lateral de la banda en algun punto para retirar las varillas durante la instalacion, el tensionado o la

retirada de la banda.

QEjB——

R R

8

NN

A -10,031" (1 mm)
B -+0,125" (3 mm)

A

C - £ (Méax)
E - £ (Min)

Figura 4.8 Detalle de dimensiones. Fuente: Intralox.

60



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFMBH\EPE
fundicion de cobre. EINE IR

A: Distancia vertical entre la linea central del eje y la parte superior del recorrido de ida

(116mm).

e B: Distancia horizontal entre la linea central del eje y el comienzo del recorrido de ida
(75mm).

e (C: Distancia vertical entre la parte superior del recorrido de ida y la de los rieles o rodillos de
retorno (246mm).

e E: Distancia horizontal minima entre la linea central del eje y cualquier parte de la estructura

(128mm).

Para las dimensiones de la banda transportadora de esta seccion ver el anexo A.14 tipo Flush

grid. (Ver figura 4.9)

= 128mm ==  75mm ———

E R RE B B BT
@@ HHomm 246mm
S

FITZIZTF)
—

A

Figura 4.9 Dimensiones banda transportadora Flush grid 900. Fuente: Propia.

e Recorrido de ida y de regreso

Las bandas pueden ser sostenidas por pistas de recorrido de varios disefios en la parte de
apoyo de carga de su recorrido. Ya que uno de los principales objetivos es proporcionar una

superficie rodante de baja friccion y reducir el desgaste, tanto de la banda como de la estructura.

Las guias de desgaste que se seleccionaron son planas de niléon impregnado con molibdeno

(nilatron) estan disponibles en 3,2 mm. (0,125 pulg) de espesor x 31,8 mm. (1,25 pulg) de ancho
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x 2,6 m. (8,5 pies) de largo. Las guias se colocan directamente en la estructura y son fijadas con
pernos y tuercas de pléstico en agujeros ranurados. Esto permite que las tiras se expandan y se

contraigan libremente con los cambios de temperatura.

La disposicion es en forma de “V” (Ver figura 4.10) esto es porque al colocar las guias de esta
manera, el lado inferior de la banda esta sostenido a lo ancho a medida que se desplaza a lo largo
del recorrido de ida. De esta forma, el desgaste se distribuye de manera uniforme. Se recomienda
dejar un espacio minimo de 10,2 mm entre los puntos de la guia de desgaste para reducir la

acumulacion de desechos.

A
N =
/’@ //‘5/2} /'/92 -
- - — // - - /i"-.B
?\_\‘\/ o el o S
-\T (=) e O k
N \\:‘Q\\ NN N r
\\\.\ S \\\\ \\\\
S > S )
C
A -Sentido de marcha de la banda
B -De 10° a 30° permitida
C -Convencional: 2" (51 mm); maximo: 5 (127 mm)

Figura 4.10 Disposicion de guias. Fuente: Intralox.

En determinadas condiciones, las bandas exigen un mayor soporte de ida junto a los
engranajes. Esto se debe a que la tension de la banda no es lo suficientemente grande como para
soportar el producto situado entre el final del soporte de la guia de desgaste y el comienzo del
soporte del engranaje. Sin el soporte adecuado, la banda se puede deformar (ver figura 4.11). Esta
flexion se puede eliminar si se extienden los soportes de guias de desgaste entre los engranajes

hasta unas 0,5 pulg. (12,7 mm) de la linea central del eje (ver figura 4.12).
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Figura 4.12 Extension de soportes. Fuente: Intralox.

Para la cantidad de guias de recorrido de ida y de regreso ver anexo A.12

Paso 5: Seleccién del motor para la banda

Para la seleccion del motor que suministra la potencia a la banda nos basamos en los
construidos por la casa LENTAX, ver anexo A.15, estos motores son seleccionados en conjunto
de un motorreductor, especifico para cada caso de disefio. Para la seleccion de dichos motores es

necesario definir algunas variables como lo son:
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e Potencia necesaria = 0,15 hp.
e Velocidad de la banda = 1 m/min.

e Diametro del engranaje a impulsar = 249 mm

Con estos parametros calculamos la velocidad de giro necesaria:

N=V/(D*nr) (Ec.l)

Donde:
N = Velocidad de giro del motor (rpm)
V = Velocidad de la banda (m/min)

D = Diametro del engranaje impulsado (m)

N=1/(0,249 * m)
N =127 rpm

Con este valor de velocidad giro nos basamos en el catalogo de la marca LENTAX, ver

anexo A.16, y seleccionamos el motor en conjunto con el motorreductor:

e Modelo: C4TR 0.17
e Potencia: 0,17 hp.
e Velocidad de giro del motor: 1380 rpm.

e Velocidad de giro a la salida del motorreductor: 1,4 rpm.

En definitiva y siguiendo la nomenclatura de seleccion de la marca LENTAX, el modelo del

conjunto motor — reductor es el siguiente:

C4TR-0.17-14-B3
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En donde:

C4TR, corresponde al modelo de reductor

0.17, corresponde al modelo del motor

1.4, corresponde a la velocidad de giro de salida del conjunto

B3, corresponde al método de sujecion, en este caso serd de forma horizontal y fijado mediante

patas.

4.6.2 DISENO DEL SISTEMA DE LAVADO QUIMICO

El sistema de lavado de la chatarra estd compuesto por una serie de aspersores, dispuestos en 3
lineas; una linea con una solucidon agua-desengrasante y otras 2 lineas que inyectaran solo agua, a
una presion mas alta que la primera linea. Con esta disposicion, se pretende aplicar una capa de
desengrasante sobre la chatarra de cobre, para eliminar una gran parte de aceite e impurezas que
esta contiene; con las otras 2 lineas de agua a presion se eliminan todas las impurezas que pueda

contener la chatarra de cobre.
Este sistema estd compuesto de una banda transportadora, disefiada posteriormente, que

trasladara la chatarra, a través de un tinel compuesto de ldminas de hierro que sirven soporte al

conjunto de aspersores (ver figura 4.13).
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ASPERSORES
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Figura 4.13 Sistema de lavado quimico. Fuente: Propia.

4.6.2.1 Seleccion de la solucion usada en el lavado quimico.

El desengrasante utilizado en el sistema de lavado quimico, fue seleccionado en base a las
propiedades necesarias para la limpieza de la chatarra, el desengrasante seleccionado fue el
KLEANING-500, de la casa Koninsa; este es un desengrasante industrial soluble en agua no
inflamable, biodegradable y no corrosivo, contiene detergentes alcalinos con inhibidores de la
corrosion para la proteccion de los equipos. Actlia sobre las grasas sin importar que su origen sea
organico o inorgénico, limpia grasas pesadas, aceites, derivados petroleros, sangre, mohos, tintas
colorantes, carbon entre otros.

Para su uso se debe diluir una parte de KLEANING-500 en 20 partes de agua (segin
fabricante). Se puede aumentar o disminuir esta concentracion segin se requiera. Su aplicacion

puede ser con cepillo, mopa, pistola o rociador.
En nuestro caso se utilizard una concentracion de 10 partes de agua por una de KLEANING-

500, para asi lograr una mayor concentracion y un mejor resultado desengrasante en la materia

prima.
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4.6.2.2 Seleccion de los aspersores.

En el diseno del sistema del lavado quimico se deben considerar dos tipos de aspersores ya
que contamos con dos fluidos diferentes de trabajo, agua limpia y una solucion con desengrasante

y agua, esto hace necesario la seleccion de dos tipos diferentes de aspersores.
Con en el catdlogo de la marca REXNORD (ver anexo C), se seleccionaron los aspersores
siguiendo los pasos sugeridos por el fabricante, que estan descritos a continuacion, cabe destacar

que esta primera seleccion es para la linea de la mezcla de agua con desengrasante.

Paso 1: Seleccionar el tipo de aplicacion

Seleccionamos la aplicacion de la tabla 6 (Tabla de aplicaciones de REXNORD, ver anexo
C.1), Descaling Steel, que significa, desincrustar en acero, esta es la opcion que mejor se adapta a

los requerimientos para el lavado de cobre y/o chatarra de cobre.

Paso 2: Estimar la distancia del aspersor a la linea de lavado

Para garantizar una altura adecuada del sistema y un mayor angulo de apertura de los
aspersores, que permita utilizar la menor cantidad de estos en el sistema. Se fija la distancia de
los aspersores a la linea de lavado en 1m (un metro). Mientras menor cantidad de aspersores se
utilicen menor es la cantidad de agua usada en el sistema sin perder la funcion de limpiar la

chatarra.

Paso 3: Seleccion de parametros

Para mantener una minima cantidad de gasto de agua, se debe utilizar el aspersor con el
tamafio de orificio mas pequefio. Para obtener la mayor fuerza de choque, seleccionar un tamafio

de orificio con la presion mas alta y el mayor caudal de descarga.
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Como en este disefio se requiere la mayor fuerza de choque posible, para obtener un mejor
resultado en la limpieza, aun asi, mantener un caudal de agua medio, para minimizar el consumo

de la misma, seleccionamos los siguientes parametros:
v Presion: 4.136,85 kPa. 600 PSI
v Caudal: 0,00065 m’/s. 10,3 GPM

v" Tamafio de orificio: 8

Paso 4: Modelo de aspersor

Luego de determinar el tamafio de orifico se debe conseguir el modelo de aspersor que
coincida con las caracteristicas seleccionadas, los modelos recomendados y el didmetro de tuberia
que conecta al aspersor se encuentran en la linea inferior (llamada, PATTERN y PIPE THREAD,

respectivamente) de la tabla de la aplicacion seleccionada en el paso 1.

Modelos:
1. 70488A
2. 70488B
3. 79873%

Todos poseen conexion de rosca tipo macho a tuberia de 3/8.

Paso 5: Seleccion de material compatible con la solucién de lavado

Haciendo uso de la tabla de seleccion del codigo del material del aspersor (tabla 1 "NOZZLE
MATERIAL SELECTION CODE?", ver anexo C.1), seleccionamos el material compatible con la

solucion usada en el lavado.

Para el caso de este disefio se utilizard una mezcla de agua con un desengrasante por lo que se

selecciono el codigo de material AAH que opera bajo un rango de presion de 301 — 600 PSIL.
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Paso 6: Seleccidon del material del aspersor.

De la tabla 2, llamada "PATTERN SELECTION" (Patrén de seleccion de material, ver anexo
C.1) se selecciona el material del cuerpo del aspersor, esto tomando en cuenta el modelo
seleccionado en el paso 4 y el codigo del material seleccionado en paso 5.

El material de cuerpo seleccionado fue el siguiente acero inoxidable 440.

Paso 7: Ancho de la linea de fluido del aspersor

Luego de determinar el modelo del aspersor y la distancia del aspersor a la linea de lavado se
selecciona de la tabla de patrones de ancho del aspersor ('SPRAY PATTERN WIDTHS", ver

anexo C.1) el ancho de la linea de liquido impulsada por el aspersor.

Para una distancia de 1 metro y un tamaiio de orificio de 8 y el modelo 70488 A, el ancho que

cubre el aspersor es de 0,6 metros.

Paso 8: Cantidad de aspersores

Para determinar la cantidad requerida de aspersores (ver Ec.2) es necesario dividir la distancia

total requerida entre el ancho que cubre el aspersor.

Ancho de la banda transportadora: 1,2 metros.

Distancia que cubre el aspersor: 0,6 metros.

Ancho de la banda 12 ) (Ec.2)
Distancia que cubre el aspersor 0,6

N°® Aspersores =

En resumen, desglosamos a continuaciéon los parametros seleccionados para este conjunto de

aspersores para la solucion desengrasante:
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Desincrustar en acero, tipo de aplicacion.

1 metro, altura entre la linea de aspersores y banda transportadora.

600 PSI, 10.3 GPM y orificio 8, caracteristicas de trabajo de los aspersores.
70488A, modelo de aspersores.

AAH, codigo de material.

Acero inoxidable 440, material del cuerpo de los aspersores.

0,6 metros. distancia horizontal entre aspersores.

2 Aspersores, cantidad de aspersores requeridos con las especificaciones anteriores.

A continuacion y siguiendo el mismo procedimiento seguido para la seleccion anterior, se

tienen los pardmetros para la aplicacion de agua limpia.

*® NS kA w D

Desincrustar en acero, tipo de aplicacion.

1 metro, altura entre la linea de aspersores y banda transportadora.

700 PSI, 8.5 GPM vy orificio 7, caracteristicas de trabajo de los aspersores.
70488B, modelo de aspersores.

AH, codigo de material.

Acero inoxidable 416, material del cuerpo de los aspersores.

0,48 metros, distancia horizontal entre aspersores.

3 Aspersores, cantidad de aspersores requeridos con las especificaciones anteriores.

4.6.2.3 Dimensionamiento de tanques alimentadores.

Para realizar los célculos necesarios de tuberias y sistemas de bombeo es necesario efectuar un

dimensionamiento de los tanques que alimentaran las lineas del lavado quimico, estas lineas estan

divididas en dos partes, la primera, la linea 1 y la segunda parte las lineas 2 y 3, estas seran

explicadas mas a profundidad posteriormente.
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e Dimensionamiento de los tanques alimentadores para la linea 1:

La linea 1 estd compuesta de dos tanques alimentadores, el primero, contiene la soluciéon de
desengrasante, el segundo, almacena la mezcla de agua + desengrasante, esta alimentado del agua

proveniente de la planta de tratamiento y del desengrasante.

Ahora es necesario obtener el caudal de la linea y calcular el caudal de cada solucion, a partir

de la ecuacion 3:

Qt = 20,6 gpm.
Q¢ = Qm20+ QbEs (Ec.3)

Donde:

Q= Caudal total de la linea (gpm).
Qo= Caudal de agua (gpm).

Qpgs = Caudal de desengrasante (gpm).

Como se seleccion6 en el punto 4.5.2.1, la proporcién de mezcla agua + desengrasante es de

10:1, por lo tanto serd necesario calcular el caudal necesario de cada fluido, a partir de la

ecuacion 4:

Qu20= 10 * Qpks (Ec.4)

Sustituyendo la ecuacion 4 en la ecuacion 3, resulta la ecuacion 5:

Qr=10* Qpes + Qpes (Ec.5)

Despejando:

Qpes=Qr/11=20,6/11
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Finalmente se obtiene:

QDES = 1,873 gpm
Q0= 10 * 1,873
QHZOZ 18,73 gpm.

Ahora, teniendo el caudal del desengrasante calculamos el consumo de desengrasante por
ciclo de fundicién, 12 toneladas de material procesado, asumiendo que por cada metro lineal de la
banda se procesa 100 kg de materia prima y la velocidad de la banda es de 1 metro/min, entonces

se calculan estas relaciones:

1 minuto — 100 kg
60 minutos — 6000 kg
120 minutos — 12000 kg = 12 toneladas

Ahora se calcula el volumen de desengrasante por ciclo de fundicion, a partir de la ecuacion 6:

VpEs = Qpes * t (Ec.6)

Donde:

Vpes= volumen de desengrasante (gal).

Vpes= 1,873 * 120 = 224,76 galones
Vpes = 849,59 litros / ciclo

El volumen de 849,59 litros es para un ciclo de fundicion de 12 toneladas, si tomamos en
cuenta una produccion de 360 toneladas mensuales nos resulta un volumen mensual de 25.487,78
litros de desengrasante, aun mads, si con un aumento de produccion del doble necesitariamos un
volumen mensual de 50.975,56 litros de desengrasante, por lo que se partird como punto de

disefio del tanque un volumen de 50.000 litros.
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Las medidas del tanque seran de, 5 metros de largo, 5 metros de ancho y 2 metros de alto, tal
como se muestra en la figura 4.14. También estara colocado a 2 metros de altura del suelo para

transferir el desengrasante hacia el tanque de mezcla, por gravedad.

Figura 4.14. Tanque de desengrasante. Fuente: Propia.

Ahora siguiendo la misma metodologia anterior, se calcula el volumen necesario del tanque de
la mezcla agua + desengrasante, ahora se sabe por el calculo anterior el consumo de
desengrasante que es de 849,59 litros / ciclo, entonces el de agua serd 10 veces mayor a este, por
lo que resulta, 8495,9 litros de agua, lo que conlleva a un consumo total de 9345,49 litros / ciclo,
por lo que colocando un tanque con las mismas medidas del anterior y capacidad, da como

autonomia para 6 ciclos de fundicion, el disefio de este tanque se observa en la figura 4.15.

\5m

Figura 4.15. Tanque de mezcla agua + desengrasante. Fuente: propia.
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e Dimensionamiento del tanque alimentador para las lineas 2 v 3

Esta linea esta compuesta por un solo tanque de agua, que es alimentado del agua proveniente
de la planta de tratamiento. Siguiendo el mismo procedimiento usado en el punto anterior,

calculamos las dimensiones necesarias para dicho tanque.

Se tiene un caudal necesario de 51 gpm, para un ciclo de fundicidon se necesitan 6120 galones
o lo que es igual a 23.133,6 litros / ciclo, ahora partiendo de este volumen se disefia un tanque
con las siguientes medidas; 6 metros de largo, 6 metros de ancho y 3 metros de alto, este estara a
nivel del suelo y podré contener 108.000 litros de agua, suficientes para 4 ciclos de fundicion, las

medidas y el disefio del tanque se plasman en la figura 4.16.

Figura 4.16. Tanque de agua. Fuente: Propia.

4.6.2.4 Diseiio de tuberias y accesorios usados en el sistema de lavado quimico.

El sistema de lavado, cuenta con 3 lineas de aspersion, divida en dos partes, la primera,
compuesta por una linea de aspersion, llamada linea 1, de mezcla de agua con desengrasante y la
segunda compuesta de dos lineas de aspersion, llamadas lineas 2 y 3, de agua limpia. El esquema

de tuberias mostrado en la figura 4.17 corresponde a los célculos realizados en el apéndice B.
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Figura 4.17. Esquema de tuberias del lavado quimico. Fuente: Propia.
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De estos célculos se obtienen los puntos de trabajo de las bombas del sistema, estos valores se

muestran en la tabla 4.6:

Tabla 4.6. Puntos de trabajo de las bombas.
Bomba | Altura (m) | Caudal (gpm)

1 422,71 20,6
2 498,74 51

Fuente: Propia.

4.6.2.5 Seleccion de bombas

Con el punto de trabajo de la bomba 1 (color verde) y bomba 2 (color azul), se selecciona el
modelo de la bomba utilizando la carta de seleccion de las bombas KSB Multitec (anexo C.6), la

cual da como resultado que las dos se encuentran en el modelo 32 2.1.

Luego con base a las curvas caracteristicas de las bombas seleccionadas (anexo C.7), se
selecciona el nimero de etapas que tendra cada bomba, dando como resultado que la bomba 1

tendra 12 etapas y la bomba 2, 14 etapas.

Posteriormente con el apoyo de las curvas caracteristicas (anexo C.7), se construyeron las
hojas de datos de cada bomba (anexo C.8), en la tabla 4.7 se muestran los datos mas resaltantes

de las bombas.

Tabla 4.7. Datos de las bombas seleccionadas.

Bomba | Etapas | Diametro rodete | Potencia motor | NPSHr | Eficiencia
1 12 140 mm 40 hp 0,5 m 32 %
2 14 142 mm 50 hp I m 54 %

Fuente: Propia.
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e Chequeo de cavitacion de las bombas seleccionadas:

Se necesita calcular el NPSH disponible del sistema, para ello se utiliza la siguiente ecuacion,

(Ver Ec.7):

NPSHp = (P,—Py)/ y + Z, - h; (Ec.7)

Donde:

NPSHp = cabezal de succion neto positivo disponible (m).

P,= presion en la superficie del liquido del tanque (Kgf/m?)

y = peso especifico del agua (997,07 Kgf/m®) (ver anexo C)

Z,= altura entre la succion de la bomba y la superficie libre del liquido en el tanque (m) (ver
figura 4.15)

Py= presion de vapor del agua (Kgf/m”) (ver anexo C)

hs = perdidas en el tramo de succién (m) (ver anexo C)

Tomando como referencia la figura 4.17:

NPSHp = [(10330 kgf/m* — 341,7 kgf/m?) / (997,07 kgf/m’) ] + 2m — 0,026 m
NPSHp= 11,99 m

Luego se compara con el NPSH requerido de la bomba, este se toma de la tabla 4.7:

NPSHp > NPSHg; Condicion de disefio.

Entonces:

11,99m > 0,5m Por lo tanto la bomba 1 no cavita.

Para el calculo de la bomba 2 se utiliza la misma ecuacion anterior, resultando:
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NPSHp = [(10330 kgf/m? — 341,7 kgf/m?®) / (997,07 kgf/m®) ] + 3m — 0,14 m
NPSHp= 12,86 m
Entonces:

12,86m > 1m  Por lo tanto la bomba 2 no cavita.

e Chequeo de recirculacion de las bombas seleccionadas:

Para que las bombas no recirculen, es necesario cumplir la condicidon de que el caudal de

trabajo sea mayor al caudal minimo que pueda manejar la bomba.

En primera parte, se debe calcular el caudal minimo, que viene dado por la ecuacion 8, en

donde:

R=(Qmin/Qn) * 100 (Ec.8)

Donde:
R: porcentaje de recirculacion (adim)
Qmin: caudal minimo de trabajo (gpm)

Qn: caudal nominal (gpm)

El caudal nominal se extrae de la grafica de la bomba (ver anexo C.7) con el punto de

maxima eficiencia, se obtiene un valor de 20,5 m*/h = 90 gpm.
Luego el valor del porcentaje de recirculacion se obtiene mediante la grafica de Frasser
(ver anexo C.10). Para obtener dicho valor es necesario calcular dos parametros para luego

cortar la curva, estos parametros son:

Para el eje X, se tiene:

h / d = didmetro del eje / diametro del impulsor =22 mm / 140 mm = 0,15
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Para el eje Y, se obtiene ulizando el valor de NPSHr al caudal nominal:
S=MN*(Qn" %))/ (NPSHr * 3/4) = (3500 * (90 * 2)) / (7,21 * ¥4)
S =7546

Con h/d=0,15y S = 7546, obtenemos el valor de R extrapolando en la grafica de

Frasser antes mencionada, arroja un valor de R =45 %
Finalmente con la ecuacion 8, descrita anteriormente, se tiene:
Qmin = (45 * 90) / 100 = 40,5 gpm

Por lo tanto se utiliza la relacion descrita al comienzo de este punto, resultando para las

dos bombas:

Qomeal <Qmin; 20,6 gpm < 40,5 gpm
QgomBa2 > Qmin; 51,0 gpm > 40,5 gpm

Por lo tanto la bomba 1, recircula y la bomba 2, no recircula. Debido a esto, se debe
recomendar que se coloque una conexion tipo “T” en la salida de la bomba 1, esto con la
finalidad de aumentar el caudal que pasa por la bomba y asi evitar la recirculacion en la
misma, este caudal sobrante sera dirigido nuevamente al tanque alimentador de la bomba para

su posterior uso.
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4.6.3 HORNO DE SECADO

Debido a que la chatarra sufre un proceso de lavado con agua, ésta, para ser llevada al horno
de fundicion debe secarse, es por eso que se hace necesario incluir en la linea de alimentacion del

horno, un horno de secado, propio de la fundicion.

El horno de secado consiste de lamparas infrarrojas. El porqué de la escogencia de esta nueva

tecnologia con respecto a un horno a gas se expone a continuacion:

¢ Disminucién de contaminacion al ambiente.

e Abhorro de energia en el encendido.

e Menores perdidas de energia, porque las lamparas infrarrojas actuan sobre el material a
secar, no sobre el ambiente.

e Ofrece un menor tiempo de secado que los hornos de gas.

e (Construcciéon mucho mas sencilla.

e En seguridad las lamparas infrarrojas no presentan ningun tipo de restriccion.

En este punto se discutira el disefio del horno de secado y se realizara la seleccion del material
con el que se disefara el mismo, al igual que la seleccion de las lamparas infrarrojas, asi como la
disposicion correcta de las ldmparas dentro del horno para garantizar la efectiva evaporacion de

particulas de agua y la solucioén desengrasante.

Para realizar el disefio hay que calcular el tiempo necesario durante el cual la materia prima
sufre un cambio de temperatura (To - Tf) para que se evaporen las particulas de agua que se
encuentran en la misma. Es una variable principal debido a que la energia requerida para lograr la
evaporacion de agua esta ligada con el tiempo en que la materia prima y sistema de transporte, no

sufran ningiin dafio ocasionado por una temperatura excesiva.

Esta etapa es muy importante pues aqui se define la velocidad del sistema de transporte. Para
realizar los célculos pertinentes se cuenta con el programa de transferencia de calor
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(INTERACTIVE HEAD TRANSFER 3.0), con el mismo se tantean valores dptimos de energia y

tiempo que satisfagan los requerimientos de la linea de secado, logrando asi la optimizacion.

Con ayuda de la teoria de Balance de Energia, se puede seleccionar la ecuacion que resuelve

las variables antes descritas.

Para determinar la potencia necesaria que debe suministrar el horno se siguid un
procedimiento explicado detalladamente en el apéndice C, de donde obtenemos la potencia

necesaria del horno que es de 9000 W.

4.6.3.1 Especificaciones del diseiio del horno de secado

Para el disefio del horno de secado se consideraron las siguientes medidas: 2500mm de largo,
1000mm de alto y 1300mm de ancho, de forma rectangular. Se seleccionaron laminas de hierro
3mm de espesor, el horno no contard con material aislante entre paredes porque la pérdida por
conduccion es menor a la de conveccion, ya que el horno tendré areas abiertas a la atmdsfera, por

esa razon se desprecia la conduccion de energia.

Existe otra variante que es el reflujo de calor entre la materia prima, el ambiente y el horno de
secado, razoén por la cual se tomara un factor de seguridad de 1.2, por lo que el vatiaje de las
lamparas infrarrojas sera mayor también de manera longitudinal en el medio de las paredes, el
area de transferencia de calor es total en el horno porque las ldmparas escogidas tienen una
posicion de funcionamiento de 180 grados (ver anexo B.1) por lo que arropa toda la materia
prima, el criterio de seleccion de este tipo de lampara fue definido por el tiempo necesario que
debe estar la materia dentro del horno de secado para su total evaporacion de las particulas de
agua, para asi asegurar que la materia prima absorba la cantidad de energia necesaria para

evaporar el agua.
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Para que el agua se evapore de la materia prima, se utilizaran tres (3) ldmparas infrarrojas de
3000 W (ver anexo B.1) cada una y dos (2) lamparas infrarrojas de 1000 W, de didmetro diez
(10) mm con un tipo de base B (ver anexo B.1), la longitud de las ldmparas es de 781mm y 370
mm respectivamente, ubicadas en el horno de manera longitudinal en la parte superior del horno
las de 3000 W con separaciones de 53,33mm entre las mismas y las de 1000 W cada una
colocada a los lados del horno. En la figura 4.18, se muestra el disefio del horno de secado

propuesto.
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17 50mm

Figura 4.18 Disefio del horno de secado. Fuente: Propia.
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4.7 DISENO DEL SISTEMA DE AJUSTE DE DIMENSIONES DE LA MATERIA
PRIMA.

4.7.1 BANDA TRANSPORTADORA QUE ALIMENTA LA TRITURADORA

Para la seleccion adecuada de la banda se consideran los factores explicados en el punto 4.6.1.

4.7.1.1 Procedimiento de seleccion de la banda transportadora.

Paso 1: Elegir el tipo correcto de sistema de banda (recorrido recto o flexién lateral):

Es de recorrido recto.

Paso 2: Seleccionar el material correcto para la aplicacién:

El material seleccionado para las bandas en este trabajo es el Polipropileno, los engranajes de
Acetal, como se explico anteriormente.

La banda utilizada en el sistema de alimentacion de la trituradora, sera de la serie 900 (ver
anexo A.1), con un didmetro de paso de 27,1 mm de polipropileno, con ejes cuadrados de 60mm
(ver anexo A.3). De la serie 900 se selecciono a su vez la banda SQUARE FRICTION TOP,

obteniéndose una resistencia de 1490 kg (ver anexo A.11).

En el anexo A.1 también se observa el diametro de paso de los engranajes usados por la serie

900. Al igual que lo anterior se selecciona el engranaje con mayor nimero de dientes.

Paso 3: Seleccionar una banda de suficiente resistencia:

Para la seleccién de la banda se requieren calculos de pardmetros especificos que estan

reflejados en el apéndice D, dando como resultado los valores reflejados en la tabla 4.8:
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Tabla 4.8. Parametros calculados para la banda transportadora.

Parametro Unidad Valor
Traccion de la banda (BP) Kg/m 627,92
Fuerza de traccion ajustada (ABP) Kg/m 879,00
Resistencia permitida por la banda (ABS) Kg/m 1490,00
Separacion maxima entre los engranajes del eje de accionamiento (ABSU) mm 51,00
Carga total del eje (Dm) Kg 1090,00
Deflexion (D) mm 1,10
Par de torsién motriz (To) Kg-mm | 262672,1
Potencia de la banda (P) hp 0,46
Potencia del motor (Pm) hp 0,55

Fuente: Propia.

Paso 4: Directrices de disefio:

e Dimensiones

Para las dimensiones de la banda transportadora de esta seccion ver el anexo A.14 tipo Square

friction top.

=~ 133mm -—=— 75mm =
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Figura 4.19 Dimensiones de la banda transportadora. Fuente: Propia.
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e Recorrido de ida y de regreso

v' Las guias de desgaste que se seleccionaron son planas de nilon impregnado con
molibdeno (nilatron) estan disponibles en 0,125 pulg. (3,2 mm) de espesor x 1,25 pulg.
(31,8 mm) de ancho x 8,5 pies (2,6 m) de largo.

v" La disposicion es en forma de "V"

v Se deben de extender los soportes de guias de desgaste entre los engranajes hasta unas 0,5
pulg. (12,7 mm) de la linea central del eje.

v' Para la cantidad de guias de recorrido de ida y de regreso ver apéndice A.12.

Paso 5: Seleccién del motor para la banda

Para la seleccion del motor que suministra la potencia a la banda nos basamos en los
construidos por la casa LENTAX, ver anexo A.15, estos motores son seleccionados en conjunto
de un motorreductor, especifico para cada caso de disefio. Para la seleccion de dichos motores es

necesario definir algunas variables como lo son:

e Potencia necesaria = 0,55 hp.
e Velocidad de la banda = 1 m/min.

e Diametro del engranaje a impulsar = 249 mm

Con estos parametros calculamos la velocidad de giro necesaria, usando la ecuacion 1:

N=1/(0,249 * m)
N=1,27 rpm

Con este valor de velocidad giro nos basamos en el catalogo de la marca LENTAX, ver

anexo A.16, y seleccionamos el motor en conjunto con el motorreductor:
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e Modelo: C5HR 0.75
e Potencia: 0,75 hp.
e Velocidad de giro del motor: 1420 rpm.

e Velocidad de giro a la salida del motorreductor: 1,3 rpm.

En definitiva y siguiendo la nomenclatura de seleccion de la marca LENTAX, el modelo del

conjunto motor — reductor es:

C5HR-0.75-13-B3

4.7.2 TRITURADORA.

Para lograr el triturado de la materia prima se debe de ejercer sobre el material una fuerza
de compresion que sobrepase el limite de esfuerzo de compresion admisible del cobre, como se
observa en la figura 4.20, los rodillos ejercen una fuerza de compresion sobre la lamina de cobre
y a la vez la ldmina también ejerce una fuerza de compresion, por tal motivo los rodillos deben de
alcanzar el esfuerzo de compresion del cobre para poder triturarlo. (Frod: fuerza de rodillo (kgf),

Fcob: fuerza de cobre (kgf))

Fecob cob

Frod Frod

Figura 4.20. Compresién de 1
87




Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFPL‘ULTPE

O
fundicion de cobre. EINI]B\EEND.
amina de cobre. Fuente: Propia.
4.7.2.1 Calculo de la potencia necesaria de trituracion
cadm=F/A (Ec.9)

Donde:
o adm: esfuerzo admisible de compresion. (kg/cm?)
F: fuerza. (kgf)

A: area. (cm?)

Como se observa en la figura 4.21, se observa como estan distribuidas las fuerzas que actuan
sobre el rodillo de la trituradora. Las fuerzas descritas son: Ft: fuerza tangencial (kgf), Fr: fuerza

radial (kgf), F: fuerza resultante (kgf)

Figura 4.21. Diagrama de fuerzas. Fuente: Propia.

Despejando F de la ecuacion 9, resulta la ecuacion 10:

F=cadm* A (Ec.10)

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacion 10:

F=0,017 kg/cm2 * 6860 cm2
F=117 kgf
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Para calcular el torque, se utiliza la ecuacion 11:
T=F*R (Ec.11)
Donde:
T: torque (N*m)
R: radio (m)
Se tiene:

T=117kgf* 0,23 m
T=27N*m

Para el célculo de la potencia requerida para la trituracion (Ec.12), se recomienda usar una
velocidad de giro de 40 rpm a 50 rpm, debido a que el proceso de triturar cobre exige dichos
parametros y la velocidad de la banda transportadora es muy lenta, por lo cual no es necesario
aumentar la velocidad de giro. La velocidad de giro seleccionada para el calculo de la potencia es

el promedio de los rangos anteriores, 45 rpm.

Pot: T* W (Ec.12)

Donde:
Pot: potencia (Hp)
W: velocidad angular (rad/s)

Se tiene:
Pot: 27 N *m * 4,71 rad/s
Pot: 127 N*m/s
Pot: 113 Hp
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Las especificaciones y los planos de la trituradora seleccionada que cumple con estos
parametros se encuentran en el apéndice D.
4.8 DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION PARA EL. HORNO ROTATIVO DE
FUNDICION.

En este punto se disefia el sistema que alimenta al horno rotativo, que como se selecciono
anteriormente, consiste en una banda transportadora con un tramo inclinado que permitira
alimentar el horno.

4.8.1 BANDA TRANSPORTADORA.

Para la seleccion adecuada de la banda se consideran los factores explicados en el punto 4.6.1.

4.8.1.1 Procedimiento de seleccion de la banda transportadora.

Paso 1: Elegir el tipo correcto de sistema de banda (recorrido recto o flexién lateral):

Recorrido recto.

Paso 2: Seleccionar el material correcto para la aplicacién:

El material seleccionado para las bandas en este trabajo es el Polipropileno, los engranajes de

Acetal, como se explico anteriormente.

La banda utilizada en el sistema de alimentacion a la trituradora se selecciono la serie 900 (ver
anexo A.l), con un didmetro de paso de 27,1 mm de polipropileno, con ejes cuadrados de 60mm
(ver anexo A.3). De la serie 900 se selecciono a su vez la banda SQUARE FRICTION TOP,

obteniéndose una resistencia de 1490 kg. (ver anexo A.11).

Paso 3: Seleccionar una banda de suficiente resistencia:
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Para la seleccion de la banda se requieren calculos de pardmetros especificos que estan

reflejados en el apéndice D, dando como resultado los valores reflejados en la tabla 4.9:

Tabla 4.9. Parametros calculados para la banda transportadora.

Parametro Unidad Valor
Traccion de la banda (BP) Kg/m 495,30
Fuerza de traccion ajustada (ABP) Kg/m 693,42
Resistencia permitida por la banda (ABS) Kg/m 1490,00
Separacion méxima entre los engranajes del eje de accionamiento (ABSU) mm 51,00
Carga total del eje (Dm) Kg 433,52
Deflexion (D) mm 0,10
Par de torsién motriz (To) Kg-mm | 51798,00
Potencia de la banda (P) hp 0,14
Potencia del motor (Pm) hp 0,35

Fuente: Propia.

Paso 4: Directrices de disefio:

e Dimensiones
Para las dimensiones de la banda transportadora de esta seccion ver el anexo A.14 tipo Square

friction top. Ver figura 4.22, la cual muestra las dimensiones requeridas de la banda

transportadora.

133mm

Figura 4.22 Dimensiones de la banda transportadora. Fuente: Propia.
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e Recorrido de ida y de regreso

v’ Las guias de desgaste que se seleccionaron son planas de nilon impregnado con
molibdeno (nilatrén) estan disponibles en 0,125 pulg. (3,2 mm) de espesor x 1,25 pulg.
(31,8 mm) de ancho x 8,5 pies (2,6 m) de largo.

v" La disposicion es en forma de "V"

v" Se deben de extender los soportes de guias de desgaste entre los engranajes hasta unas 0,5
pulg. (12,7 mm) de la linea central del eje.

v' Para la cantidad de guias de recorrido de ida y de regreso ver anexo A.12.

Paso 5: Seleccién del motor para la banda

Para la seleccion del motor que suministra la potencia a la banda nos basamos en los
construidos por la casa LENTAX, ver anexo A.15, estos motores son seleccionados en conjunto
de un motorreductor, especifico para cada caso de disefio. Para la seleccion de dichos motores es

necesario definir algunas variables como lo son:

e Potencia necesaria = 0,35 hp.
e Velocidad de la banda = 1,5 m/min.

e Diametro del engranaje a impulsar = 249 mm

Con estos parametros calculamos la velocidad de giro necesaria, utilizando la ecuacion 1:

N=1,5/(0,249 * n)
N=191 rpm

Con este valor de velocidad giro y en base al catalogo de la marca LENTAX, ver anexo

A.16, se selecciona el motor reductor:
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e Modelo: C4TR 0.50
e Potencia: 0,50 hp.
e Velocidad de giro del motor: 1405 rpm.

e Velocidad de giro a la salida del motorreductor: 2,1 rpm.

En definitiva y siguiendo la nomenclatura de seleccion de la marca LENTAX, el modelo del

conjunto motor — reductor es:

C4TR -0.50-2.1 - B3
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4.9 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA LINEA DE ALIMENTACION

En este punto se desarrollara el analisis y disefio de ingenieria de una estructura que sirva
de soporte para bandas transportadoras compuesta por dos modulos independientes
estructuralmente. El primer modulo corresponde a la estructura que transporta la materia prima a
la trituradora; mientras que el segundo modulo, traslada la materia prima triturada al horno de

fundicion.

4.9.1 Calculo del tipo de viga

Paso 1: Carga total:

Qt=CM+CV (Ec.13)
Donde:
Qt: carga total (kg/m)
CM: carga muerta (kg/m)
CV: carga viva (kg/m)
Se tiene para una CM = 10 kg/m y una CV =102 kg/m:

Qt: 102 kg/m + 10 kg/m = 112 kg/m

En la figura 4.23, se puede ver la distribucion de carga en una longitud de 4m tomada

como referencia para los calculos realizados en toda la estructura durante este punto:

-
i

Qt
HuuuuuA

Figura 4.23. Distribucion de carga en un tramo de referencia. Fuente: Propia.
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Paso 2: Carga mejorada:

QM=12*CM+ 1,6 *CV

Donde:
QM: carga mejorada (kg/m)

QM =1,2 * (10 kg/m) + 1,6 * (102 kg/m)
QM =175,2 kg/m

Paso 3: Momento:

M= QM*L? /10

Donde:

M: momento (kg m)

M =175,2 kg/m x (4 m)* / 10 =280,32 kg m

Paso 4: Modulo de seccién elastico:

Sx =M * 100 / (0,6 * Fy)

Donde:

Sx: modulo de seccion elstico en el eje mayor X (cm®)
Fy: esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm®)

0,6: Constante (adim)

Fy: esfuerzo de fluencia del acero en flexion (kg/cm?)

Sx = (280,32 kg m * 100) (0,6 * 2500 (kg/cm?)) = 18,68 cm’

(Ec.14)

(Ec.15)

(Ec.16)

95



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFMBH\EPE
fundicion de cobre. EINE IR

Con el valor de Sx = 18,68 cm’, dato en tabla (anexo E), IPE-80.

Tomando en cuenta el aumento por carga de impacto o vibracidn, se hicieron otros analisis
resultando el perfil adecuado IPE-100, ya que este ademas resiste las cargas adicionales que se

presenten en las vigas de soporte de lavado quimico y horno de secado.

En la figura 4.24, se muestra la vista superior de la estructura del modulo I y en la figura 4.25

se observa el tipo de viga a utilizar para el disefio, el cual sera IPE 100.

Figura 4.24. Modulo I, Lavado quimico, Horno de secado y Trituradora. Fuente: Propia.
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Figura 4.25. Planta de envigado modulo I. Fuente: Propia.

Igualmente, se muestra en la figura 4.26 la vista superior de la estructura del modulo II y el

tipo de viga a utilizar para el diseno en la figura 4.27, el cual serd IPE 100 (ver anexo E).

Figura 4.26. Modulo II, horno de fundicion. Fuente: Propia.
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Figura 4.27. Planta de envigado del modulo II. Fuente: Propia.

4.9.2 Criterios estructurales

Fundaciones: La infraestructura consta de dados de fundacion aisladas de concreto armado
con espesores de 20 cm debido a las condiciones de carga. Tanto las zapatas como los pedestales
han sido reforzados con cabillas de acero con resistencia a la fluencia de Fy = 4200 kg/cm?, y de
diametro %", las cuales iran embebidas en el concreto; dicho concreto tendra una resistencia a la
compresion de fo’= 250 Kg/em®. Cada fundacion serd vaciada sobre un terreno compactado al

95% PM, en capas no menores de 20cm y una capa de 5 cm de piedra picada.

Superestructura: Para el caso de la superestructura, se cre6 un modelo espacial estructural
integral, con todas las caracteristicas de forma y dimensiones arquitectonicas. Las columnas con
las vigas de carga y vigas de amarre conforman porticos rigidos pertenecientes al sistema, en
donde las columnas, tanto del Modulo I como del Modulo II, estdn formadas por perfiles
metalicos IPE 140; mientras que las vigas estdn constituidas por perfiles IPE 100. Debido al poco
peso de la estructura no se analizo la influencia del sismo, y por condiciones de ubicacion de la

estructura, no serd atacada por las fuerzas del viento.
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4.9.3 Cargas de diseifio

Carga permanente:

En la tabla que se observa a continuacion se describen los elementos que se encuentran
ubicados sobre la estructura a la cual se le es ejercida una fuerza constante e invariable de los
elementos sefialados. En la tabla 4.10, se muestra las cargas de los diferentes elementos

sometidas sobre la estructura.

Tabla 4.10. Elementos que conforman la estructura

CARGA

Guias de desgastes 7,71 kg/m”
Banda Transportadora 5 kg/m”
Lavado Quimico (laminas) 198 kg
Horno de Secado (laminas) 198 kg

Fuente: Propia.

Carga variable:

En la tabla 4.11, se describe la carga de la materia prima, la cual es variable, que actia

sobre la estructura.

Tabla 4.11. Carga de la materia prima

CARGA

Materia Prima 120 kg/m”

Fuente: Propia.

4.9.4 Parametros fundamentales en la estructura

A continuacion se presentan en las tablas 4.12 y 4.13, que indican los principales pardmetros y

sus valores tomados en cuenta en el disefio de la estructura.
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Tabla 4.12. Caracteristicas de los materiales

Concreto en fundaciones . =250 Kg/cm®
Perfiles IPE F, = 2500 Kg/cm®
Planchas de acero ASTM A36 F,=2500 Kg/cm®

Fuente: Propia.

Tabla 4.13. Recubrimientos

Fondo de Fundaciones 0,075 m
Lateral de Fundaciones 0,05m
Tope de Fundaciones 0,05 m
Pedestales 0,05 m

Fuente: Propia.

4.9.5 Método para el analisis estructural

Para este paso se utilizd el andlisis espacial por el método de elementos finitos, apoyandose

en un software llamado ETABS®

Adicionalmente se utilizaron normas de disefio internacionales, como lo son la norma

COVENIN MINDUR 2002 - 88 y 1618 —98.

En el desarrollo del programa se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones para el

analisis:
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Reacciones en la base:

Las fuerzas de empotramiento que conforman el Modulo I se describen en la tabla 4.14.

Tabla 4.14. Fuerzas de empotramiento Modulo I

Punto Carga FX FY FZ
1 SERVICIO | 109.73 0.4 239.5
3 SERVICIO | 109.7 -0.42 | 273.47
5 SERVICIO | -76.54 0.92 | 342.06
7 SERVICIO | -76.69 | -1.19 | 383.61
29 SERVICIO | -16.58 | -0.06 | 366.98
30 SERVICIO | -16.59 0.05 | 366.98
31 SERVICIO | 24.43 0.5 301.82
32 SERVICIO | 24.58 -0.26 | 301.26
37 SERVICIO | 8.31 -0.13 | 437.65
38 SERVICIO 8.3 0.12 | 437.63
47 SERVICIO | -13.83 | -0.27 | 585.66
48 SERVICIO | -13.88 0.29 585.7
50 SERVICIO | -35.47 0.3 551.72
51 SERVICIO | -35.46 | -0.27 | 551.64

Fuente: Propia.

La figura 4.28 muestra una vista superior de los puntos del empotramiento de la estructura,

tomando como referencia la tabla anterior.

Figura 4.28. Puntos de empotramiento sobre el Modulo 1. Fuente: Propia.
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Igualmente se describen las fuerzas y los puntos de empotramiento para el Modulo II

utilizando la tabla 4.15 y figura 4.29.

Tabla 4.15. Fuerzas de empotramiento Modulo II.

Historia | Punto Carga FX FY Fz
BASE 1 SERVICIO | 160.19 1.07 | 257.51
BASE 2 SERVICIO | 8.94 -0.15 | 426.12
BASE 3 SERVICIO | 160.16 | -1.09 | 299.62
BASE 4 SERVICIO | 8.93 0.15 | 426.12
BASE 68 SERVICIO | -116.81 | -0.38 | 453.42
BASE 69 SERVICIO | -116.84 | 0.38 | 453.42
BASE 71 SERVICIO | -33.15 | -0.37 545.6
BASE 72 SERVICIO | -33.19 0.39 | 545.65
BASE 79 SERVICIO | -19.12 | -0.06 | 365.96
BASE 81 SERVICIO | -19.12 0.06 | 365.96

Fuente: Propia.

Figura 4.29. Puntos de empotramiento sobre el Modulo II. Fuente: Propia.

Finalmente se presentan los diagramas de carga muerta y carga viva, diagrama de momentos

bajo condiciones de carga de servicio, diagrama de fuerza cortante, momento de flexion y

carga axial, tanto del Modulo I como del Modulo II. En la figura 4.30, se muestra una vista

superior de la estructura Modulo I, representa el diagrama de carga muerta sobre la misma.
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Figura 4.30. Diagrama de carga muerta del Modulo I. Fuente: Propia.
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En la figura 4.31, se muestra una vista superior de la estructura Modulo I, representa el

diagrama de carga viva sobre la misma.

Figura 4.31. Diagrama de carga viva del Modulo 1. Fuente: Propia.
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En la figura 4.32, se muestra una vista superior de la estructura Modulo I, representa el

diagrama de momento bajo condiciones de carga de servicio sobre la misma.

- .

ﬁ/"

Figura 4.32. Diagrama de momentos bajo condiciones de carga de servicio del Modulo I.

Fuente: Propia.
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En la figura 4.33, se muestra una vista lateral de la estructura Modulo I, representa el diagrama

de fuerza cortante sobre la misma.

Figura 4.33. Diagrama de fuerza cortante del Modulo I. Fuente: Propia.

106




Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de éOFmBH\Em
fundicién de cobre. EINE RIR

En la figura 4.34, se muestra una vista lateral de la estructura Modulo I, representa el diagrama

de momento de flexion sobre la misma.
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Figura 4.34. Diagrama de momento de flexion del Modulo I. Fuente: Propia
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fundicién de cobre.

En la figura 4.35, se muestra una vista lateral de la estructura Modulo I, representa el diagrama

de carga axial sobre la misma.
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Figura 4.35. Diagrama de carga axial del Modulo 1. Fuente: Propia.

108




Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFMBH\EPE
fundicion de cobre. EINE IR

En la figura 4.36, se muestra una vista superior de la estructura Modulo II, representa el

diagrama de carga muerta sobre la misma.

Figura 4.36. Diagrama de carga muerta del Modulo II. Fuente: Propia.
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En la figura 4.37, se muestra una vista superior de la estructura Modulo II, representa el

diagrama de carga viva sobre la misma.

Figura 4.37. Diagrama de carga viva del Modulo II. Fuente: Propia.
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En la figura 4.38, se muestra una vista superior de la estructura Modulo II, representa el

diagrama bajo condiciones de carga de servicio sobre la misma.

.85

Figura 4.38. Diagrama de momentos bajo condiciones de carga de servicio del Modulo II.

Fuente: Propia.
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En la figura 4.39, se muestra una vista lateral de la estructura Modulo II, representa el

diagrama de fuerza cortante sobre la misma.
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Figura 4.39. Diagrama de fuerza cortante del Modulo I. Fuente: Propia.
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En la figura 4.40, se muestra una vista lateral de la estructura Modulo II, representa el

diagrama de momento de flexion sobre la misma.
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Figura 4.40. Diagrama de momento de flexion del Modulo I. Fuente: Propia.
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En la figura 4.41, se muestra una vista lateral de la estructura Modulo II, representa el

diagrama de carga axial sobre la misma.

AN

-197.70

-446 . X -441.82 -6 -662.96 -55

Figura 4.41. Diagrama de carga axial del Modulo 1. Fuente: Propia.
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4.10 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

El disefio del sistema de control y automatizacion se fundament6 en realizar una simulacion
bajo un ambiente de Software Scada, en este caso el RS View 32, se utilizd un control 16gico

programable para controlar las variables que intervienen en el proceso.

4.10.1 Requerimientos del disefio

Los requerimientos del disefio se basaron en controlar la alimentacion del horno de fundicion,
para esto es necesario sensar el peso del horno, para cuando este contenga la cantidad requerida
de materia prima en su interior, detener la banda transportadora que lo alimenta. De igual manera
se debe incluir un detector de nivel en la tolva de la trituradora que controle las bandas

transportadoras del lavado quimico y la banda que la alimenta.

4.10.2 Especificaciones del sistema disefiado

El disefio del sistema como se discutié anteriormente estd basado en una programacion de un
PLC de la casa Allan — Bradley (ver figura 4.42), a este se le realizo la programaciéon bajo un
esquema de diagrama en escalera (ver apéndice F), y se incluyo en el software RS View 32 para
la respectiva simulacion (ver figura 4.43). En la programacion se cubrieron los requerimientos del
disefio, en donde, los elementos de sensado de peso en el horno y de nivel en la tolva de la

trituradora fueron sustituidos por temporizadores y contadores.

Figura 4.42. PLC SLC 500. Fuente: Allen — Bradley
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Figura 4.43. Sistema diseiiado en simulacion. Fuente: propia.
Leyenda:

1. Banda transportadora de Lavado Quimico y Horno de Secado
2. Banda transportadora que suministra a la trituradora
3. Banda transportadora que suministra al horno de fundicion

4. Motor de la trituradora

4.10.3 Recomendaciones del diseno

Ya que la simulacion fue creada con la intencion de hacer una réplica del disefo, lograr
monitorear sus variables y evaluar su comportamiento, no fueron incluidos los elementos de
control necesarios, por ende, en este punto se nombran los elementos de control necesarios para
un correcto funcionamiento de la linea en caso de la implementacion, estos se enumeran a

continuacion:
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1. El proceso de sensado de carga se puede realizar mediante el uso de celdas de
cargas (ver anexo I.1), estas poseen una salida de tipo analdgica admisible por el
PLC seleccionado.

2. El monitoreo de nivel en la tolva de la trituradora se puede realizar mediante el uso
de un sensor de nivel de tipo membrana de la casa Kobold (ver anexo 1.2), este
deberd ser situado en un punto estratégico de la tolva ya que con cualquier
contacto de la materia prima emite una sefial hacia el control indicando un nivel

alto en la tolva.
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4.11 SELECCION DE EQUIPO PARA INTRODUCIR LA MATERIA PRIMA EN LA
LINEA DE ALIMENTACION

Para el funcionamiento adecuado de la linea, debe incluirse una maquina que introduzca la
materia prima en la linea de alimentacion, para esto, de acuerdo a las entrevistas al personal
calificado de la empresa, se concluyd colocar un polipasto, este estard instalado en el comienzo
de la linea de alimentacion. Esta maquina estd compuesta por una estructura metalica con un
brazo giratorio en su extremo superior, este tiene acoplado un motor eléctrico que hace girar un
carrete que posee acoplado una cadena que regula el movimiento vertical de la materia prima,

este carrete igualmente puede desplazarse a lo largo del brazo giratorio (ver figura 4.44).

Figura 4.44. Polipasto. Fuente: Aselinca.

Es necesario adaptarle al polipasto unas grapas, llamadas poligrapas, para poder sujetar y
elevar la materia prima, ademas de facilitar las excesivas maniobras durante el movimiento de la
chatarra. Estos funcionan con el mismo peso del material, al elevarse se cierran las grapas y al
descender se abren, consta de 5 fuertes estructuras en forma de concha, es adaptable a cualquier

tipo de polipasto (ver figura 4.45).
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Figura 4.45. Poligrapa ajustable. Fuente: Aselinca.
En la tabla 4.16 se describen las caracteristicas del polipasto seleccionado:
Tabla 4.16. Caracteristicas del polipasto seleccionado.
Polipasto Eléctrico Kito
Modelo ER 005L
Capacidad 500 Kg.
Velocidad de Izaje 4,4 m/min
Tipo Eléctrico de cadena
Altura max. de izaje 6 m
ED (porcentaje de tiempo operativo por ciclo) 60% (ver Anexo Técnico 1)
Control Botonera 2 botones
Dimensiones Ver Anexo Técnico 2 (ERO05L)
Tiempo de entrega Inmediata salvo venta previa

Fuente. Aselinca, C.A
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CAPITULO V
FACTIBILIDAD ECONOMICA Y TECNICA DEL SISTEMA PROPUESTO

5.1 FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL SISTEMA PROPUESTO

El estudio de la rentabilidad econdémica del proyecto se va a realizar utilizando el método de
valor actual del sistema a instalar, tomando en cuenta la inversion inicial y flujos monetarios.
Este método permite ver el flujo monetario asociado al proyecto en el presente. Los flujos
monetarios se van a representar como la ganancia que se va a obtener con el aumento de la
produccion al implementar el sistema. También se determinara el tiempo de pago, para conocer el

tiempo en que se recuperara la inversion.

Periodo de estudio: se va a tomar un periodo de estudio de 10 afios ya que se toma en cuenta

la situacion del pais la cual no es recomendable hacer estudios por periodos muy largos.

Inversion inicial (II): para el calculo de la inversion incial, se tomaron en cuenta los costos de
los equipos a instalar, asi como los costos de instalacion de los mismos, afiadido a esto se incluye

un porcentaje de imprevistos para el proyecto.

El calculo de la inversion esté reflejado en el apéndice H, y las cotizaciones en anexo J, el cual

tiene como resultado 684.521,51 Bs.F.

Tasa interna de retorno: se va a realizar el estudio con una tasa interna de retorno 1 = 23%,

tomada como promedio del interés de activos del afio 2008 del Banco Central de Venezuela.

Flujos monetarios: el estudio se realizara en base al incremento de las ganancias generadas
debido a un aumento de la capacidad de materia prima fundida, con la instalacion del sistema de
manejo y preparacion de la materia prima. Adicionalmente se considera que el financiamiento de

la implementacion del disefio serd con capital propio.
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Los Ingresos Brutos (IB) debido al incremento de la produccién seran el resultado de la
ganancia obtenida por producto terminado, incluyendo el aumento que genera la implementacion

del sistema, si se toman en cuenta los siguientes factores:

e Se procesaran 12 toneladas de materia prima turno.
e 2 turnos por dia.
e 11 turnos semanales, 10 turnos entre semana y 1 turno el fin de semana.

e 44 Turnos mensuales

Ahora tomando en cuenta los factores anteriores se tendran 528 toneladas de cobre fundido
por mes, y si consideramos un descenso del porcentaje de rechazo de material debido a la
implementacion de la linea, tenemos que disminuye de 48 % a 38 %, por lo que resulta un total

de 327 toneladas de productos terminados.

Por lo que los ingresos brutos anuales calculados, en base a un promedio de 34.000 Bs.F por
tonelada, son de 133.416.000 Bs.F, y los costos de materia prima anuales, en base a 26.000 Bs.F
por tonelada ascienden a 102.024.000 Bs.F.

Los costos operacionales (COP), son calculados en base al costo de la materia prima, un
aproximado del costo anual de mantenimiento, que para este caso tomando en cuenta
mantenimiento preventivo a la linea, se fijo en 40.000 Bs.F anuales. Ademas se debe tomar en
cuenta el costo de sueldos a operarios, que fueron calculados incluyendo los beneficios otorgados

por ley anuales. Los costos operacionales se muestran en la tabla 5.1.

122



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de

(OFRMLTAD

fundicion de cobre.

gwuﬁmn

Tabla 5.1. Valor de los costos operacionales.

Descripcion Costo Anual (Bs.F)
Operarios 89.488,00
Mantenimiento Anual 45.000,00

Materia Prima 102.024.000,00
Total Costo Operacional 102.158.488,00

Fuente: Propia.

Tomando en cuenta la inversion inicial, ingresos brutos, los costos operacionales y un valor

residual del disefio de 15% al final del periodo de estudio, se expresan en la tabla 5.2, los valores

de los flujos monetarios.

Tabla 5.2. Valor de los flujos monetarios (Bs.F).

Ingresos Costos Valor Flujos

Afios Brutos Operacionales residual monetarios

0 -684.521,51
1 ]133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
2 |133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
3 [133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
4 1133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
5 [133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
6 [133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
7 1133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
8 1133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
9 1133.416.000,00| -102.158.488,00 31.257.512,00
10 [133.416.000,00| -102.158.488,00 102.678,22 | 31.360.190,00
Flujos Totales 117.713.126,2

Fuente: Propia.

Como el valor del flujo monetario es positivo el proyecto es rentable para el periodo de

estudio.

Tiempo de Pago (TP): representa el tiempo requerido para que los flujos monetarios netos

recuperen la inversion de capital total:
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TP =-1I + ) Flujos= 0 (Ec. 17)
Parat=1
TP=-684.521,51+ (31.257.512,00%(P/S 2304, 1))

TP= 23.949.541,49 Bs.F

Se recupera la inversion en menos de 1 afio.

5.2 FACTIBILIDAD TECNICA DEL SISTEMA PROPUESTO

Durante la realizacion del presente disefio se tomaron en cuenta factores como lo son costo
inicial, mantenimiento, entre otros, por lo que nos obligo a tomar en cuenta un factor muy
importante, la existencia de la tecnologia en el pais. Es de conocimiento general, el control
cambiario presente en el pais y la regulacion de los productos de importacion, lo que resulta en
nuestro principal contratiempo Para analizar mas detalladamente este estudio, decidimos dividirlo

por seccion y describirlos:

Estructura de soporte del disefio:

Los materiales usados en esta seccion son de tipo ferroso, fabricados nacionalmente y con una

disponibilidad inmediata, estos materiales son vigas, planchas, pletinas, entre otros.

e Sistema de lavado quimico:

El estudio de esta seccion se puede dividir en dos partes, como los son: las tuberias y
accesorios, y por otro lado los equipos de bombeo. Los primeros son tuberias de hierro fabricadas
nacionalmente con conexiones nacionales igualmente, los equipos de bombeos seleccionados son
de la KSB, que poseen en el pais una representacion con muchos afios de antigiiedad, lo que
garantiza un inventario de equipos y repuestos en el mercado nacional siendo solo afectado por

los factores explicados anteriormente.
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e Horno de secado:

Este sistema esta compuesto por una serie de ldmparas infrarrojas similares a las utilizadas en
otros sistemas de secado, como lo son las cabinas de pintura automotrices. Las seleccionadas en
este diseno son fabricadas en Colombia e importadas por una compaiia de servicios a nivel de

Ingenieria, estas solo se verian afectadas por los problemas de importacion.
e Trituradora:
Este equipo es un producto importado, al igual que las ldmparas infrarrojas presentaria el
mismo problema que es el de importacion, la misma compaiiia de servicios de Ingenieria

suministra estos equipos.

e Sistema de transporte:

La compaiiia Intralox, suministra estos equipos, ademds del suministros realizan
mantenimiento y tienen un inventario de repuestos por posibles dafios, no existe problemas de

importacion ya que la compaiiia tiene sede en Venezuela.
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CONCLUSIONES

Actualmente para realizar la alimentacion del horno rotativo de fundicidén es necesario

contar con 7 operarios, sin embargo el presente disefio solo requiere 4.

La extraccion de desechos de la chatarra de cobre creard una fundicion con un porcentaje
de escoria menor que en la actualidad, y por ende, mejor calidad del producto fundido

(billet), menor contaminacion del area de fundicion y en el ambiente.

El 4rea de trabajo serd mas segura ya que los operadores no estaran en contacto directo

con la materia prima ni en las cercanias inmediatas del horno de fundicion.

El sistema de extracciéon de desechos de la chatarra, en primer lugar, desengrasara la

misma y luego eliminaré cualquier resto de tierra e impurezas que tenga adherida.

La implementacién del horno de secado, que va después del lavado quimico en la linea de
alimentacion, es de gran importancia debido que la materia prima se tiene que secar antes
de ingresar al horno de fundicion para evitar explosiones en el mismo, las cuales resultan

sumamente peligrosas para los operadores y el propio entorno del horno.

Con el uso del equipo de trituracion, no serd necesario seleccionar que tipo de materia
prima se necesita introducir, porque este equipo cuenta con tecnologia que tritura
cualquier tipo de forma de materia prima, disminuyendo los tiempos de suministro en el

horno de fundicion.

El uso de lamparas infrarrojas es de gran beneficio con respecto a los hornos
convencionales de gas, ya que representa una disminucion significativa en el consumo de
energia, disminuye los riesgos que representaria el uso del gas, y disminuye el
mantenimiento ya que el de gas requiere uno mayor, ademas de requerir menor cantidad

de personal capacitado para su correcto funcionamiento.
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8.

10.

2.

3.

4.

Con el diagnostico y andlisis de las dimensiones de los catodos y chatarra de cobre, se

seleccionaron los elementos que constituyen la linea de alimentacion.

La automatizacion de la linea, representa una gran ventaja para el control del suministro
de materia prima en la trituradora y en el horno de fundicion, por consecuencia esto
también disminuye el nimero de operadores que deberian estar en constante observacion

de la linea.

De implementarse el proyecto, la inversion inicial se recupera en menos de 1 afio.

RECOMENDACIONES

Con el fin de mejorar el orden en el patio de chatarra y minimizar los tiempos de carga de
materia prima a la linea de alimentacion es necesario el uso de una maquinaria tipo Mini
cargador, esta colocaria la materia prima en el radio de accién del polipasto y asi
agilizaria el proceso de carga de la materia prima. Ya que existe el convencimiento de la
importancia del uso de este equipo, se decidid seleccionarlo (ver anexo G), de igual

manera, el mismo fue incluido dentro del estudio de rentabilidad econémica.

Ya que el agua es un recurso muy importante y no debe desperdiciarse su uso, es
necesario la recoleccion de la misma en la parte inferior del sistema de lavado quimico, y

dirigirla mediante canales, hasta la planta de tratamiento de la empresa.

Estudiar la posible implementacion de un sistema similar en los hornos de fundicion de

laton que se encuentran en la empresa.

En las instalaciones de la empresa cuentan con una compactadora de chatarra, por lo que
resulta viable la posibilidad de evaluar el acople de una linea paralela a la salida de la
trituradora que permita seguir procesando la materia prima, aun y cuando el horno no lo
necesite, y asi poder almacenar materia prima preparada y lista para su introduccion al

horno de fundicion.
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APENDICE A. Cilculos tipicos para el disefio de la banda transportadora que alimenta al

sistema de extraccion de desechos de la chatarra de cobre.
Se siguen los siguientes calculos
1. Traccion de la banda

e El peso de la banda es de 3,70 kg/m”. (anexo A.3)

e Los factores de friccion: Fw = 0,31 (Acero) (anexo A.4)
Para el célculo de la traccion de la banda se sigue la siguiente ecuacion:
BP =[(M +2W) * Fw + Mp] * L + (M*H) (Ec.A.1)

Donde:

BP: traccion de la banda (kg/m)

M: carga de producto (kg/m?)

W: peso de la banda (kg/m?)

Fw: factor de friccion del acero

Mp: carga de producto en acumulacion (kg/m?)
L: longitud de trasportador (m)

H: cambio de elevacion

Se sustituye en la Ec.1 los datos de carga de producto 120 kg/m?, el peso de la banda es de
3,70 kg/mz, la carga de producto en acumulacion se toma con un valor cero por no presentar
carga en acumulacion al igual que el cambio de elevacion y finalmente la longitud del

transportador que es de 12m. Se tiene:

BP = [(120 kg/m* + 2 * 3,70 kg/m?) * 0,31 + 0] * 12m + (120 kg/m* * 0)
BP= 474 kg/m
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2. Fuerza de traccion ajustada

Ya que la banda puede experimentar diversas condiciones, el BP debe ser ajustado aplicando

un FACTOR DE SERVICIO, SF, apropiado.

ABP = BP * SF (Ec.A2)

Donde:
ABP: fuerza de traccion ajustada (kg/m).

SF: factor de servicio (adim).

Para el calculo de este factor de servicio se utiliza el anexo A.6, donde se obtiene un valor de 1

solo por arranques sin carga.

ABP =474 kg/m * 1 =474 kg/m

3. Resistencia permitida por la banda

ABS=CF*T*S (Ec.A.3)

Donde:

ABS: Resistencia permitida de la banda (kg/m).
T: factor de temperatura (adim). (Anexo A.7)
S: factor de resistencia (adim). (Anexo A.5)

CF: resistencia de la banda (kg/m). (Anexo A.3)

Se sustituye en la ecuacion 2 el valor de S tomado del anexo A.5, entrando con una relacion de
velocidad entre el ancho de la banda que es 1,2 m, y una velocidad de 1 m/min, esta relacion da

V/L =0,8. Como el grafico el menor valor que se puede leer es 1, por defecto se tomael S = 1.
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Para el valor de T se toma del anexo A.7, como los engranajes son de ACETAL, se entra con

un valor de temperatura promedio de 80 °C a la cual va a ser expuesta la banda y se corta en la

curva y se obtiene el valor de T.

Se sustituyen los valores de CF de 1040 kg/m, de T = 0,8. Entonces:

ABS = 1040 kg/m * 0,8 * 1,00 = 832 kg/m

Como ABS > ABP entonces la banda es suficientemente fuerte para la aplicacion.

4. Determinacion de la separacion maxima entre los engranajes del eje matriz

ABSU = (ABP / ABS) * 100% (Ec.A.4)

Donde:

ABSU: Separacion maxima entre los engranajes del eje de accionamiento.

Sustituyendo:

ABSU = (474 kg/m / 832 kg/m) * 100%
ABSU =57 %

Para determinar el nimero de engranajes necesarios se utiliza el grafico del anexo A.8, con el
valor de ABSU obtenido se entra en la grafica y se corta la linea y se lee la separaciéon minima
necesaria de los engranajes. El valor obtenido en el grafico es 51 mm. En el anexo A.12 el
nimero minimo de engranajes que debe tener la banda con un ancho nominal aproximado de

1219 mm es de 13.
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5. Confirmacion de la resistencia del eje

Los ejes motrices deben ser lo suficientemente rigidos para resistir la flexion o deflexion
excesivas, originadas por la traccion de la banda y suficientemente fuertes para transmitir el par
de torsion requerido. Por lo tanto, se deben determinar la DEFLEXION DEL EJE MOTRIZ y EL
PAR DE TORSION para asegurar la seleccion apropiada del eje.

El eje se doblara o curvara bajo las cargas combinadas de la fuerza de traccion de la banda

(ABP) y de su propio peso. La carga total del eje, Dm, se obtiene:

Dm = (ABP + Q) * B (Ec.A.5)

Donde:

Dm: Carga total del eje (kg).
Q: Peso del eje (kg/m).
B: Ancho de banda (1.2 m)

El peso del eje se obtiene del anexo A.9, con ejes cuadrados de 60 mm de acero al carbono (Q

=29,11 kg/m). Entonces:

Dm = (474 kg/m + 29,11 kg/m) * 1,2 m
Dm = 604 kg

Con el valor de Dm se corta la linea del eje de 60 mm de acero al carbono (E) y se obtiene el
valor de la longitud méxima del tramo del eje (ver anexo A.13) que resulta aproximadamente de
1800 mm. Por lo tanto se comprueba que la carga del eje de 604 kg se aplica a un eje de acero al
carbono cuadrado de 60 mm. Este valor permite un tramo maximo de unos 1800 mm. El

transportador tiene 1,2 m (1200 mm) de ancho, por lo que no se necesitan cojinetes intermedios.
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En ejes soportados por dos cojinetes, la DEFLEXION, D, se calcula con:
D=(5*Dm * Ls*) /(384 *E *]) (Ec.A.6)

Donde:

D = deflexioén (mm)
Ls = Largo del eje entre cojinetes (mm)
E = modulo de elasticidad (kg/mm?) (anexo A.14)

I = momento de inercia (mm®) (anexo A.14)

D=(5* 604 kg * (1200mm)?) / (384 * 21100 kg/mm? * 1080000 mm4)
D =0,6 mm

La deflexion calculada es menor que el maximo recomendado de 0,10 pulg. (2,5 mm) para
transportadores estandar, lo que significa, que no hace falta un eje mas grande, o un material mas

fuerte o colocar cojinetes intermedios.

El eje motriz debe ser suficientemente fuerte para transmitir las fuerzas de torsion o de
rotacion impuestas por el motor, para vencer la resistencia necesaria para mover la banda y el
producto.

To=ABP *B * (PD/2) (Ec.A.7)

Donde:

To: Par de torsiéon motriz (kg-mm).

PD: Didmetro de paso (mm).

Tomando valores de PD = 249 mm (ver anexo A.1) y un numero de dientes de 28. Se obtiene:
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To=474kg/m * 1,2 m * (249 mm / 2)
To=70816 kg — mm

Verificando con el anexo A.10 entrando con el valor de par de torsion se obtiene el diametro

de mangueta que es de 38 mm lo que significa que estd bien porque todo se esta calculando con

un eje de 60 mm.

7. Determinar la potencia de accionamiento de la banda

P=(ABP*B*V)/6,12 (Ec.A.8)

Donde:

P: Potencia de la banda (Vatios).

Se tiene:

P=(474 kg/m * 1,2m * 1 m/min) / 6,12 = 93 vatios = 0,13 HP

8. Determinar los requerimientos de potencia del motor

Pm = (P /100% - Pt%) * 100% (Ec.A.9)

Donde:

Pm: Potencia del motor (Vatios).

Pt: Porcentaje de perdidas en total (adim).

Sustituyendo (asumiendo perdidas de eficiencia del 15%, recomendado por el fabricante):

Pm = (93 vatios / 100 — 15) * 100% = 109,42 vatios = 0,15 HP
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APENDICE B. Calculos tipicos para el disefio de tuberias y accesorios usados en el sistema

de lavado quimico.

Parametros necesarios para los aspersores:

e Presion = 600 psi =4136,85 kPa
e (Caudal = 10,3 gpm

Como la densidad del desengrasante y el agua son iguales, y la viscosidad son muy cercanas
las pérdidas y todos los calculos se pueden trabajar asumiendo que todo es agua (ver la densidad

y viscosidad del desengrasante en el apéndice C.2).

El caudal de la linea 1 (Q;) serd de 20,6 gpm, debido a que el caudal que pasa por cada
aspersor es 10,3 gpm y cada linea tiene 2 aspersores, como se especificd anteriormente en los

parametros de los aspersores, entonces el caudal total es de 20,6 gpm.

Tramo 1 —2
Después de obtener los caudales se realizan los célculos a partir del punto 2, por ser el punto

de partida del sistema, con las siguientes condiciones iniciales:

e Presion en el punto 2 (P,) =4136,85 kPa

e Caudal en el punto 2 (Q,) = 10,3 gpm = 0,00065 m>/s
e Alturaenel punto 2 (Z;) =2 m

e (Gravedad (g) =9,81 m/s

El didmetro de tuberia a usar serd de 1” (D = 0,0254 m) con reducciones a la entrada de los

aspersores a 3/8”.

A=mn*r (Ec.B.1)
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Donde:
A: area (m?)
r: radio (m)
A =1 * (0,0254/2 m)* = 0,000507 m*
Luego se calcula la velocidad y las perdidas:

V=Q/A

Donde:
V: velocidad (m/s)
Q: caudal (m?/s)

V=0Q,/A=(0,00065m’/s) / (0,000507 m*) = 1,28 m/s

H2:(P2/7)+Zz+(V22/2g)

Donde:
H,: perdidas (m)
y: peso especifico (kN / m®)

H, = (4136,85 kPa/ 9,81 kN / m®) + 2m + (1,28m/s* / 29,8 m/s%)

H, =423,78 m

(Ec.B.2)

(Ec.B.3)
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Tabla B.1 Pérdidas por accesorios (Ver apéndice C.3)

Accesorio K

T lineal 0,9

Codo 90° 1,5
Reduccion de 1”7 a 3/8” 0,4
Total 2,8

Fuente: Propia.

Para las pérdidas por tuberia se utiliza el apéndice C.3, donde por cada 100 pies de tuberia se

tiene: para una tuberia de 1 y un caudal de 10,3 gpm, es de 7,24 pies = 2,20 m de pérdida (hf).
hTUB =hf* (LTRAMO / FCl) (ECB4)
Donde:
hryg: pérdidas por tuberia (m)
Lrramo: longitud del tramo (m)
Fc,: factor de correccion 1, 100 pies = 30,48 m.
hryg =2,20 m * (0,6m / 30,48m) = 0,043 m
Para las pérdidas en el tramo se usa la siguiente ecuacion:

hrramo = K * (V*/2g) + hrup (Ec.B.5)

Donde:

htramo: pérdidas por tramo (m)

h34=2,8*%0,0835m+ 0,043 m=0,27 m
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Luego se calcula la disponibilidad

HS = He + hTRAMO (ECB6)

Donde:
H.: disponibilidad en el punto donde llega el fluido (m)
Hi: disponibilidad en el punto donde sale el fluido (m)
H] = H2 + h]-z = 423,78 m + 0,27 m = 424,05 m

Tramo 0 — 1

El didmetro de tuberia a usar serd de 2 en la succion y descarga de la Bomba 1, habiendo una

reduccion en el punto 1 a 3/8”.

e Caudal en el tramo 0 - 1 (Qo.;) = 20,60 gpm = 0,0013 m’/s

Tabla B.2 Pérdidas por accesorios (Ver apéndice C.3)

Accesorio K

T en ramal 1,8
Codo 90° 1,5*%3

Reduccion 27 a 3/8” 0,5

Total 6.8

Fuente: Propia.

Para las pérdidas por tuberia se toma lo explicado en el tramo 0 — 1, y se utiliza la ecuacion
B.4.

Donde:
hTUB: 0,2645 m
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Ltramo: 64,35 m
Fc,: factor de correccion 1, 100 pies = 30,48 m.

htyg = 0,2645 m * (64,35 m /30,48 m) = 0,55 m
Para las pérdidas en el tramo se usa la ecuacion B.5:
ho.1 =6,8 *0,0173 m + 0,55 m = 0,66 m

Luego se calcula la disponibilidad con la ecuacion B.7:

Ho + Hp; = H; + hoy (Ec.B.7)

Donde:
Hg: disponibilidad de la bomba (m).

Cabe acotar que, Hy es un tanque donde se almacenara la mezcla agua - desengrasante. Dicho

tanque estara dispuesto al aire libre y se tomaran las siguientes consideraciones en la ecuacion
B.2:

e V?/2g =0 (fuente ideal)

e P/y=0 (abierto a la atmosfera)

Se tiene que el valor de referencia de nivel dentro del tanque es de 2 metros, por lo que la

disponibilidad del punto 0 queda asi:

H():Z():2m
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Retomando la ecuacion B.6:

Hp1=424,05m + 0,66 m—2m=422,71 m

Finalmente se tiene que el punto de trabajo de la bomba 1 es:

QBI = 20760 gpm
HB] = 422,71 m

v Calculo de tuberias, bombas y accesorios usados en las lineas 2 y 3.

Parametros necesarios para los aspersores:

e Presion = 700 psi = 4826,33 kPa

e Q45=38,5 gpm * 3 aspersores = 25.5 gpm
e Q43=28.5gpm * 3 aspersores = 25.5 gpm

Como se tiene un arreglo en paralelo en los tramos 4 -7 y 4 - 10, se calculan las pérdidas por

un solo tramo y se asume que son iguales por el otro tramo. Los puntos mas criticos son 7 y 10.

Tramo 6 - 7

e Presion en el punto 7 (P7) = 4826,33 kPa

e Caudal en el punto 7 (Q7) = 8,5 gpm = 0,00054 m>/s
e Alturaenel punto 7 (Z7) =2 m

e Gravedad (g) =9,81 m/s

El didmetro de tuberia debe ser de 1” (D = 0,0254 m) con reducciones a la entrada de los

aspersores a 3/8”. Por lo tanto se utilizan los mismos calculos (Ec. B.1 y B.2) del punto anterior.
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Usando la ecuacién B.1, se tiene:

H, = (P7/y)+Z7+ (V//2g)
H; = (4826,33 kPa /9,81 kN / m®) + 2m + (0,05 m)
Hg = 494,03 m

Tabla B.3 Pérdidas por accesorios (Ver apéndice C.3)

Accesorio K

T lineal 0,9

Codo 90’ 1,5
Reduccién de 17 a 3/8” 0,4
Total 2,8

Fuente: Propia.

Para las pérdidas por tuberia se considera lo explicado en el tramo 6 - 7, y se utiliza la ecuacion

B.4.
hryg = 1,58 m * (0,4m / 30,48m) = 0,02 m
Para las pérdidas en el tramo se usa la ecuacion B.5:
He7=2,8*0,05m+0,02m=0,16 m
Luego se calcula la disponibilidad con la ecuacion B.6:
H¢ =H7+ he7=494,03 m+ 0,16 m =494,19 m
Tramo 5 - 6

e (audal en el tramo 5-6 (Qs.¢) =17 gpm = 0,0010 m’/s
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Tabla B.4 Perdidas por accesorios (Ver apéndice C.3)

Accesorio K

T ramal 1,8

T lineal 0,9
Reduccion de 17 a 3/8” 0,4
Total 3,1

Fuente: Propia.

Para las pérdidas de tuberia se toma lo explicado en el tramo 5 - 6, y se utiliza la ecuacion B.4.

hrug = 5,65 m * (0,4 m / 30,48 m) = 0,07 m

Para las pérdidas en el tramo se usa la ecuacion B.3:

hs=3,1m* 0,18 m+0,07m=0,63 m

Luego se calcula la disponibilidad con la ecuacion B.6:

Hs =Hg+ hsc =494,19 m + 0,63 m = 494,82 m

Tramo 4 -5

e (audal en el tramo 4 - 5 (Q4-5) = 25,5 gpm = 0,00162 m’/s
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Tabla B.5 Pérdidas por accesorios (Ver apéndice C.3)

Accesorio K
2 T ramal 1,8 *2
2 Codos 90° 1,5%2
Reduccion de 17 a 3/8” 0,4
Total 7

Fuente: Propia.

Para las pérdidas por tuberia se considera lo explicado en el tramo 4 - 5 y se utiliza la ecuacién

B.3.

hrus = 12,49 m * (1,575 m / 30,48m) = 0,64 m

Para las pérdidas en el tramo se usa la ecuacion B.5:

hys=7m *0,4328 m + 0,64 m = 3,67 m

Luego se calcula la disponibilidad con la ecuacion B.6:

Hs =Hs+ hys
H;=494,82m+ 3,67 m=498,49 m

Tramo 3 —4

El didmetro de tuberia a usar serd de 2 en la succion y descarga de la Bomba 2, habiendo una

reduccién en el punto 4 a 17,

e Caudal en el tramo 3 - 4 (Qs.4) = 51 gpm = 0,00324 m’/s
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Tabla B.6 Pérdidas por accesorios (Ver apéndice C.3)

Accesorio K
2 Codos 90° 1,5%2
Reduccién 2”7 a 17 0,35
Total 3,35

Fuente: Propia.

Para las pérdidas por tuberia se considera lo explicado en el tramo 3 - 4, y se utiliza la ecuacion

B4.

hrug = 1,42 m * (62 m/ 30,48m) = 2,88 m

Para las perdidas en el tramo se usa la ecuacion B.7:

h34=335m*0,l1lm+2,88m=325m

Luego se calcula la disponibilidad con la ecuacion B.8:

H; + Hgo = Ha+ h34
Hg,=498,49 m + 3,25 m —3 m =498,74 m

Finalmente el punto de trabajo de la bomba es:

Qp2=51 gpm
Hp,=498,74 m




Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFMBH\EPE
fundicion de cobre. EINE IR

APENDICE C. Calculos tipicos para el disefio del horno de secado.

Para calcular la potencia necesaria que debe suministrar el horno a la materia prima, es

necesario realizar el siguiente balance de calor:

Eentra — Esale = Ecambia (ECC 1)
Qrad — Geonv =M * Cp dT / dt (Ec.C.2)
Qrad — h*A (Ts—Ty) =m * Cp dT / dt (Ec.C.3)

Donde:

Ecnira: €nergia que entra al sistema. (J)

Esale: energia que sale del sistema. (J)
Ecambia: €nergia que cambia en el sistema. (J)
Jrag: calor de radiacion. (W)

Jeonv: calor de conveccion. (W)

m: masa. kg

Cp: calor especifico. J/kg*=C

dT / dt: diferencial de temperatura respecto al tiempo (adim).
A: area (m?)

Ts: temperatura de superficie (°C).

Tw: (°C).

h: coeficiente de conveccion. (W/m? . °C)

Se puede considerar, una buena aproximacion que, la conveccion es natural y se toma un valor
de 5 <h < 10. Donde h es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion. La ecuacion es
muy complicada para integrar de forma analitica, es necesario integrar de forma numérica usando

el software llamado INTERACTIVE HEAD TRANSFER 3.0.
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Para llevar a cabo este calculo se tomaron en cuenta los siguientes valores:
®  Qrad: 9000 W
e h:6Wm’.°C
o A:3,75m’
e m: 450kg/9.8m/s>
e Cp: 385 J/kg*°C

e Too: 30°C, temperatura ambiente

Mediante el uso del programa INTERACTIVE HEAT TRANSFER 3.0, se calcula el tiempo

requerido para alcanzar la temperatura deseada, siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1: Introducir la ecuacion C.3 en la ventana principal del programa de transferencia de calor,

con los valores correspondientes a cada propiedad en la ecuacion.

9000 — 6 * 2.5 * 1.5 * (T - 30) = (450/9.8) * 385 * der (T,t)
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Paso 2: Pulsar el boton SOLVE (resolver), esta opcion resuelve la ecuacion anteriormente escrita
en el programa, se abrird la ventana de DIFF/INTEGRAL equations (diferencial/integral
ecuaciones), llenar las casillas con los valores correspondientes:

e Name: T (temperatura)
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e Start: 0 (cero)
e End: 180, es el tiempo la cual se quiere llegar a la temperatura requerida. (s)
e Step: 2, numero de pasos de cambio en la curva.
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Paso 3: Pulsar el boton IC que aparece en la ventana DIFF/INTEGRAL equations. En la casilla

Value introducir el valor 30, que es la temperatura ambiente. Luego pulsar el boton OK.
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Paso 4: Revisar los valores de temperatura con respecto al tiempo que aparecen en la casilla
derecha de la ventana principal del programa, luego pulsar el boton Add Graph que permite

mostrar la grafica donde refleja la curva de cambio de temperatura con respecto al tiempo.
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APENDICE D. Calculos tipicos del disefio de 1a banda transportadora del sistema de ajuste

de dimensiones de la materia prima.
Para la seleccion es necesario efectuar los siguientes calculos:
1. Traccion de la banda

e El peso de la banda es de 5,86 kg/m”. (Apéndice A.11)

e Los factores de friccion: Fw = 0,31 (Acero) (apéndice A.4)

Para el calculo de la traccion de la banda se sigue la ecuacion A.1, con datos de carga de
producto 120 kg/m? la carga de producto en acumulacion se toma con un valor cero por no
presentar carga en acumulacion, el cambio de elevacion es de 2 m y finalmente la longitud del

transportador que es de 9,5 m. Se tiene:

BP =[(120 kg/m* + 2 * 5,86 kg/m?) * 0,31 + 0] * 9,5 m + (120 kg/m” * 2 m)
BP= 627,92 kg/m

2. Fuerza de traccion ajustada

Se calcula con la ecuacion A.2, para el célculo del factor de servicio se utiliza el apéndice A.6,

donde se obtiene un valor de 1,4 por arranques sin carga y transportadores ascendentes.
ABP = 627,92 kg/m * 1,4 =879 kg/m
3. Resistencia permitida por la banda
Se calcula con la ecuacion A.3, se toma el valor de S del apéndice A.5, entrando con una

relacion de velocidad entre el ancho de la banda que es 0,22. Como en el grafico el menor valor

que se puede leer es 1, por defecto se tomael S = 1.
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El valor de T se toma del apéndice A.7, como los engranajes son de ACETAL, se entra con un
valor de temperatura promedio de 60 °C, a la cual va a ser expuesta la banda, se corta en la curva

y se obtiene el valor de T.

Se sustituyen los valores de CF de 1490 kg/m, de T = 1. Entonces:

ABS =1490 kg/m * 1 * 1 = 1490 kg/m

Como ABS > ABP entonces la banda es suficientemente fuerte para la aplicacion.

4. Determinacion de la separacion maxima entre los engranajes del eje matriz

Usando la ecuacion A.4, se obtiene:

ABSU = (879 kg/m / 1490 kg/m) * 100%
ABSU =59 %

Para determinar el nimero de engranajes necesarios se utiliza el grafico del apéndice A.8, con
el valor de ABSU obtenido se entra en la grafica, se corta la linea y se lee la separacion minima
necesaria de los engranajes. El valor obtenido en el grafico es 51 mm. En el apéndice A.12 el
nimero minimo de engranajes que debe tener la banda con un ancho nominal aproximado de

1219 mm es de 13.

5. Confirmacion de la resistencia del eje

Se utiliza la ecuacion A.5, el peso del eje se obtiene del apéndice A.9, con ejes cuadrados de

60 mm de acero al carbono (Q = 29,11 kg/m). Entonces:

Dm = (879 kg/m + 29,11 kg/m) * 1,2 m
Dm = 1090 kg
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Con el valor de Dm se corta la linea del eje de 60 mm de acero al carbono (E) y se obtiene el
valor de la longitud maxima del tramo del eje (ver apéndice A.13) que resulta aproximadamente
de 1500 mm. Por lo tanto se comprueba que la carga del eje de 1090 kg se aplica a un eje de
acero al carbono cuadrado de 60 mm. Este valor permite un tramo maximo de unos 1500 mm. El

transportador tiene 1,2 m (1200 mm) de ancho, por lo que no se necesitan cojinetes intermedios.

En ejes soportados por dos cojinetes, la DEFLEXION, D, se calcula con la ecuacion A.6:

D=(5*1090 kg * (1200mm)?) / (384 * 21100 kg/mm? * 1080000 mm4)
D=1,1 mm

La deflexion calculada es menor que el maximo recomendado de 0,10 pulg. (2,5 mm) para
transportadores estandar, lo que significa, que no hace falta un eje mas grande, o un material mas

fuerte o colocar cojinetes intermedios.

Con la ecuacion A.7, se calcula el par de torsion, tomando valores de PD = 249 mm (Ver

apéndice A.1). Se obtiene:

To=879kg/m * 1,2 m * (249 mm / 2)
To=262672,1 kg —mm

Verificando con el apéndice A.10 entrando con el valor del par de torsion se obtiene el
diametro de mangueta que es de 59 mm lo que verifica que si se puede usar porque todo se esta
calculando con un eje de 60 mm.

6. Determinar la potencia de accionamiento de la banda

Usando la ecuacion A.S8:

P=(879 kg/m * 1,2m * 2 m/min) / 6,12 = 344,74 vatios = 0,46 HP



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de QOFMBH\EPE
fundicion de cobre. EINE IR

7. Determinar los requerimientos de potencia del motor

Con la ecuacion A.9, asumiendo perdidas de eficiencia del 15%, recomendado por el

fabricante:

Pm = (344,74 vatios / 100 — 15) * 100% = 405,57 vatios = 0,55 HP
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APENDICE E. Calculos tipicos del disefio de la banda transportadora que alimenta al

horno rotativo de fundicion.
Para la seleccion es necesario efectuar los siguientes calculos:
1. Traccion de la banda

e El peso de la banda es de 5,86 kg/m”. (anexo A.11)

e Los factores de friccion: Fw = 0,31 (Acero) (anexo A.4)
Para el célculo de la traccion de la banda se sigue la siguiente ecuacion A.1, con datos de
carga de producto 203,24 kg/m?, la carga de producto en acumulacion se toma con un valor cero

por no presentar carga en acumulacion, el cambio de elevacion es de 1,5 m y finalmente la

longitud del transportador que es de 4,36 m. Se tiene:

BP = [(203,24 kg/m® + 2 * 5,86 kg/m?) * 0,31 + 0] * 4,36 m + (203,24 kg/m” * 1,5 m)
BP= 495,3 kg/m

2. Fuerza de traccion ajustada

Se calcula con la ecuacion A.2, para el calculo del factor de servicio se utiliza el anexo A.6,

donde se obtiene un valor de 1,4 por arranques sin carga y transportadores ascendentes.
ABP = 4953 kg/m * 1,4 =693,42 kg/m
3. Resistencia permitida por la banda

Se calcula con la ecuacion A.3, se toma el valor de S tomado del anexo A.5, entrando con

una relacion de velocidad para el ancho de la banda que es 1,5. El valor de S = 1.
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El valor de T se toma del anexo A.7, como los engranajes son de ACETAL, se entra con un
valor de temperatura promedio de 30 °C a la cual va a ser expuesta la banda, se corta en la curva

y se obtiene el valor de T.

Se sustituyen los valores de CF de 1490 kg/m, de T = 1. Entonces:

ABS =1490 kg/m * 1 * 1 = 1490 kg/m

Como ABS > ABP entonces la banda es suficientemente fuerte para la aplicacion.

4. Determinacion de la separacion maxima entre los engranajes del eje matriz

Usando la ecuacion A.4, se obtiene:

ABSU = (693,42 kg/m / 1490 kg/m) * 100%
ABSU =47 %

Para determinar el nimero de engranajes necesarios se utiliza el grafico del anexo A.8, con el
valor de ABSU obtenido se entra en la grafica, se corta la linea y se lee la separacion minima
necesaria de los engranajes. El valor obtenido en el grafico es de 51 mm. En el anexo A.12 el
nimero minimo de engranajes que debe tener la banda con un ancho nominal aproximado de 610

mm es de 7.

4 Confirmacion de la resistencia del eje

Se utiliza la ecuacidon A.5, el peso del eje se obtiene del anexo A.9, con ejes cuadrados de 60

mm de acero al carbono (Q =29,11 kg/m). Entonces:

Dm = (693,42 kg/m + 29,11 kg/m) * 0,6 m
Dm =433,52 kg
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Con el valor de Dm se corta la linea del eje de 60 mm de acero al carbono (E) y se obtiene el
valor de la longitud maxima del tramo del eje (ver anexo A.13) que resulta aproximadamente de
2000 mm. Por lo tanto se comprueba que la carga del eje de 604 kg se aplica a un eje de acero al
carbono cuadrado de 60 mm. Este valor permite un tramo maximo de unos 2000 mm. El

transportador tiene 0,6 m (600 mm) de ancho, por lo que no se necesitan cojinetes intermedios.

En ejes soportados por dos cojinetes, la DEFLEXION, D, se calcula con la ecuacion A.6:

D= (5 *433,52 kg * (600mm)?) / (384 * 21100 kg/mm? * 1080000 mm4)
D=0,1 mm

La deflexion calculada es menor que el maximo recomendado de 0,10 pulg. (2,5 mm) para
transportadores estandar, lo que significa, que no hace falta un eje mas grande, o un material mas

fuerte o colocar cojinetes intermedios.
Con la ecuaciéon A.7 se calcula el par de torsion, tomando valores de PD = 249 mm (ver anexo
A.1). Se obtiene:
To =693,42 kg/m * 0,6 m * (249 mm / 2)
To=51798 kg—mm
Verificando con el anexo A.10 entrando con del valor de par de torsion se obtiene el diametro

de mangueta que es de 35 mm lo que significa que estd bien porque todo se esta calculando con

un eje de 60 mm.

6. Determinar la potencia de accionamiento de la banda.

Usando la ecuacion A.8:

P =(693,42 kg/m * 0,6m * 1,5 m/min) /6,12 = 102 vatios = 0,14 hp.
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7. Determinar los requerimientos de potencia del motor

Con la ecuacion A.9, asumiendo pérdidas del 15%, recomendado por el fabricante:

Pm = (102 vatios / 100 — 15) * 100% = 255 vatios = 0,35 HP
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APENDICE F. Calculo de la inversion inicial.

Tabla F.1. Inversion Inicial

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unit. Total
Banda Intralox Serie 900 Flush Grid, Largo: 12 U 1 2.133,00 2.133.00
metros, ancho: 1,2 metros
Engranaje Serie 900 de 20 dl’fmtes agujero U 26 215,00 5.590,00
cuadrado de 1,5
Banda Intralox Serie 900 Square Friction Top ,
Largo: 9,5 metros y de ancho: 1,2 metros cu ! 1.935,00 1.935,00
Engranaje Serie 900 de 10 dl’?ntes agujero U 2% 215,00 5.590,00
cuadrado de 1,5
Banda Intralox Serie 900 Square Friction Top ,
Largo: 16,5 metros y de ancho: 1,2 metros U ! 3.580,00 3.580,00
Engranaje Serie 900 de 10 dlfntes agujero U 26 215,00 5.590,00
cuadrado de 1,5
Eje cuadrado de lado 1,5” y de longitud: 44,” C/u 6 1.820,00 10.920,00
Anillo de reten01.on Heavy Duty b’l’pamdo de acero U 39 115,20 4.492.80
inoxidable de 1,5
Guia de desgaste tipo Chevron §1e 120 , en UHMW /U 36 364,00 13.104,00
con respaldo de acero inoxidable.
Rodamiento con soporte SKF 17 TF Cc/u 12 69,73 836,76
Trituradora Marca: SSI World Dual-Shear M85 Cc/u 1 298.580,00 298.580,00
Aspersores, Marca: Rexnord, mod.: 70488A, cod.
De material AAH, acero inox 440 v 2 330,00 660,00
Aspersores, Marca: Rexnord, mod.: 70488B, cod.
De material AH, acero inox 416 v 6 350,00 2.100,00
Lamparas Infrarrojas, 3000 W ¢/u, Diametro de
lampara 10mm, long: 78 1mm, marca: RES Cu 3 615,00 1.845,00
Lamparas Infrarrojas, 1000 W ¢/u, Diametro de
lampara 10mm, long: 370mm, marca: RES Cu 2 279,50 539,00

Fuente: Propia.
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Tabla F.1. Inversion Inicial (Continuacion)

Control de temperatura para lamparas infrarrojas Cc/u 1 623,50 623,50
Tuberia sch 40 1~ C/u 1 110,94 110,94
Tuberia sch 40 2” C/u 20 191,94 3.838,80
Codo 90° 17 C/U 7 5,69 39,83
Teede 1”7 C/U 8 13,50 108,00
Reducciones 17°x3/8” C/U 8 3,50 28,00
Codo 90° 2” C/u 8 16,99 135,92
Reduccion 17 a 2” C/U 2 6,99 13,98
Tee de 2” C/u 2 19,5 39,00

Viga IPE 140 x 12 m C/u 3 760,92 2.282,76

Viga IPE 100 x 12 m. C/U 6 452,66 2.715,96
Pletinas de acero 2" x 3/16” x 6 C/U 20 13,94 278.,8
Lam. HN 8mmx1200mmx2400mm C/U 1 500,73 500,73
Lam. HN 3mmx1000mmx2500mm Cc/u 4 140,73 562,92
Lam. HN 3mmx1300mmx2500mm C/u 2 190,18 380,36

Minicargador 2008 SG 1 113.761,47 113.761,47

Fuente: Propia.
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Tabla F.1. Inversion Inicial (Continuacion)

Bomba Centrifuga KSB Multitec 32/12 SG 1 19.936,51 19.936,51
Bomba Centrifuga KSB Multitec 32/14 SG 1 20.969,24 20.969,24
Motoreductor sinfin y corona con patas de fijacion, 3G 1 4.113,00 4.113,00
de 0,5 hp de potencia.
Motoreductor sinfin y corona con patas de fijacion, 3G 1 4391,00 4391,00
de 0,75 hp
Motoreductor sinfin y corona con patas de fijacion, SG 1 3.746,00 3.746,00
de 0,17 hp
Polipasto Kito de cadena 500 Kg. C/U 1 14.350,00 14.350,00
Poligrapa Kito C/u 1 5.250,00 5.250,00
Instalacion de equipos - - - 66.600,00
Imprevistos (10% de la Inversion Inicial) 62.229,22
Total 684.521,51

Fuente: Propia.
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APENDICE G. Diagrama de la programacion del PLC.

TOLVA LLENA TOLVA VACIA  TOLVA MEDIO
B30 B30 B30 B30
1 F = - = -
JE 3-E 3
10 [ 3 11
B30
11
CONTROL DE CARGA AL HORNO
MCR
B30 cs0 —TOoN ——————
= E J-E£ Timer On Delay —EW
z DN Timer T4z
Time Base 10 —HDH—
Freset 10<
Accum 0=
Time Base
T42 s B30
DN 3 z
B30 —<CTu
—JE Connt Up Fccr—
12 Comnter cs0
Preset 24= [ DN =
Accum 24=

START STOP MCR
B30 B30 B30
1 E 3-E e
[} 1 z
MCR
B30
CONTROL DE CINTAS DE TRANSPORTE
CR START CINTA 3
B30 cs0 :
= A
= EAS
z DN 3
START CINTA 3
B30 —TOH ——————
JE Timer On Delay N |
3 Timer T40
Time Base 10 |e=iDN =
B30 Preset 4=
Accum 4=
11
START CINTA 2
T4 B30
E 3
= E
DN 11 4
START CINTA 2
B30 —TOH ——————
3 E Timer On Delay = EN ]
4 Thmer T4:1
Time Base 10 =D =
Preset 4=
Acomn 4=
START CINTA 1
T4l B30 2
E
DN 1 5
CONTEOL MANUAL DE NIVEL EN TOLVA
TOLVA VACIA TOLVAMEDIO  TOLVALLENA
B30 B30 B30 B30 B30
= E 1 E ciS 3E —
2 [ 8 10 7
B30
TOLVA MEDIO TOLVAVACIA ~ TOLVA LLENA
B30 B30 B30 B30
JE 3 el e=—|
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APENDICE G. Continuacion.

DIV
000 Divide —
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Dest N1
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T43 —TON ——————
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T4 C3:0
ool —JF RES 7—
DN
o012 END 7 —
——MUL
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50=
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ANEXOS
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A.1 Diametros de Paso.

Todes Tos engranajes Intralox se
pueden clasificar como articulos
en stock o fabricados por encargo
especial. Algunos artizulos
fabricados por encargo pueden

MATERIA-
LES DE
CBJETIVOS
GEMERA-
LES

MATERIALES PARA APLICACIONES ESFECIALES

conllevar cargos adicionales. Para o )
obtener informacian sobre precios, o g 2 2 E @ o
disponibilidad y tiempos de - B |22 |32 | £ E = | 2 E’E Eg Eg
enirega, pongase en contacio con g E‘ ﬁ-ﬂ § £ g S g E g g 25 ] E— -l
el Servicio de Atencidn al cliente. < 2 ([B8 |cs | & g = 2E & - EE
g | A5 |55 | &[S |« | &8 | &5° | g%
& = = E B
DIAMETRO DE FASC | Mo de
pulg. {rmm} dientes
SERIE 104
20051 ] ' .
3,5 (80 11
B.1 (158 i
SERIE 200
400 ]
GETE 10 - : : -
10,1257 i
SERIE 400
4.0 (102 ]
ha (132 E ' . .
5B (147 ] o
B4 (183 10
7.8 (138 12 .
8.4 (213 13 h
10,1 (257 16
SERIE E00
7.7 (188 12
SERIE 800
30102 5 - : -
RTEE [ 2
BET i :
T 12 F3
10,3 (262 16 2
SERIE 300
2,153 i}
3,178 B
3,5 (80 10
4.1 (104 12
RN 15 . '

Fuente: Intralox.
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A.1 Continuacion

Todos los engranajes Intralox se | MATERIA-
pueden clasificar como articulos LES DE
en steck o fabricados por encargo | 0BJETIVOS MATERIALES PARA APLICACIONES ESPECIALES
especial. Algunos articulos GEMNERA-
fabricados por encargo pueden LES
conllevar cargos adicionales. Para o g
ohtener informacidn sobre precios, o s 2 ﬁ b a o
disponibilidad y tiempos de - E |z2 |2 g E n= | 2 E Y E g 5 53
entrega, pongase en contacto con 'E E- g A § ] g 3 E B2 B2 § E' H
el Servicio de Atencidn al cliente. = = |% E = E 2 cE 5 2 £ = 'E 5 &5
2 g E E 2 : E a E A" 28
DIAMETRC DE FASD | Mo. de
pulg. (mm] dientes
B8 (147) 17
61155 18
6.8 {172 20
BB (248 28 .
SERIE 1100
1637 ] '
2.3 58 12
3178 16
3.5 (82 18
3.8 (57 20
460117 24 . . . .
5,1(130) i
B,1(158) 32
SERIE 1200
BB (142 12
6.5 {165 14
T4 (185 16
7.9(201 17 :
10,2 (258 e
-
il 21 .
BB257) ] .
SERIE 1300
1.8 (48 12 .
235 14
e 17
3.8 (57 24
5.7 (145) 35
SERIE 1600
2.0 (51 g
3[BT 10 . .
3,922 12
6.4 (163) 20

Fuente: Intralox.
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A.2 Especificaciones de l1a banda FLUSH GRID

Flush Grid
pulg. mm
Paso 1,07 272
|Ancho minimo 2,00 51,0
Incrementos de ancho 0,33 8.4
Dimension de las aberturas 0,24 x 0,28 6,1x7,1
(aprox.)
/Area abierta 38%
Tipo de articulacion Abierta
|Método de accionamiento Accionamiento central
Notas sobre el producto
- Pongase siempre en contacto con el Servicio de Atencién al |
Cliente si desea realizar una medicion pre{:is_a del ancho de la b b H H
banda y comprobar el estado de las existencias antes de

disefiar un transportador u ordenar una banda.

- Disefio abierto con superficie superior lisa y bordes totalmente
al ras.

- Ofrece un excelente movimiento lateral de envases.

- Hay disponibles empujadores y guardas laterales. v ’

adede o/
(111

- Las bandas de nilon HR usan varillitas para mantener la varilla
de articulacién principal en su lugar. Las varillitas estan hechas

del mismo material que la varilla principal.
d principa 'y ¥ F F ¥ ¥ ¥ |
Informacion adicional M e o o o oaw
— — {44 mm} (272 Fm) (27.2 mim) (272 mirm) (27.2 mim) (8.7 mm)
- Consulte “Proceso de seleccion de bandas” (pagina 5)
= Consulte “Materiales estandar para las bandas” (pagina 18) 5 %‘t, J%ﬁt J“EL?[ i)
- Consulte “Materiales para aplicaciones especiales” (pagina 18) . = = /—r
- Consulte “Factores de friccion” (pagina 30)
Datos sobre la banda
Material dela | Material de las c F Resistencia | Rango de temperatura P Peso Aprobacion de enfidades
banda varillas estandar de la banda {continuo) dela
@ 0,18 pulg. handa
e T lofpies | ka/m F C Ibipie” | koim* | FDA (USDA-| USDA | cra2 (3| mc*
(EEU | FSIS — | Laceos
U) |cames
Yy aves
Polipropileno Polipropileno 700 1040 34 a220 1a104 0,76 3,70 . . . * | Blanco
Polietileno Polietileno 350 520| -50a150 -46 a 66 0,81 3,96 . . . | Azul
|Acetal Polipropileno 1480 22000 3Maz00 1a93 1.15 562 . . . Blanco
y Azul
\Acetal EC Polipropileno 800 1190 34 a200 1a93 1.15 562
FR-TPES Polipropileno 750 1120 40a180 7ag2 1,19 581
Nilon HR FDA  [Nilon FDA 1200 1700 502240 | -46a116 1,10 540 .
Nilon Nildn No FDA 1200 1790| H0a310 | 46a154 1,10 5.40
[termorresistente
sin aprobacion
de la FDA
Acetal Palietileno 1000|  1400| -50a70 | 46341 115 582 - . . Blanco
y AzZul

Fuente: Intralox.
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A.3 Dimensiones de ejes cuadrados

DIMEMNSIONES Y TOLERANCIAS DE EJES

Tamaiio Dimensiones de las ranuras de los anillos de retencion y los chaflanes
del g
sas Diametro de |a ranura Ancho Chaflan’
RfE pulg. 0,762 £ 0,003 pulg. 0,046 + 0,003/- 0,822 £ 0,010 pulg.
0,000 pulg.
I pulg. 1,219 £ 0,005 pulg. 0,056 + 0,004/- 1,314 £ 0,010 pulg.
0,000 pulg.
1,5 pulg. 1,913 £ 0,005 pulg. 0,086 + 0,004/- 2,022 £ 0,010 pulg.
0,000 pulg.
2,5 pulg. 3,267 £ 0,005 pulg. 0,120 + 0,004/- 3,436 £ 0,010 pulg.
0,000 pulg.
3,5 pulg. 4,702 £ 0,005 pulg. 0,120 + 0,004/- 4,850 £ 0,010 pulg.
0,000 pulg.

25,4 mm 0+0,1mm 2,0+ 0,15/~ 0,00 mm 33+ 0,254 mm
40 mm 51101 mu 2,5+0,15/~ 0,00 mm 54 + 0,254 mm
60 mm 77.5+0,1 mn 5+ 0,15/- 0,00 mm 82 + 0,254 mm
65 mm 86+ 0,1 mm 5+ 0,15/- 0,00 mm 89 + 0,254 mm
30 mm 0+ 0,1 mm 4.5 +0,15/- 0,00 mm 124 + 0,254 mm

Fuente: Intralox.

A.4 Tabla de coeficiente de friccion del arranque entre la guia de desgaste y banda

MATERIAL ESTANDAR'
L ies de POLIPROPILENO Los engranajes de Los engranajes de ACETAL EC
) 0s engranajes de POLIETILENO ACETAL
MATERIAL DE LA GUIA
DE DESGASTE SUPERFICIE ABRASIVO?2 SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
LISA LISA LISA LISA
HE“O"E SECO | HUMEDO SECO |HUMEDO SECO | HUMEDO SECO | HUMEDO SECO
UHMW.: 0,11 0,13 NR 0,24 0,323 0,10 0,10 0,10 0,10
HDPE. 0,09 0,11 NR NR NR 0,09 0,08 0,09 0,08
Niln impregnado con 024 025 0,29 0,20 0,14 013 0,13 0,15 0,13 0,15
maolibdeno o silicona
Acero inoxidable o al
carbono con acabado 0,26 0,26* 0,31 0,31 0,14 0,15* 0,18 0,19* 0,18 0,19*
laminado en frio
Fuente: Intralox.
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A.5 Tabla de factor de resistencia

S Factor de resistencia
1.0
0.9
0.8
07 28T
0.6 ~.
05
04 20T
or, 17T-18T
03 o 15T
0.2 6T b 121:
1 2 3 4 5 & T B 9 10 15 20
RELACION VELOGCIDADILONGITUD (ViL)
V= pie/min (m/min)  Divida la velocidad de la banda "V por la distancia al ¢ eje "L".
T = niimero de dientes T actor de res_is:encia se halla en [a interseccién de [a relacicn
velocidadilongitud y 1a linea del engranaje apropiado. Para mas
L = pie (m) informacién consulte pagina 35.

Fuente: Intralox.

A.6 Tabla de factor de servicio

Tabla & (SF) FACTOR DE SERVICIO
Arranques sin carga, con carga aplicada gradualmenta. 10
&rranques frecuentes bajo carga mas de unao por hora) AGREGAR 0,2
& velocidades superiores a 100 FPM (pies por minuto) (30 metmosmin) AGREGAR 0,2
Transportadores ascendentes AGREGAR 04
Transportadores par empuje AGREGAR 0,2

TOTAL

Mota:Para velocidades superiores a los 50 pies/min (15 m/min) en transportadares que arrancan con acumulacion de prcdm
usar motores da arrangue suave.

Fuente: Intralox.
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A.7 Factor de temperatura

TEMPERATURA DE LA BANDA EN

Exposicion intermitente superior a
220 °F (104 °C) Evitar grandes

T ot

impactos por debajo de 45 °F (7 °C)
(T) FACTOR

(T) FACTOR

MATERIALES ESTANDAR
o i 20 S Los engranajes de POLIETILENO ACETAL y ACETAL EC
POLIPROPILENO
5
3 C D07 0207008 G 06O 0BT 1 12 7203 0T R0 0s08 WFRAY 1 2w D0l 027 040 OF W G T 12 TE T NFE
130
'g 120 246
g 110 230
7] 100 212
Z 90 N 194
é 80 N 176
N N
i 70 N 158
wo 60 LY \ 140
S 7 50 ALY \' 122
g d a0 104
=
5o % o
=
< 8 10 50
g < 0 32
O = 14
oo 10
g =20 -
w =30 22
O =40 | =40
o 50 =58
= &0 76
& 70 94
= 80 =100
ﬁ @00 GE 00 o4 0s 06 AT 0808 1 U x93 0 0.7 6% 0F 08 05 06 O 0 1 e 0 0TBR0T 0608 08T 0 T U xS
-
w

Exposicidn intermitente superior a
200 °F (92 °C)

(T) FACTOR

GRADOS FAHRENHEIT

Fuente: Intralox.

A.8 Tabla de separacion de engranajes como funcion de la resistencia de la banda

Separacion entre engranajes como funcion de
la resistencia de la banda

203

178

76

Ell

25

o

= &0

(=%

L

g .0

<

o

M 50

=

L

E 4.0 -

= \-._

= a0 ——

L -"""lllllm..ll
% 20 T

(a:) 1.0

< - [} w = o @- -~ @ o -

e b =] =] = =] =] =1 < =] =1 =]
= 2 2 2 ] 2 ) E3 2 2 =
o -
Ll

5]

PORCENTAJE DE RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA

UTILIZADO, %

R
WW 'SIrYNYHONT FHLNT NOIOVH VL3S

Fuente: Intralox.
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A.9 Datos del eje
EJEB (Q) PESO DEL EJE, Ibipie (kg/m) I
DATOS
Los MOMENTO
engranajes DE
ACERO AL e
TAMANO ALUMINIO CARBONO bipartidos de INERCIA
ACERO pulg.# (mm?)
INOXIDABLE
58 PULG. .
CUADRADAS 0.46 133 133 0,013
1 PULG. .
CUADRADA 1,17 340 340" 0,083
1,5 PULG. .
CUADRADAS 264! 7,65 7.65' 0,42
cﬁfnpéjﬁ%t?ﬁs 7.3 21,251 21,25 3,25
cﬁfnpéﬁc?ﬁs 14,39 41,601 41 60 12,50
{:Ui?}&%ns b (4,920)° 49202 (32,550)
40 mm 23r P Jp—. 947 20
CUADRADOS (4.335) (12,55) (12,55) (213.300)
cuﬁﬂﬂgos (10,05) (29,11)2 (29,112 (1.080.000)
65 mm 117G (34 1612 (341612 ART €00
CUADRADOS (22,16 (34,16 487 600
E
Eﬁgﬁ&%ﬂ% 10.000.000 30.000.00 28.000.000
7000 M 10N (19 70O
libras/pulg.® (ka/ (7.000) (21.100) (19,700}
mmZ)

Fuente: Intralox.
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A.10 Par de torsion maximo recomendado en el eje motriz

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 TO V5 80 BS

100 1150
a0 1000
70
- EB 780
L]
= a0 so0 2
X 4 400 x
Ee 300 E
o 20
- 200 &
o 4
= -4
o 1 S O
0 100
g :
o
= B 73 ~
w o w
o 4 50 -
[ 40 E
& 3 30 a
2 20
D
1 1.5
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0 %5

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

A -ACERO INOXIDABLE 303 &  C-316 ACERO INOXIDABLE
304 {laminade en frio) (recocido) & 304 ACERO
INOXIDABLE {en caliente)

B - ACERO AL CARBONO C-1018 D -ALUMINIO 6061-T6
& KG-37 (laminado en frio)

Fuente: Intralox.
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A.11 Especificaciones de la banda SQUARE FRICTION TOP

Square Friction Top

pulg. mim
Faso 1,07 272
Ancho minimo (SFT) 23 55,4
lAncho minimo (SFT Ulira) 3.0 TE.2
Incrementos de ancho 0,33 8.4
Tipo de articulacion Abiera
Método de accicnamiento Accionamiento central

Notas sobre el producto

= Pongase siempre en contacto con el Servicio de Atencion
al Cliente si desea realizar una medicion precisa del ancho
de la banda y comprobar el estado de las existencias antes
de disefiar un fransportador u ordenar una banda.

= Disponible en los fipes Friction Top Cuadrado (SFT) y
Friction Top Cuadrado Ultra (SFT Ultra) (comcentracidn mas
alta de caucho).

- Los modulos de caucho compuestos de dos materiales ofrecen
una superficie de alta friccion sin interferir con los recorridos de
ida ni los engranajes.

» Disponible en caucho negro sobre polipropilenc gris y caucho
blanco sobre polipropileno blanco. Para obtener informacion
sobre los tiempos de enfrega del caucha blanco, péngase en
contacio con el Servicio de Atencion al Cliente.

- Mo se recomienda en situacicnes de acumulacion. Si se
necasitan valores de ficcion entre el producio y la banda,
pongase en contacto con el departaments de Soporte Técnico
de Intraloe.

» Los médulos con superficie de caucho negro tienen una
firmeza de 45 Shore A. Los mddulos con superficie de caucho
klanco tienen una firmeza de 58 Shore A.

» Zi se utiliza una banda de accién central, pusde ser necesario
colocar aros para retener la banda lateralmente en 2l rodille de
flexion inversa antes del eje moiriz. Se necesitan varillas
resistentes a la abrasion.

= La temperatura, las condiciones ambientales y las

caracteristicas del preducio afecian el maximo grado efectivo

de la pendiente. Tenga en cuenta estos factores al disefar
sistemas transporadores que utilicen estas bandas.

» La indentacion minima es de 1 pulg. (25 mm}).

Informacion adicional Gtamm) | (irame)  (hamm) (3amml_ e
= Consulte “Proceszo de sefeccion de bandaz™ (pagina 5) I
- Consulte “Maferiales estandar para laz bandas” (pagina 18) % ™)
» Consulte “Materalez para aplicacicnes especiales” (pagina 18] _&:ﬂ'\' ‘D p‘) ]071
« Caonsulte "Factores de friccion” (pagina 30) i mm) o
Datos sobre la banda
Material de la banda Material de las c F Resistencia Rango de temperatura P Peso de | Aprobacian de
varillas estandar de la banda {continuo) la handa entidades
@0,18 pulg. Inipies kg/m °F = Ioipie* | kg/m® | FDA (EEUL)
(4.6 mm)
Palipropileno (SFT) Folipropileno 1000 1490 3 at1s0 1a66 1,20 5,86 Blanco
Palipropilzno (SFT Ulira) Folipropileno 1000 1440 a1kl 1a66 1,50 732 Blanco

Fuente: Intralox.
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A.12 Cantidad de engranajes y guias deslizantes para el recorrido de ida y retorno

Referencia de cantidad de engranajes y soportes

Ancho nominal aproximado

Nimero minimo de

Guias deslizantes

de la banda’ engranajes por eje?
pulg. mm Recorrido de ida Retormo
2 51 1 2 2
4 102 1 2 2
6 52 2 2 2
7 T8 2 3 2
a 20 2 3 2
10 254 3 3 2
12 305 3 3 2
14 35 5 4 3
15 5 4 3
16 40K 5 4 3
18 457 8 4 3
20 508 5 5 3
24 A10 7 5 3
30 762 g & 4
32 = ] T 4
36 914 ] T 4
42 067 11 8 5
48 13 9 5
54 15 10 B
G0 524 15 1" ]
72 824 19 13 7
g4 2134 21 15 8
96 2438 25 17 g
120 048 kil 21 11
144 3658 a7 25 13

Fuente: Intralox.
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A.13 Longitud maxima del tramo del eje motriz

11A CON SOLO 2 COJINETES
Deflexion maxima permitida = 0,10 pulg. (2,5 mm)
LONGITUD MAXIMA DEL TRAMO DEL EJE, mm
500 1000 15000 2000 2500 3000 3500 4000
1 D,DUD \ \‘ I : Iy : : : : : 4000
5000 - 2000
m
* ~ 1000
o
+ Y
o Y - 500 2
g 1000 N =
n ul
i " — o
ud h‘“ﬁhﬁx c_ =
" STD L0 o
o E x
< F
= ~ 50 =
o 100 g
g
< =0 L \\ 20
© A \1 N
NN K 10
N% M \
10 AN -3
20 30 40 50 GO VO B0 90 100110120130 140 150160
LONGITUD MAXIMA DEL TRAMO DEL EJE, pulg.

Fuente: Intralox.
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A.14 Dimensiones de la estructura del transportador

Descripcion del engranaje A B E
Diametro de . Rango (parte inferior a

paso o superior) ulg. | mm ulg. | mm ulg. | mm

pulg. mm dientes pulg. mm P P P
SERIE 900 FLUSH GRID, FLAT TOP, PERFORATED FLAT TOP, MESH TOP, NUB TOP'
21 53 ] 0,75-0,90 19-23 1,25 32 2,28 58 1,51 8
3,1 74 9 1,30-1,39 1,51 38 3,20 81 1,75 44
35 3o 10 1,47-156 37-40 1,70 43 3,60 91 2,01 51
4.1 04 12 1,82-1,90 46-48 1,74 44 4,25 os | 251 64
5.1 130 15 2,34-2. 40 60-61 2,00 51 5,20 132 | 277 70
5.8 147 17 2,69-274 58-70 213 54 5,80 147 | 3,15 80
6,1 155 18 2,86-2,91 73-74 2,20 5 6,20 155 3,30 84
6,8 173 20 3,21-3,25 81-82 232 59 6,75 171 3,86 98
98 249 | 28 4,58 116 | 2,96 75 9,70 | 246 | 4,98 128
SERIE 900 DIAMOND FRICTION TOP, FLAT FRICTION TOP, SQUARE FRICTION TOP'

21 52 g 0,75-0,90 19-23 1,25 az 228 58 1,76 45
3n 79 9 1,30-1,39 1,51 a8 3,20 a1 1,96 50
35 89 10 1,47-1,56 1,70 43 3,60 91 2,22 56
4.1 104 12 1,82-1,90 1,74 44 425 )8 2,72 59
5.1 30 15 2,34-2.40 2,00 51 5,20 32 2,98 76
5,8 147 17 269274 213 54 6,00 52 3,40 Bt
6,1 155 18 2,86-2 91 2,20 56 6,20 5 3,51 ]
6,8 173 20 3,21-3.25 2,32 5¢ 6,75 7 4,08 104
9.8 249 28 4 58 2,96 75 9,70 246 5,23 133

Fuente: Intralox.




Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de
fundicién de cobre.

(O FRCLLTAD

gwﬂiﬁsmn

A.15 Informacion de motores LENTAX.

CODGO DE DESIGNACION / UNIT DESIGMATIONS

Cada unidad se subdivide en 5 camipos con s Every umit contains 5 fielde compased by characters o
carmspondienites siglas o ndmeros. Juntando Sstos se numiiers . joining these (ems we obtain fe unit designation
obtiene el cédipn de designacidn del aquipo. oode.

Ejemplo: C3T-200v6 FRB - 34 - B3 - XX

In example
3T 200v6 FRE 34 B3 XXX
e r N
{E
® @ ® @ ®
MODELD MOTOR VELOCIDAD MOMTAJE KIT
. A L A b
SACHEL TR CAITPUT BF.rL PR UITIMC PLEITION El
EIECLICION R: Beductor ¢ Reducer
@ LT TYFE MK: Moboreducior sin motor die fabrica ¢ Gearbes: with meosar llange
MODELD TAMARD OO0 = (0 = 01 = - -0 - S - Lh - Ch
A IDE LIWTT SEE FR-TR-HER - 5K
Con malcr = Patencia (HP x 100 5% poloe- Adicionales (1)
With moiee = Mominal powes (HP) 2 100 pole quantiy-Addisonals ()
= medor = Tamaro carcara
@:I Willhaiil fiondd = Fimiss &iF
11 Adiciomalis . W Venlilacion lerfada  Tr: Tekbe elireino i Tal: Traba nelseman
MODELOD 11 Addrinals : witth fan colber Backviog Baaing backsicg
AACITOR FRE: Fiene Bifvkimasn O Corrbente Continug  Ex-d Anthexplosive
Brinkmann brakemaio Erecs cunsari Exc-dll o

Fara moloeeductor so designa b velocidad de salida en B.PAL
@ Fer geanmetor cutpat spesd in B.F.M.

VELOCIDAD Fara reductor o con motor provisio por el clienie se desigra la RELACKN
Fer grarkse of molor-flangs RATIO ’

CIUTRUT BPMA.

~Cu purlas [ ot mumanissd

4 "y E]EC:"EIC{N i -z hiida [ Aange meunied
I:EI RACHINTIRG TYFE ~xowh Bk i o and Mlangs mosnied
MOMTAJE POGICIONES -harizamal | bososisl ;
POSITION vergesl [ vartical War pag g0 dew pagedd
MOLSTING POSITION R

Segun sun necesidades, los equipas son provistos de -
Ulewshar pevgiial thie Earbdoeiss o ouild b proside of ©

®
R Tioinpa paia agitades [ Tams For gty
EIT XN Ba W i pacia ks Spsaial g
| SE— '
K1 pejemple: e de salda mpacial) O e gpecial culpet shall §

Ejempioc T3T - 20006 FRE - 34 - B3 - XXX

Exampli

—lmu-:m.
rrm
ANTEHA
WL w memr.t HORTAT
) Ty

FAITRIT HF.

Fuente: Lentax
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A.16 Catalogo de seleccion de motor para la banda transportadora

Patencia  Vebodal Vedoodad Relcdn  MODED  Femwde Momenin | Potmda Veloodsd Velodded Sdaidn  MODHD  Factorde Momento
Erad  Eorah  Saida Sequidad U ek  Bvimda  Salids Segridad LWl
0. . gL
L Ti‘-"'i' ) L HII ';ah'." W & iy
133 1.4 \as? O .0 1290 @34
124 i3 7 2FK [ 8 r) 1,55 (=Ll
iad 13 2309 O [ 8y 199 502
7 51851 O [ 8 r) ija 42
(k-1 ] 152 13 £33 OFE LR a5 W5
104 32 4531 OF LD 175 G5
7 BT OFR 0D 31325 3
184 44 AT OFE LD 175 LA
1ad 4.8 ey OQOF LD 409 M2
139
g &30 7 550 13 LT & 3485 a3
4.7 Br24 an L 8 399 MI
&5k 132
199 133 1.9 [N 295 34
134 1 [N ) 145 #H7
154 23 [ A ) .15 #4
141 15 [ 8 ) 135 28
138 i3 [N ) T H4
124 iz [ 8 r) 159 302
113 4.0 [N ) 105 a4
a7 47 [ &) 145 nHa
5.8 [ &) 135 M
Ll 157
144 ] 32 L8 175 ®l
142 15 LT e 1385 19
3 4.0 L7 & 225 s
g 4.4 L8 140 N4
-1 ] 133 L] 44 e & 3135 &3
95 49 e & 350 T5
94 5.8 LE & 309
7 &l LT & 320 Be
7 &2 I & 355
&7
& 135 [ ) L8 ) 455 (L]
54 b L8 ) iTe 155
535
50 13 [ &) LI
44 15 [N 115 g
39 44 [N ) 1580 Ts
4 52 [N ) 120 N5
i &2 [ 8 ) a0 |3
3 7.2 [ 8 ) 245 BT
LY
Al L1 1.5 Bi4s T3 L & 130 N9
iy 19 a1l DTl R A 145 8BS
13 48 Misd 11 B A 185 M9
15 49 Hi4d 711 o | 135 .l
57 4ad4 711 LF &8 1405 N
14 &1 me41 @13 0T 8 2135 M7
i3 &3 Wla4 (073 L7 & 2138 13
(1] L% 9506 (9T L 8 150 LT
¥ 74 P Ly a8 10w 155
-3
7 L] 50 Hid5 Ol P & 10 I3
7 54 Wiyl 71 A & 199 M
& &4 iy 71 P & 130 T3
5 &9 B148 T3 LT & 245 &5
79 454 @a73 LT & 270 M4
&3 a
& 135 7.5 Bi45 (073 {8 r) 155 B
5 a2 a5l o071 A 135 03
4 9.7 Mise o131 L@ 3@ W7
.5 BiA 7Tl 185 L]
kU] &
4 &0 nals (MNFE LD .95 Mg
2 A | W59 (EE L7 Lig 59
2
8510 55 7431 (M@ L0 8 095 A
(k-1 ] 4 LX) i3l OME Lr 8 10S 1]
3 &7 5485 M LT & LIS il
2 &9 M0 (M LE 8 125 5
2 74 8314 (MO oF 4 138 55
2 LX) 3 ONTE E g 140 M3
]
] "G 59 37 O L7 & 1.4 Gk}
(X ] Bi151 (M@ LD & 145 B
] 3373 (0@ LD & 115 75
L\ T 1Ed 1.9 TBAL5I AW AT 15 W13 7 741 OO & & 138 WY
12 Ti7ass AW A7 1N e
] 9581F 4T @7 1% 4 135 a3 Lo c R 48 08
1.0 Gire M0 LD 150 T
.3 BIAST OE @17 1. Ri% 3.1 Bisl QM3 L7 155 5
|8 23335 Om [y 155 Mg 9.9 3373 M@ LD 1.75 (11
4 e O L7 19 a2 s ny43 W@ LE 1.94% =
& a3d4s OW [ ) 15 643 7 W3] (NE LD 1a 9%
1.9 48T O aw 1a 532 M1 9485 0T LY 235 L]
3 6938 I a7 1w 49 ) SN OMTE LE 2145 )
5 56133 O® @7 I 5.3 3314 (M OF 155 e |

Fuente: Lentax
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A.16 Continuacion

Poeriia  Veloodid Velcdad Sdaddn  MOMELD  Feoiwr de Momento | Potenca Venodad Veloddsd Reladin  MODEO Rt de Momenta
Entrada  Entada  Salida Segridad  Lal intrads  Entada  Salida Sequridad Ul
. 0L ML A
L gm 3!'*0 W = | kW E’M." iy L L= )
¥ 19 13a53 4313 53 & 195 7 8.9 Ia5& M = 050 739 18
4.3 AIL33 313 3 & 215 4 15640 08¢ QMR 359 750 2
55 1830 43713 0.5 &% 175 &5 1oL 73 ONm 853 475 L
7.8 12957 3371 05 % 150 &7
74 13157 3711 0% &% 370 41 890 TR0 ad5 TE 250 4 189 35
77 TRATS 3373 09 % 385 #é
1405 18 ST OGR 09 i1e @\ 1200 589 a5 8 12 19
4.4 s 3 &5 125 & 1550 444 FE 150 8 1.55 13
g 19694 O [ 135 m 189 158 B 350 4 1.9% 18
57 4513 O 2.5 &3 57 1M 1% W 250 8 2130 15
&3 WEaTe CIFE 0.5 195 93
3.8 i OF 0.5 215 419 AL 8] 549 B 354 & 14 12
9.4 4933 QR 05 185 19 5.0 444 B 050 & 205 7
410 i1 K 050 & 430 a
a9 14 17350 27131 0.9 4 109 ©I0 FH.0 L3 K 50 & 500 7
50 13734 (2713 5 4 130 &9
54 1L 373 0.5 4 150 & 4B 180 589 FE 53 .49 4
] TTLeT 3273 3.5 4 150 Tl Al 444 250 105 (1L
&9 T4y 273 05 48 19¢ 83 iH.a 158 B 53 149 3
75 5204 (273 0504 215 L 4540 1% W 53 4.50 7
a3 82197 213 o048 140 41 5.0 143 B 054a 550 &
&0 i1 K B54a &45 5
Ll ] 5.2 17550 Q213 050 % i AL L3 K B5a 7.55 5
[ 23 13724 Q311 o9 % 113
&9 1309 (213 [ 83
a3 1L 3213 [ 7 55 075 149 [ ) & 4943
%1 T4 3273 [ T [ ) 155 Hs4
i 40 His
1405 3.0 17550 Q13 05 7
13724 Q213 o5 134 [k 140 Hes
. 1Ly 21 o ELE) [k 115 3o
3.a 1L Q21 o Pl [ 145 Ha4
M. T4 3213 [ 4 13y 5Haa
[ 115 155
53 244531 COIFE [ .95 55
[k 138 I
Lil ] 5.8 18250 CIT3 05 &% 1T0¢ & [k 185 2902
&1 4108 CIT3 0.5 % 1405 Tk [k 130 251
&2 14598 CET3 0% &% 120 H9 [k 185 047
[ & 130 W73
1405 &3 e51e CIT3 [ 2% $83
75 18e95  (NT3 [ ] 125 455 1k a5 337
&5 16158 (IT3 [ 150 He L] 125 M
3.5 i4d0@ (IT3 2.5 160 360 [k 135 117
9.8 14598 CIT3 0.5 13F 15 i 185 Bl
.y 179 G713 o 185 =37 [k 1 BO7
.l 1563 CiT3 0.5 1o Al [k 135 17
Yy [ Hec IO ) A K 120 W5 [k 175 WE5
4.2 92 CIT3 A 3¢ M [k 105 ™9
5.0 93142 CIT3 [ ] 155 ny
. s CIT3 [ A N &3 375 4 175 S5
N 439 CI13 3.5 Em [l ] a A 1 0
pr 6151 O3 s 5 B2 7548 1315 09
375 4 135 W2
a4 16211 (373 050 .95 449
3.9 14L9%¢ 3731 0 I H5 i 4.2 21832 413 5 & 235 113
1348 (aT3 5 2@ 12a 500 19177 {473 375 & 195 W19
7.2 1484 {073 [ ] 135 g 53 7113 {413 75 & 309 %0
3.2 Thad4E (073 [ 150 53
T Tied (073 .5 1.55 50 148 &4 21132 413 73 350 M2
¥ ] F5le (073 050 i85 Nl
i1 45871 OTE A7 W21
iz 3/97e OTE & 5
59 aaIr 13 05 N5 4.4 265 CGTE 0 44
05 anlg a1l 0 M5 3.1 Ta0d CTE W =
LX] AN aT3 5 1] 59 2399% QOTE 83T &l
na 13 (373 [ ] o
%0 5183 {O713 .5 31 &3 .9 as53 313 L] 739
a9 4933 (0T O 21 12 133 a1 m 1554
.0 4537 @731 0. T
e 414 73 0% w2 92 4.0 oa53 4313 o 123
4.4 2133 a1 o nra
a3 #Lig OMTE oS 0] 3 Teadd 313 . 7
T LI OMTE 05 73 7 13957 413 [k 1
g dl OME 5 53 75 13157 313 |1 [k
%0 5474 (MW 05 a3 ) TIATs 3713 L [
a0 5049 (MT 0.5 23
nag 4437 O3 050 W3 1433 &3 as3 T Lk}
Ha 439 (M@ 05 (0] T 33 a1mnI &3
45.8 3447 OHNE 0% Lo 9. Teade G713 @& L)
450 Ji4a ONE 0 ) 9.0 15242 33711 0 =
.9 9 ONTE 0 7 T 13173 a3n . 433
TFa HMEs OMTE 05 & T 13957 413 [k dad
o 1195 MR s a g 13157 313 |1 3
M0 12939 OMT 050 & e TIATs 3713 [ 429
B0 1597 OMRE2 0.5 ]
1H.3 1is0 M2 050 H 5.8 513 O I 1
2.9 1156 (M2 0.5 e &9 ETe O T2
(. TLsy N 0.5 F-] 2 17481 OF 057 L3

Fuente: Lentax
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A.16 Continuacion

Potencia  Velbodad Veloddsd Relecidn  MODELD  Facwrde Mommin | Poenda Veloodsd Veloode] Redacidn  MODED  Faiwde Momenio
Enbady  Eobad  Safida Sequddad U Eobad  Eadada  Salid Segudad L
AL i BE. apOL
L ] ;M L] L] by L ;’M. ;W L] & N
74 1% R i3 3.3 4 7 3457 O3 1148 148 33
50 148 W a5 100 3
5.0 FAT RN 15 1250 3
4.0 L3l K 55 1305 2 LR 532 [ N L3 & 095 411
&l Hiar 73 03 & 1 364
LM 433 130 .9 133 L3 M7 &3 3143 073 e & 125 7
1.2 233 16 H93 73 484 {073 3 & 135 s ]
1.4 133 10 542
¥ 133 185 1234 138 T8 Bi45 T [ 138 7
b} 113 15 JUEE] a1 Md13 T3 [ R 145 s
a3 113 ER a3 7 MisF 073 [t 185 1
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B.1 Caracteristicas de lamparas infrarrojas

’ "
’ ’
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 med tatal fuin
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C.1 Manual para seleccion de aspersores
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C.1 Manual para seleccion de aspersores (Continuacion)
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C.1 Manual para seleccion de aspersores (Continuacion)
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C.2 Hoja de especificacion del desengrasante utilizado en el lavado quimico

KONINSA C.A.
SEGURIDAD INDUSTRIAL

DISTRIBUIDO POR: KONINSA C.A.

e-mail: koninsa@cantv.net

Final Callejon Cecilio Acosta al lado del psiquiatrico de Yagua. telf. 0241-8670632-fax
0241-8679830. Cel - 0414-3487403. 0414-4253273. Valencia.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NOMBRE: KLEANING-500 formula quimica: es una mezcla de Tensoactivos no
ionicos, surfactantes y agua.
Composicion quimica: dcido sulfonico lineal, causticos, solventes y agua.

Sustitutos: no aplica

EL KLEANING-500 se puede usar puro o diluido con agua

Usos: limpiador, desengrasante de piezas mecanicas, pisos, cocina, bafios, talleres, etc.
Actlia sobre las grasas sin importar que su origen sea organico e inorganico es efectivo en
la industria metalmecénica, petrolera, naval, alimenticia, y pesada.

II PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS

Apariencia: liquido transparente.

Olor: tipico a solventes.

Ph: al 12

Punto de fusion: no determinado

Flash point: nulo

Punto de ignicion: nulo

Punto de inflamabilidad: nulo

Densidad g/cc:1 @ 25 °C

Viscosidad ssu: 55 @ 25 °C

Color: rojo

III IDENTIFICACION DE RIESGOS

Riesgos para la salud humana

Causa irritacion en las membranas mucosas y en la piel. Se recomienda usar los
implementos de seguridad como lentes, guantes, botas de goma, delantal, mascara contra
gases. Riesgos de seguridad

Este producto no es inflamable. No hay riesgo de que se descomponga.

Riesgos al medio ambiente:

Este producto es un desengrasante alcalino. No mezclar con productos acidos. La reaccion
es violenta.

Fuente: Koninsa
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IV REACTIVIDAD
Estabilidad quimica: es un producto muy estable en condiciones normales.
Condiciones a evitar: temperaturas extremas.

V RIESGOS A LA SALUD

Efectos toxicos: vias primarias de entrada: inhalacion y a través de la piel. Irritacion de las
membranas mucosas. Irritacion de la piel.

Primeros auxilios.

Piel y ojos: lavarse con gran cantidad de agua al menos 15 minutos.

Ingestion: enjuague bien la boca con agua. Tome agua abundante

Para causar la disolucién del producto en el estomago. Induzca el vomito. Acuda al
médico rapidamente.

Inhalacion: sacar al aire puro, de ser necesario administrar oxigeno.

VI PROCEDIMIENTO EN CASOS DE DERRAME O FUGA

Pasos a seguir en caso de derrame o fuga.

Precauciones personales: proveerse de los equipos de proteccion seialados en el punto
VIL

Método de limpieza del derrame

Recoger el producto mediante tierra o arena.

Se debe cumplir con la normativa legal vigente.

Precauciones para el medio ambiente:

Evite el derrame masivo.

En el entorno inmediato. Represe con arena o tierra.

VII MEDIDAS DE PROTECCION

Tipo de proteccion respiratoria. Respirador con cartucho (media cara).
Proteccion para las manos. Guantes de goma (neopreno)

Proteccion a los o0jos. Lentes o pantallas.

Proteccion adicional. Delantal. Botas de seguridad.

VIII PRECAUCIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Para manejo y almacenamiento. Extreme las precauciones. Evite derrames innecesarios.
Leer bien las instrucciones indicadas en la etiqueta antes de su manipulacion.
Almacenamiento: almacene en lugares techados, sobre paletas, bien ventilados y muy
SEcos.

IX INFORMACION ECOLOGICA
Contaminacién acuatica
Puede afectar el Ph natural de las fuentes de agua. Debe asegurarse su total neutralizacion

antes de que se incorpore a las aguas residuales.
Fuente: Koninsa
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C.3 Pérdidas por friccion por agua (Continuacion)
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C.4 Coeficiente de resistencias para valvulas y accesorios

RESISTANCE ZUWVVICTENTS FOE YAILVES AND FRYTiv0s
i 1 B A
Pk ! N Y +
; g\.iq BELY.- BOGUTH REGULAR ﬂ:'_l__,t!:i_.t_ '
r.:mJ?_;,m INLET OR BEQUCER SCREWED = j 1“ I_l‘jr*‘-jh.. 1
K= 008 " IR I L q
! : 0.0 LTI S 1'
| { LONG SEEE |-_i. H
‘"LE SQUARE ECBED iNLET Ay RADIIS K 2Pk "
K03 g/ rLanGen T
E_ & 45 EUE i 2 48 1 20
T
ot INWARD PROJE SCREWE EIJH'“'”!
i TECTIMG PIPE D . -
ns-""+ I K=1l0 HETLIH'N K ) - { =
1 D 3 3 i 2 4
# [ - -
NOTE! K DECREASES WITH FLANZEN ~ 1 =
IHCREASING WALL THIGKNESS OF RETURN X% G TT
PIPE AND ROUNDING OF EpgeEs | 41— CEND | [ReowslH]INL]
. D v 2 28w 2o
1 I
I L"'JE H v | =
: aEE :
- D 3% § P 4
SGREWED at TTII 1
TEE BRANGH ., STt i— =
FLow R T T
o —] ph i T4l
P > % ‘EMI i TR ! Z F. 4
T :I L. ] T
LA e A WERTE
i i _:_: s 3 LINE . k=i b L ehf-
wt‘ =g ht:';' fLow —'—] -,."::lih.:‘:':ﬂ!,L=
AL N .L"“'!-:'_':T:‘—F:'_Eti'";i::ﬁ:_
T e anees T I %
s YEE ¥ e
Fi T 1 T BRENCH o o e
FLAKGED Iniiee o b v e i 2 4
Lt-ﬂ' SOYEL - bbb }.:h-H l —t el J'.._T ]
'13 R e a1/ -
bce 1 - - e — £ « B0 o

Fuente: Manual del instituto hidraulico



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de éOFDEBH\LE‘EI'Pﬂ
fundicién de cobre. EINE RIR

C.5 Coeficiente de pérdidas en reducciones.

00 -
a 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0
E— - —
Dg

Fuente: Manual del instituto hidraulico
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C.6 Carta de seleccion KSB Multitec.

n = 3300 1/min {1.4408)
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C.7 Curvas Caracteristicas de la bomba Multitec 32 2.1.
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C.7 Curvas Caracteristicas de la bomba Multitec 32 2.1 (Continuacion).
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C.8 Hojas de datos de las bombas seleccionadas (Bomba 1).

HOJA DE DATOS - EOMBA HORIZONTAL

ksB D.

CLIENTE
REFERENCIA gy
ITEM 1
CANT 2

MANUEL MENDEZ

PROYECTO MANE.JO DE AGUA
TAG 01

PROPUESTA N®  200810PV2512

MODELO DE BOMBA: MULTITEC

3212 ETAPAS 2.1 @3500

1- Datos Operacionales:

Liquida Bombeado AGUA Temperatura AMB °C
Peso especifico 1,00 kgffdm3 Viscosidad 1.00 oSt
Caudal nomina 5,0 m3'h AMT 422,00 m
Presidn Succion Ml kgffem2 Presidén Descarga 42,20 kgflem?2
Pression diferencial M kgffem2 AMT Shutoff 450,00 m
MPSH reguerido 0,50 m MNPSH Digponible Ml m
Veolocidad nominal 3500 fpm Eficiencia 32,00 %
Paotencia Consumida 24,04 HP Patencia Maotor 40,00 HF
Caudal minimo continuo 5,00 ma'h cD = Kg.m?
Carcasa Espiral A48CL30 Impulsor A48CL30

Casguille Digtanciador A4BCL30 Casquillo Protector Eje A48CL30

3- Datos Construtivos:

Mimero de stapas 12

Brida de Succian 50 mm Morma/Claze/Posicion ANSI B16.5 600 HORIZONTAL
Brida de Descarga Morma/Clase/Posicion

Carcaza Bipart dga,mmﬂje BB riDA RADIALMENTE " ANSERIGE sopdilfes VERTICAL
Impulzor Tipo/EnfradalFlujo CERRADO Simple RADIAL

Impulsor Didmetre  (mm) Maximo: 142 Minimo: 128 Proyscto: 140

Cojinetes Tipo/Lubricacion RODAMENTOS ACEITE

Sellado del Eje EMPAQUETADURA

Liquido Externo de Vedacién Caudald,0  limin Presion 0,0 kgflem?2

Conexiones auxiliares Venieo: NO Dreno: §1 Manometra: §| Goteamiento: §|
Rotacion (visto del lado del accion.) HORARIO Pintura: STANDARD

Liquido de Refrigeracion de la BombaCaudald,00

limin  Presion 0,00 kgficm2

4- Accessorios:
Basze Metalica Tipo

Acople Flexible{Fabricante/Modelo)

ESTRUCTURAL
KSB - NORMEX E128

Protector de Acople Flexikle (Material)
Sello Mecanico (Fabricante/Cod. AP1)

Plan de Sellado/Modelo
Motor Eléctrico

STANDARD ! 40HP | 2 Polos / 200M / IP55 [ 440V

Fuente: KSB



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de é@‘ma‘é\gm
fundicion de cobre. EINE IR

C.9 Hojas de datos de las bombas seleccionadas (Bomba 2).

HOJA DE DATOS - BOMBA HORIZONTAL

ksB O.

CLIENTE MANUEL MEMDEZ

REFERENCIA gy PROYECTO  MANEJO DE AGUA
ITEM 1 TAG 01

CANT 2 PROPUESTA N°  200810PV2512

MODELO DE BOMBA: MULTITEC 3212 ETAPAS 2.1 @3500

1- Datos Operacionales:

Liquido Bombeado AGUA Temperatura AMB C
Peso especifico 1,00 kgffdm3 Viscosidad 1.00 oSt
Caudal nomina 12,0 ma'h AMT 499,00 m
Presion Succion M kgficm2 Presion Descarga 49,5§[| kgffem2
Pression diferencial MNA kgffcm2 AMT Shutoff £30,00 m
MPSH reguerido 0,50 m MPSH Dizponible Ml m
Veolocidad nominal 2500 pm Eficiencia 54,00 %
Potencia Consumida 40,43 HP Potencia Motor 50,00 HP
Caudal minimo confinuo 5,00 ma'h o= Kg.m?
2- Materiales:

Carcasa Espiral A48CL30 Impulsor A48CL3I0

Casquille Distanciador AABCL30 Casguillo Protector Eje A48CL30

3- Datos Construtivos:

Mimero de etapas 12

Brida de Succidn 50 mm Morma/Clase/Posicion ANSI B16.5 600 HORIZOMTAL

Brida de Descarga

Carcaza Bipartida/Montaje
Impulzor TipofEntradalFlujo
Impulsor Didmetre  (mm)
Cojinetes Tipo/Lubricacion
Sellado del Eje

Liquido Externo de Vedacién
Conexiones auxiliares

Rotacion (visto del lado del accion.)
Liguido de Refrigeracion de la BombaCaudaln,00  Imin  Presién 0,00 kaflem2

Morma/Clase/Posicion VERTICAL
¥R Brioa rapiaLmenTE  CUSERIRE sopdiTEs
CERRADO  Simple RADIAL

Maximo: 4142 Minimo: 128 Proyecto: 142
RODAMENTOS ACEITE

EMPAGQUETADURA

Caudald,D lfmin Presion 0,0 kgficm2

Yenteo: NO Dreno: Sl Manometro: 51 Goteamiento: S|
HORARIO Pintura: STANDARD

4- Accessorios:
Baze Metalica Tipo

Acople Flexikle{Fabricante/Modelo)
Protector de Acople Flexible (Matsrial)
Sello Mecanico (Fabricante/Cod. API)

Plan de Sellado/Modelo
Motor Eléctrico

ESTRUCTURAL
KSB - NORMEX E128

STANDARD / 50HP / 2 Polos [ 200L / IP55 [ 440V

Fuente: KSB
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C.10 Diagrama de Frasser.

100 ’If//

E o
o=
o 90“
& |
5 80
[
3
s, o
4 " L!
c 60 r/ '
o Fi

4{.&{4__,_ - F] I + ! L] ] } i

BOOO 10CLO 12000 14000 16000 e = 5= NJE S (npsHIP

Becircalacidn a Bajos Coundales

Fuente: Manual del instituto hidraulico.
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D.1 Plano de la trituradora

1710mm

1620mm

131Smm

1500mm

1150mm

2980mm

1220mm

890mm
|

——2460mm

4165mm
Fuente: Propia
D.2 Especificaciones de la trituradora
MB5 Specifications
Drive Electric; Hydraulic drive also available
HP Range
Voltage other options available

Cutter thickness
Cutter diameter

Shaft diameter

Cutting chamber (VxL)

Machine length (C)
Machine width (D)
Infeed height (E)
Machine weight
Hopper opening (FxG)
Hopper height (H)

Discharge height (I)

2" (50mm) standard; other thicknesses avalable

oo

450mm

6" (152mm

64" (4 m
4~ (162 0mr

117" (2980mm)-standard stand, head and hopper
15,500 lbs. (6,900 kg

E9" x 87" (1500mm x 17 10mm

45" (1150mm) standard: other options available

2" (1220mm) standard: other options available
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E. Catalogo de seleccion de vigas

k:%:. '3 [N
T
%
= ENTES DB INERCT - 1‘
1= RIMENED Fos IRERCIA CT77 F77) e 4
S=MOMEN T DE SESINTENCTA | —3
BRADIC DE IMNECLA, SIEMBRE REFERITOS i S
AL EFE DE FLEXICN CORRESPODIRRTE !
CALIDADES ANTM-A-3E e L o
5T-17-2
| ! | ilmamln res peekn s dns ejea
i ;| | !
i IPE . DIVIENSTONES. {amiy R [fe 5 e v
! . | S S —— . e
i D v iob [ sit | s em | Fem | kD & R B Of oSy R
I P : i : ot amd Lo i A% o
o | we | wre Pase | an [ At ore | s s T omee Tam [ owaw o b
we [ oo | ssm e | aw s | 7L w | 5w | am g Lo

s !
T

EE

12
400

na | HEm

2% RSARLE

E\.J
R P T

¥l B

56l | 45
Ti ¥l TR

D ERE 1561 | S 4

TR | 1A

15 | 200 e N

£

2200 | Lih

e ——

I | 0G0 | Sa R L Al LG g,

A4 | ZE5

=

o L e

189

S L O N Y I I R, LRI o R R ;& AT AL T I
R HTE Y IR LT e o i TR RELHE I LS LR ey JBEG T N

EAMIOE | 150 '|f.|1£-! 5441 cammo | oo | | 4o

oo

AL

WA % sl | S5 !

230

Poman | aas

DL
I X AL | RS | T

500 |

Cowan | s

-~ Y E =
il | FALG b MG 1% ST ] 1RNRM 150

D ow

T

11Fl'||

13750

14,51

Bt
1w |
TN
MniE

T
| oo |1 | 1)

L 1]
HE 1]
HEA

5013
LU

W | 2L

LK 1) 28 ST | 2He00 | 2.3

A | LEe | 5 | s

poisdls sk
e —

Gl =12
-

AL A3

510 | i |

ey [ 2ad et | 3G

LG | WS | 4

B | I'.{J



Diserio de los elementos constitutivos para una linea de alimentacion en un proceso de

fundicién de cobre.

(O FRCLLTAD

gwﬂiﬁsmn

F.1 Celdas de carga.

LBO SERIES

CAPACITY RANGES:

100, 250, 500, 750, 1,000, 2,000, 3,000,
5,000, 10,000, 15,000, 20,000, 30,000,
50,000 LBS.

The LB Series {Load Button) lood eells are
affered for compression only applications where

space is limited. Matching surface must be flal
and at least the diameter of (D1). The loading
diarneter [D2) is slightly convex for accurate
lood digribution. Thrended mounting holes are
provided an the bottom surface for fastening down from beneath.
These sensors are manufactured from heal treated 17 -4 ph stainfess
steeland sealed for use in most industrial environmenis

_ SPECIFICATIONS
T sPaEmcaL
LOAD BUTTON
’_1; Rated Quiput (RO): 2 mVW nominal
Lo _%_ Nomfinearity: 0.25% of R0,
i w1 SR Hysteresis: 0.25% of R.O.
HULCTOR, Monrepeatability:  0.1% of R.O.
o _Cfll_(}‘-':'ff_}a—_" Zero Balance: 1.0% of R.O.
R Compensated Temp, Range:  60° to 160°F
Safe Temp. Range: -85 0 200°F
Temp. Effect on Quiput:  0.005% of LoadF
Temp. Effect on Zero:  0.01% of R.OSF
Terminal Resistance: 350 chms nominal
Excitation Volags: 10 VDC
Safe Overload: 1505 of R.O.
3 MOUNTHG HOLES "A" THEEAD X "B
EQUALLY SPACED AS SHOWN ON "0 IAMETER
SO CFCLE
DIMENSIONS (INMCHES) MATURAL
A B c RINGING
CAPACTY D m BUTTON THREAD THREAD BOLT FREQUENCY DEFLECTION WT.
MODEL LBS. OlA. DA, H H1 RADIUS UNC DEPTH CIRCLE HZ INCHES 0I5,
LEO-100A 100 4 | 1.000 40 .05 20 A-40 22 750 25,000 i i}l 1.0
LBO-100 100 32 1.240 a0 07 20 a32 22 1000 25,000 001 12
LBO-250 250 32 1.240 40 .07 20 632 25 1000 25,000 fii]) 12
LBO-500 500 32 1.240 A0 07 20 a32 25 1000 28,000 001 12
LBO-750 50 32 1.240 40 .07 20 a32 25 1000 28,000 001 12
LBO-1K 1,000 32 1.240 A0 .07 20 G632 25 1.000 32,000 001 13
LBO-2K 2,000 32 1.240 40 .07 20 a32 25 1000 32,000 001 13
LBO-3K 3,000 A5 1.480 &2 .08 E¥i] a32 25 1250 28,000 N 30
LBO-5K 5,000 A5 1.490 &2 .08 4.0 632 25 1250 22,000 002 30
LEO-10K 10,000 A5 1.480 &2 .08 40 G632 25 1250 24,000 002 30
LBO-15K 15,000 B0 1.980 100 .12 6.0 632 25 1625 20,000 002 80
LBO-20K | 20,000 B0 1.990 100 .12 6.0 632 25 1625 20,000 002 20
LBO-30K | 30,000 B0 1.980 100 .12 6.0 632 25 1625 15,500 002 20
LBO-50K | 50,000 B0 2990 150 .18 &0 632 25 2375 10,000 003 330

Fuente: Transducer Techniques.
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F.2 Sensor de nivel

’iﬂlﬂ’ Monitor de Nivel tipo Membrana
para Productos Macizos

4 -w
=gl HEd e

& Presicn: max. 5 bar

® Temperabra:
e 200%C

# Hasta una densidad de
Q05 kgddm?

# Facil de irstalar

® Apropiado para Lso
universal

® Auto-limpiads

& Saicio Versdtl

& Material:
Mesprers, FPM,

Acero Inoddable
{Mambrana)

Law chciran KJEOLD marian an by sgusnis pross KIRCA D o ey S Maodaks:
Fdoedring 22- 14 WRE
C-EETIE kel ra

ARGENTINA, AUSTRIS, BELGICA, CANADE, CHINE, = pE|IE-0

FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJDS, Faa joEiaz] zudd

POLOMIE, ITALIE, SUIZA, USE VENEIUELSA PRI i hzEE EOr |

[

Fuente: Kobold.
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G. Mini Cargador

Engine

Engine Model

Net Flywheel Power
Gross Power

Gross Power SAE J1995
Net Power SAE 1349
Dizplacement

Stroke

Bore

Operating Specifications

Rated Operating Capacity

Rated Operating Capacity w/Optional Counterweight
Tipping Load

Breakout Force, Tilt Cylinder

Weights
Operating Weight

CatCz2T
42 KW
45.5 KW
45.5 KW
42 KW
221

100 mm

24 mm

261 kg
882 kg
1794 kg
1841 kg

3056 kg

Fuente: Caterpillar.
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G. Continuacion

Weights
Operating VWeight

Dimensions

Wheelbase

Length wi/Bucket on Ground
Length wio Bucket

Height to Top of Cab

Wehicle Width over Tires

Max Overall Height

Bucket Fin Height at Max Lift
Bucket Fin Height at Carry Pos.
Reach at Max Lift and Dump
Clearance at Max Lift and Dump
Ground Clearance

Departure Angle

Bumper Overhang - Rear Axle
Maximum Dump Angle

Turn Radius fram Ctr - Rear
Turn Radius from Ctr - Coupler
Turn Radius from Ctr - Bucket
Max. Reach wiArms-Parallel
Rack Back Angle at Max Height
Bucket Pin Reach at Max Lift

Hydraulic System
Hydraulic Flow

Loader Hydraulic Pressure
Loader Hydraulic Flow

Hydraulic Power

3055 kg

1094 mm
3437 mm
2750 mm
1953 mm
1524 mm
3854 mm
3013 mm
247 mm
766 mm
2243 mm
145 mm
28°

585 mm
50°

1545 mm
1409 mm
2221 mm
1231 mm
86.9°

285 mm

Standard
23000 kPa
&0 Limin
227 KW

Fuente: Caterpillar.
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G. Continuacion

Bumper Overhang - Rear Axle
Maximum Dump Angle

Turn Radius from Ctr - Rear
Turn Radius from Ctr - Coupler
Turn Radius from Ctr - Bucket
Max. Reach wiArms-Parallel
Rack Back Angle at Max Height
Bucket Pin Reach at Max Lift

Hydraulic System
Hydraulic Flow

Loader Hydraulic: Pressure
Loader Hydraulic: Flow

Hydraulic Power

Cab

ROPS

FOPS

FOPS Level Il

Power Train
Travel Speed Forward

Travel Speed Reverse

Service Refill Capacities
Chain box, each zide
Cooling System

Engine Crankcase

Fuel Tank

Hydraulic System
Hydraulic Tank

989 mm
50°
1545 mm
1409 mm
2221 mm
1231 mm
86.9°

285 mm

Standard
23000 kPa
&0 L/min
227 kW

SAE J1040 MAYS4, 150 3471:1884
SAFE 11043 SEPTSEY, ISO 3449:1992 Level |
SAE JZ31 JANST, IS0 344901992 Level I

11 km/h
11 km'h

6L
0L
0L
58L
55L

35L

Fuente: Caterpillar.
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H.1 Presupuesto de bombas seleccionadas

KSB Bombas Hidraulicas, S.A.- KSB u‘

Oficina Venezuela

PROYECTO: MANEJO DE AGUA ALTA PRESION
N/REF.: Oferta No. 200810PV2515
S/REF: BOMBAS MULTITEC
LISTA DE PRECIOS
Pos. Descripcion de Partida Unidad |Cantidad Precio Unitario Bs. Precio Total Bs.

EQUIPO 1: BOMBA CENTRIFUGA MULTIETAPA, MARCA
KSB MODELO MULTITEC D 32/12 ETAPAS 271 @3I500,
ACOPLADO DIRECTAMENTE A MOTOR ELECTRICO WEG
O SIMILAR DE 40HP @3600, MATERIAL DE FABRICACION
Q0010 HIERRQ GRIS ASTM A 48 CL30, SELLADO DEL EJE PZ 1.00 19.536,51 15.936,51
MEDIANTE EMPAQUETADURA, ACOPLE KS5B NORMES
E128, TODOS LOS EQUIPOS MONTADOS SOBRE BASE
DE ACERQ ESTUCTURA. PRUEBAS Y DOCUMENTOS
STANDARD

EQUIPQ 1: BOMBA CENTRIFUGA MULTIETAPA, MARCA
KSB MODELC MULTITEC D 32112 ETAPAS 271 @3500,
ACOPLADO DIRECTAMENTE A MOTOR ELECTRICO WEG
O SIMILAR DE 40HP @3600, MATERIAL DE FABRICACION
00010 ALT. HIERRQ GRIS ASTM A 48 CL30, SELLADO DEL EJE PZ 1,00 19.836,51 19.836,51
MEDIANTE EMPAQUETADURA, ACOPLE KSB NORMES
E128, TODOS LOS EQUIPOS MONTADOS SOBRE BASE
DE ACERO ESTUCTURAL. PRUEBAS Y DOCUMENTOS
STANDARD

EQUIPO 1: BOMBA CENTRIFUGA MULTIETAPA, MARCA
KSB MODELO MULTITEC D 32114 ETAPAS 21 @3500,
ACOPLADO DIRECTAMENTE A MOTOR ELECTRICO WEG
O SIMILAR DE 50HP @3600, MATERIAL DE FABRICAGION
00030 HIERRQ GRIS ASTM A 48 CL30, SELLADO DEL EJE PZ 1.00 20.969,24 20.969,24
MEDIANTE EMPAQUETADURA, ACOPLE KSB NORMES
E128, TODOS LOS EQUIPOS MONTADOS SOBRE BASE
DE ACERO ESTUCTURAL. PRUEBAS Y DOCUMENTOS
STANDARD

Fuente: KSB.
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H.2 Presupuesto tuberias y accesorios

O TLEATUTO N DO TR

INTECSU C.A. "

D' D0 2008

(15 Yemte (R LTER T
Hom W 14-58
Supwnatre paen 1s industnes: Tioberias, Boqubas, Wilvulas ¥ Conexiomes Pag i
O luenne MANUEL O] MriES
Direesidn:  URB.PREBO CALLE 134 APTO QUINTA SAN JOSE [T BARQUISIMETO 4ppiier MANUEL CORDOVES
Vahder &g b Qfgera: 2 (IT7Y
Bid Va4 UTH 005
Tebefomo:  O414*40TITTE Fa:
La preseate tiend ool fnalulad wahilagle puy condalnisie. i COamhe PReseRiigle nikesrem o aifieina
Dan  Castidedl  Modils:  Descripeion B D Total
1 T 1 COD0 807 NPT 150 LIBRAS e v 21
Z 5 1 TEE NFT 130 LIBRAS 133 1008 00
3 g 1wk RIISHING NPT 3.5 -
| I 1 TUBERILIA SCH-40 110,94 10,54
- B COD0 5 XPT 1% LIBRAS [ 15 G
] X : TUBERLA SCH-0 191,54 530 8
r 5 . - - : 3 " ’ 699 159
- £ RFOI TS COMSCESNTRIC & 500 M SANTT ¥
i 2 . TEE MPT 150 LIBR.AS 19,30 ¥
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDHLATO Total Neto 43513.57
LW A G o By 158 EF
Tetal CRpsTacad 470079

PUESTD EX VALENCIA
DN TADOD s

Lugar de Entrega

Conxl de Pago

TOR0 FEDO DERE ESTAR RESFALDADDY
POR X DE QRDEN DE COMPRA Y O0N LA
INFORMACIOY FISCAL

Cordialmente

ALFONSO QUIROZ
DPTO D VENTAS
b= 27500

M eCRllel CRENTY Tl

Fuente: INTECSU.
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H.3 Presupuesto Minicargador

JIsTRIOUIOCn 'aIJTI:ﬂEA:lD

TRJE'I CTG R e "D!E!El.

F6YDA ¥ DETAL EH REPUESTOS FARA MOTOAES DETADIT DIZGEL ¥, “TU FUENTE 4, [ ACASTECTWENTO™
CURMINGE, ¥ MAGUINERIAS CATERPILLAAR: o« w30 . 0 L ki ke SEAUR

T T B B3
MLLEOH *

CLIEMFE SIS T AR ETET BT W T RRLN T TRONED ™ ™
CIDIS0 THlEG Ll b 1 MR
PR L sl bed BALZDREL B LiF Bl dcitl 233,95 28 FEl-H D€ CHISIOW &+ BodLibigead
5, Gl doe HAURELIR BT DR Pelod e RROBRRT o BRI
Z{E]
FAls 2241-4304iC2
CCAEWTARTES ¢ [CLWEE o COATALd
VCWDDOT & OIGATED VIRILH

AT .
ODTI=0 | MESTE e L

ST L
MIMIGHDLE

LUfEMiHRLU:

L ER. e &E__..':d-_i:-‘r._——q.._i_.h'bi t PEFTHCD 7OR L CLOENTE PR TCTL B O, ¢ 113, 761. &7
*‘1;; N CRCE ST RN W B
“FAILACR P - ! N= FELRRe A ¢ O g
1 by o= EGE « 1
Fwﬁj:‘mﬂﬂ} G"Al 1 1 L [WHEDTY O O TR 2TEn S
— - I ' - :
I IUISL LETLZRCED: EW b, 5y DS DD
B v_
et
gt e e A T R P TR TR T e = s
-

HELIRR e SE T THLLY Y EH .HE.ﬁ-ﬁ AL UALERIS RIsLALCn . 3 43, R, PROLORELION LA% TILL 10 I-IIJHI.H"LI u."."JLILft -I:||:| E"u Ilfl.-l:' f;. i,
TLL =T BT - el - B SR AT ERT - AT R T AT - AR - ATIRRRT TR0 SERHED F N AL et et e

Fuente: Todo Tractor, C.A.
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H.4 Presupuesto Vigas

' AL i. e - .
! P 1 -
- T T s i -
i | oaomiim sl FRMERL T
L. [N R LR
[ITeT e e SR IS
LR L e " [ B T Ly o o
- - | e mras meer LT T i SR b
i [T | pobkrm admo i FHIEEY DU L H - o s |
'
]
LR i AL A
= ke IR L L] o) LI B (R SRR ]
— Ak e i e P
| B CICH =11 G Z i,
oLy Al LS L. N LR AT Ji .0 Trfy O
SRR T PRy L Hiia SN AT [=TEON I Hi B L)
s e - . room
oe r 3 L pa s Elr w e SaT
e 5 1 | EETT {COd T W T
-
- - [ S

el Lt B L
[| 59

Hdit

LE DR ol R SO £

[Ty [

Fuente: Hierro Cojedes, C.A.
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H.S5 Presupuesto Laminas

ATTTTTTTTETATEE Gererara s Suawns [3oanana, Beches | £5 Samras KU R arizivia Los Saavas Ceo Ceiabons
AP T e s, DEATE1TEEST -5 TIEAS OANELARRONT B
c o =m i B LS ol LT P2l
L L v Sl NFIMESCS R 2am; YelTaRkos 1ma 2o

oA PRGCESADTAL B 4GP

ansza;miﬂ de Productos Fecia
No, 2008090901 | T
Sanare: MANTEL, CORDOVES | Rif:| 1507800
Ll periping: LIRFE BRFEC Al F 138 APARTAGIINTA S4M KWSE A I FTRA R )
Feldfono: | DBALAZAEARS Far ¥t | AT SR HANLEL £ORDOFES
VAR s e en ez e penEninon semeler o s crmsiaerg ey g FILUIEATY UL
I'-'.l LT o -
Ualdad do | Proofe Laltario Fre<le Total
Hem  Cant Deecripciin Pusa Fru Tueal A Medida rEaF) - BsF)
1 27 |TUDE GALY, 1° ESP, 2.360un ASTM &.53 1R.R3 454 A5 PZA ~ B83D 250010
2 1 [TURGISD 3,2 ESP 2. 80mm 1.4F 348 FTA 43,15 _43de
4 | 4 [LAMHE 3mm 1,000 2 2,500 545 A ZAnA0 RZA 140,73 ShHz.92
& 2 Lam. HE 3mm s 1,300« 2,500 8505 T30 15600 Pza 15":]‘.1? 350,38
NOTA: EL FREFAGD S0L0 SERN, Httmlun ) |
PREVIA COHAFIRMACION DE LA [:'LEP'I.‘-IHIEIII |n|'|n' B
DEL MATERIAL.
- TOTAL KG  BG4.Ba
| Toka Progucies 4.688,57
CoAdiclonea Comerclales 0a ¥enta [ Somiion Gforados ‘Darka dal Sarvicle B2
Velldac 5 _dias, sujeta & camblas por razdn de fuarze mayor Curtn e Matarlal
Tlampo de Eatrega: 3 aTos. desde ol afa kdbl siguiorte a bz reozpeiae _ Flata g Oaating 250,00
£ SU arden do SIMEr s, 3aken IMErgatna o vy praea. | Gtroa o000
Lugar de Entraga METALES EXTRUIIGS Subtotal Sarelcine 260,00
tondlelonea de page: CONTAIM- FREPASALD Total Preductus + Servleloa H.BEE BV
|Bescusnio:  _ M0 Par pago 2 Wok  dfm LKA, [ ;00 % ) A5 TS|
|_ Prociz Total en Bs F. 4,181 B6
| Olhservaciones
A Lo Liamnfink e cuiTega pueden varlar, depand bsnio da 1a disponlbliidad ss STOCK ¢ /v en |_:u.;|:| da ni hinler exletewcly dste
fpesedis Aiijiatn o lo dkpanibllidad de cnylo del Fabrlcants. .
B. Cualgular varkackin en ke procios @al fahin 1a 0 bk cemhinrio, ofictond Beaslve S0 arden de QaMpR o6 procean da deupache |

=l no ha sida pmpamﬂ,-Em;m&p prriinlan &a _mm:nrlnln.r. aljatn nl tamnpn mixima eelpulsdo cn condiclones Gomamialyy,

|G, No 5= acapian davolnziones de metsrial L dscwcacin corcs par coen by ricego diel licnbe.
|D.-Preduscidn v ontrepa da ma_‘lﬂrialu Auuda wujudn B taner gy coands con capres ol dio.

Lindorasly [T T
7 |F
b e _ |

e~ # L MELEARMEIYE CARCLY LAKMEDLYS GARCLA WILELAM CHAPARIL
_{;;". 2lH ,.-'! W AR-ROE  RA LS VER AE-SOS L RALCIE GERCKCIA (NERA

A

LR : —

-

Fuente: CAPROA
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H.6 Presupuesto de varios elementos

A4
FPLD INGENIERIA . A.

EeaTiasirciadl F
SERH

Tl Carabarzce Corimn asieinal Woaen, Gal b 12
B Telers BAMI050 Wik Ban udezisn
L RCEEE R R B Lt 1o b | e |

R JOTATA-2 - WIT IS LT EILD

valencia, 13 de Oodosbre ded 2008

Sefiones:
METALES EXTRLEDOS, C.A PTG & 132008
Yalencla -

Estimados Sefones;:

Por reedin de la presente, tenemos & ten cobz@des Ins treba)os requendos para fa inea de alimentaonon del
home de fundicién de cobre on sus ins@locones ubicadas on lo camoborm padonal los guayos. Anowamos
nuestra hoja de chmptes con Respectives precios unilarios.

DESERVACIONES GENERALES
Predo Total Bs. 424,739,046
Walider de |a oferts L0 dizs

[Ttam Descripdin Uriiekoet | Cantida | Predlo Unit Tetai
[ Burministre de equipos para Tanssardor
A.l.- [Bande Imtraloe Sopee Q00 Fish Grd, lame: 12 metros
anchn: 1,7 metrs i 1 2133, 0K 213500
A2 \pngranajo Serie 900 o 20 dientes aquicrn quadrodo e 157 | Ly | 26 Jicod 550000
A2 - |[Fanda Intrdey Serie 800 Square Frirtion fop , Lango: 9,4
netres ¢ de ancho! 1,2 mebros il 1 1.935, (i 1535, 0K
Aot 1 onaanaje Serie BOD de 10 dientes Bgujen cusdrads de 15" U % 215.00 . 530,00
LALE.- (Bande Tnlralio Sere 900 Square Flicdion Top |, Lago: 16,5
retros ¥ de andnoe 4,2 mefras i 1 3.580,00 3.580,00
A enpanage Serle 0D de L0 dienbes ELjEn cusdrds e 15" U 2% 215,00 530,00
BT |ERe cuadrack de fadn 15"y de longilad: 44,7 wll] B 180,00 TELH0L I
A= fanilke do rebencian Hoeavy Duty biparbido de oocre moeadzhled
the 1,57 Wik 15 115,20 A%2,80
A8 |Cua de desgaste the Chevion de 1200, en UHMW con
respaido de acero Inoeddable. i is 364,00 13106400
5U8 TOTAL BS. 52934, 80

AL INGENILRIA A

Fuente: IPD Ingenieria, C.A.
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H.6 Continuacion

Ag
FP o nGJ NIERIA { i

B v <. ko Idrsiial Mo

'l'El LT TS BEE-Y VX zlan e LLIE:

P r-:-|l--|-\.1| [ = il |-d|. [ALRL R TETRS
TR L LY o) i SR

RiF.CJ OO A0 - MIT. (SISTET ik

Ttam Descriprian \miidac) Cantided | Precie Unit. Total
EB.- |Suministio de cquipes vakss:
B.1l.~ |Rodamicnto cor seporte SKF 14 TF ciu 12 68,73 H36,245
B.Z.~ |Trituredera Marca: 55T World Duakshaer MAS o 1 2e3.580,00  294.580.00
B.3.- |Aspersores, Marce: Rewaord, mod.: 704688, cod. De materlal :
AAH, acern Inos 440 & 2 350,00 a0 00
E.4 - |fsparsores, Fama: Rexnors, maod,: T80, cod. D material
AH, acero inox 4106 1] b 350,00 2.100,00
E.5,- ll4mpetas Infrareaias, 3000 W v, DEmcioo oo l&mpeoa
2idmm, long: 72 1mm, marca; RES il 3 a15 0 1.845, 00
B.E.= |LaToomas Infraresias, 1000 W 2w, DEmeErn da I.-m.para
W, ey AI0Mm, Marcs: RES g Z 278,50 558,00
B.7.- |Coatret da temperatiea 2-a Smparas nfarrpdas 2o 1 62350 623,50
SUE TOTAL BS. 305.204, 256
£.=  |Instalecion de aguipas suminlsirados:
4. [linee de lavadn quition que hcluea instalscds da tubearfas
Yesperanres v bombas. 515 | [T 12.000.00
£.2.- 139 metres de banda memparl adans oo a i qE 1 8.500,00 3.500.00
C.3.- Laveras Infrarsias oo coranlfn 2lédtrioa 8G 1 et A 360000
£.4.- irtaredora e 1 42 E00, 00 <2 500,00
SUE TOTAL Bs. 66600, 00
TOTAL GEMERAL 424,739 06
NHOTE T s pracies incfinvan TS v Benen una wvalider de 20 digs, o =cdipos irpotados tendran un plazs
minime de crtege o 120 divs, sslos procics iechayen los cosbos o Trpectaaibin y envios,
Atentzente,

Far., I.F.Dfﬂ"ﬂTj‘iﬁt LA,

Hj Lizemne

FED INGENIERIA LA
Fuente: IPD Ingenieria, C.A.
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H.7 Presupuesto Polipasto

ARSE EVEA A Titnle Dpra. DOmET S
RIE:- L 23058282 MANTENIMIENTO
TEL: Q4767370257 COTIZACTION 100015
Chenie. Mame] Cardards Equipe : Ares:

Polipasio Eito de cadena.

Capecidad: Z00Es Fundicizn

Puolizrapa

Moy Evimados Sedowes:
Dw acoerdo 3 so amable solicited, favor sevimr a contivmacitn ooesira oferts conregpondisne al
HEtIE SmT

1.- Polipaste eMcirico de cadena, Cap. SMEF.
Marca: Kiro
Fabricante: Eite - Japsn

Akance de] Somimivire: Poliamo alicinico de cadesns de woa vedocidad de e v hodomera de comtrol de I
palndones. Iorhalacita v programacica

Precio de Venita mmitarie pobipaste cap. S00Es: BxF 14350, &

I-Pelizrapa.
Marca: Eirs
Fabricante: Eite - Japsn

Akance del Sumimivire: polizrapa ma soffsicads sinemm ast-dessane pam mavor derabdidad Adapiatble a

cuadgeiar oo de gria amiculada, viajesa o polipasio

Precio de Venta nmitarie de ln polisTape: BaF.2230, 00

3.~ Condicienes Comerciales.

1- Tiemmo de entrega: Tomediata sahoo veota previa

1 - Pracio oferado oo ncheye o] Impsesio al Valor Agregada (TVA)

3-E1 precio ofemado esd referenciado a ba panidad cambiania de B 1,15 por dodar de Jos Extados Unidos de
Amdrica Coalgeier variacida =n b parided cambissia gos oo verifiges grevia a b cancelacida tofal ded aguips
aqul cferado, afeciand en form femediata v propoacional el precio de veoda

4 - Forma, de pago: 30 dias; previo 2 b eoieega

3~ Gasasta: Doce meses contra dafacios d= fabricacida v eomambls comviados a partir do la facha da desrachs
del equipo. La gasasta oo cobre defecios desiados de iosadacicn (de 0o ser focialado por spesino persomad,
de per wialado por oosodnos b garaota cotee coadgmier despesfecio por swialacita) w operacits correcia
(sobracarga, makrato, golpes, 24, ad como por problemas e 2] seminicirs eldcinica

3~ Validez de Ja ofema; 10 diax

Groedands 2w emena disposicita pan coalguier ool adiciceal, aproveckames pan emenderds mmesirox
cordiales sadndox

ASELINCA, CA
Grhibersi Pedmels
Cel 416 3417411 e-mmadl ghihersi peomelafifhotnod com

Fuente: Aselinca, C.A
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H.8. Presupuestos Motoreductores

/9

FPLD (INGENIERIA C. A.

|
Valenda, 16 de Octubre del 2008

Czfores:
METALES EXTRUIDOS, CA PTD # 13915
Valendia.-

Estimados Sefiores:

Por medic de b presentz, tenemos a bien cotizares los trabajos regueridos
para b linea de alimentacin del homo de fundicon de cobre en sus instalaciones ubicadas en la
cametera nacional los guayos. Anexamos nuestra hoja de computos con respectivos predios
unitanos,

OBSERVACIONES GEMERALES
Precic Totz| Bs. 12.250,00
Validez de |3 oferta 10 dias

frem Descripcicn Unidsd | Cantigsd | Precia Totail
A~ Suministro deeq.leDE para transportadorn
Al ] cofona, oon patas de

#ijaci\:unde-:- g P putercla Marca LENTAY | CU 1 4,113,00 4,113,00
A2 Fm{g;!fm ] cofona, oon patas de
jacionoe 0,75 dE potencia, F-'Iarca LENTAX| U 1 4,351,000 4,351.00

A3 ?m@;gﬁ;m: g;ﬁfu;u corona, oon patas de
jacionce 0,17 hp de potencia, Marca LENTAX| CU 1 3.746,00 3.748,00

TOTAL GEMERAL 12.250,00
NOTA: | Todos bos predes inchuyen IVA v tienen una validez de 10 gdias )y equipos importados
tendran un plazo minimo de entrega de 120 dias, estos predios inchuyen bos costos de
IMportacion y envios.

Fuente: IPD Ingenieria, C.A.





