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Resumen:

El proposito de este proyecto fue el disefio y construccion de una cabina semiautomatica para
lavar metales. La empresa interesada, AICO Ltda., requirié de esta cabina para completar su
linea de produccion de pintado electroestatico. Para empezar, se investigo acerca de los
diferentes métodos de lavado y se escogié el lavado por aspersion con acido: el fosfato de zinc.
Dentro de las necesidades de AICO Ltda., éste era el método méas adecuado. La cabina fue
disefiada para cumplir con tres etapas de lavado necesarias para la limpieza acida, todo dentro de
la misma area de lavado: la limpieza de las suciedades del metal, el enjuague y el fosfatado.
Existen tres partes esenciales en el disefio. Primero, una excavacion en el piso (obra civil), el
cual, corresponde al cuarto de méaquinas: tanques de reserva, bombas centrifugas y sistema
neumatico de control para ingreso y salida de los fluidos. Segundo, todo el sistema de transporte
de los fluidos (montaje hidraulico): tuberias, valvulas, accesorios hidraulicos y dispositivos de
aspersion. Tercero, la estructura del sistema (montaje estructural). La cabina fue construida
dentro de la planta AICO Ltda., con la ayuda de sus trabajadores. Una vez concluida la
construccion, la empresa quedo satisfecha con el resultado, en donde se puede lavar piezas
metalicas para posteriormente completar el proceso de pintado electroestatico. La cabina no
solamente agilita la produccion, sino también eleva la eficiencia y atributos de la pintura,
mejorando asi los estandares de calidad de sus productos.



Abstract:

The purpose of this project is to design and construct a semiautomatic cabin to clean metals. The
interested company, AICO Ltda., needs the cabin to complete an electrostatic coating production
line. The first step was to investigate different cleaning processes used for electrostatic coating.
Spray cleaning with the acid zinc phosphate was chosen as the most suitable for the company’s
needs. The cabin was designed to accomplish three cleaning stages: removal of dirt and
unwanted particles, rinsing and phosphate coating. There are three essential parts in the design.
The first part is the civil construction including an excavation in the ground which corresponds
to the machinery room. Here, the reservoir tanks, centrifugal pumps and the pneumatic control
system for the fluids inlet and outlet are placed. The second part is the hydraulic assembly where
all the piping, valves and accessories such as the spray nozzles are positioned. The third part is
the structural assembly made from machined steel sheets and tubes. The whole cabin was
constructed by AICO Ltda. Once the construction of the cabin concluded the company was
satisfied with the results; metals can be cleaned and the electrostatic coating production line was
completed. The cabin not only speeds up the production but also improves the efficiency and
attributes of the paint, improving the quality standards of their products.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1. Descripcion del proyecto, ¢Quién es el interesado?

El proyecto consiste en la construccién de una cabina para el lavado de piezas metélicas, proceso
necesario para pintarlas eficazmente. La limpieza del material es algo critico en la calidad de la
pintura; cualquier sedimento, grasa, fibra u otra suciedad en la superficie puede bloquear la
adhesion de la pintura provocando imperfecciones (Waters, 1996). AICO Engineering considero
contar con una linea de procesos continuos para pintar sus productos de forma eficiente. AICO
cuenta con cabinas de pintado y curado/coccion del material, pero necesita de una cabina de
lavado para completar la linea de produccién. Actualmente el lavado se lo realiza de forma
manual pero este proceso no es muy eficiente. Con una cabina de lavado se completaria la linea

de procesos continuos y se lavarian de mejor manera los materiales.

AICO se especializa en la manufactura y el desarrollo de productos eléctricos de aplicacién en el
area petrolera, industrial, de generacién y transmision eléctrica. Ademas es representante de
marcas como Schneider Electric y Hyundai, entre otros, dentro del Ecuador. (AICO, 2010)
Actualmente recibe el material de produccion en estado de suministro y lo prepara para el futuro
ensamblaje y construccion de varios productos eléctricos, mayormente conocidas en el medio
como celdas eléctricas de control. EI material es procesado dentro de la fabrica para ahorrar
dinero y prevenir errores. El proceso consta de varios procedimientos metal mecanico en general
como: corte, troquelado, soldadura, rectificado, lavado, pintura. La proyeccion de la empresa es
la automatizacion industrial de varios de los procesos en la planta para contar con mayor control

y precision en los mismos.

Las necesidades ingenieriles de AICO decidieron la implementacion de un proceso automatico,
como es la aplicacion del fosfato de zinc por aspersion. La planta ya cuenta con algunos sistemas
automaticos que se pueden adaptar al proceso de aspersion, como por ejemplo el sistema de
movimiento de las piezas que transporta éstas de forma automatica con la ayuda de motores

eléctricos y rieles a traves de la linea de pintado.
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El &rea de trabajo de la cabina de lavado consta de un espacio cerrado en el cual las piezas seran
sometidas a varios procesos. La cantidad de procesos depende del quimico que se utilice y el
grado de limpieza requerido. Usualmente la especificacion de los procesos de la limpieza es dada
por el proveedor del quimico. Sin embargo, en la presente tesis sin importar la cantidad de
procesos, solo va a existir una via de circulacion. Los diferentes quimicos van a ser trasladados
mediante un circuito hidraulico de una sola via durante los tiempos necesarios. Dependiendo del
tamario de las piezas, se las limpiara en grupos de piezas similares o de una en una. El proceso de
secado de las mismas también es importante y se lo considera sucesivo al de limpieza. El secado
se puede realizar tanto dentro de la cabina como fuera de ella, pero éste tiene que ser

inmediatamente después del fosfatado para evitar la corrosion en las planchas.
1.2. Objetivo General
Disefiar y construir una cabina semi-automatica para lavar metales.

1.3. Objetivos Especificos

e Diseflar y manufacturar las partes y piezas para que se acoplen perfectamente al sistema y
su funcionamiento.

e Transportar el agua y los fluidos de forma eficiente a los aspersores de lavado.

e Cubrir todo el espacio de lavado dentro de la cabina para asegurarse que las piezas sean
fosfatadas por completo.

e La cabina tiene que ser hermética para que los fluidos no se derramen fuera de ella.

e Disefiar e instalar un sistema para poder controlar los fluidos a la entrada y a la salida del
espacio de lavado.

e Calcular el consumo de fluidos que se necesita para completar el proceso de lavado y de
qué manera seran estos fluidos almacenados.

e Investigar acerca de los materiales de construccion y los materiales hidraulicos.

e De qué manera se van a tratar los fluidos desechados, como saldran del &rea de trabajo a

su almacenamiento y posterior tratamiento.

e Optimizar los costos de todos los materiales de todos los componentes en la ejecucion del
proyecto.
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e Disefiar todos los componentes de la cabina para que su mantenimiento sea facil de
realizar.

1.4. Proceso actual de lavado realizado en AICO

En el proceso de lavado actual el pintor especializado lava las piezas de forma manual. Para
poder comenzar con este procedimiento es necesario verificar que la pieza no contenga residuos
de fases anteriores. Generalmente el material proviene de etapas como el troquelado, plegado y
suelda en donde muchas veces quedan restos no deseados. Cuando el material contiene estos
residuos es necesario hacer un acabado previo a la pieza. El pintor utiliza una amoladora, lijas y
espatulas para asegurarse de que la superficie y las aristas de la pieza sean lo mas homogéneas
posibles. Asimismo, si la superficie del material contiene escrituras hechas con marcador, se
utiliza diluyente (tifier o Thinner en inglés) para removerlas. También se da el caso en donde
quedan fallas y orificios por los procedimientos mencionados. En estos casos se corrige estos

errores con masilla.

Después del proceso de acabado, el pintor recoge en una cubeta cierta cantidad de la solucién de
fosfato de zinc y en un espacio al aire libre, comienza con el lavado. Como primer paso el pintor
remoja una esponja o franela con la solucién acida de fosfato para después pasarla por toda la
superficie de la pieza. Es necesario que toda la superficie a ser pintada de la pieza, sea mojada
con el &cido. El pintor deja reposar al material con la solucion por algunos minutos y después
enjuaga la pieza con agua. Paso seguido se seca el material al aire libre o con aire comprimido.
Por ultimo, el pintor revisa la pieza para ver si estd lista para el pintado. En este punto la
superficie del material tiene que haber cambiado del color tipico de acero laminado en caliente a
un azulado opaco. La textura del material también cambia de un liso &spero a un liso suave
(Figura 1.1). En la préactica el cambio de color y textura, con el proceso de lavado manual, no es
tan uniforme e incluye otros colores como el blanco (Figura 1.2). Esto puede ocurrir porque el
quimico utilizado no es bueno o el tiempo de aplicacion no es el ideal. También puede ser el
resultado de la manera en que se secan las piezas; cuando el secado no es uniforme el fosfatado
tampoco lo es. En el lavado realizado en la fabrica se considera que el proceso es bueno cuando
existe un pequefio cambio de color, a un color azulado, y de textura, a una textura més lisa
(Figura 1.2).
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Cuando el material esta listo se continGa con el proceso de pintura. Si no lo esta es necesario que

se lo vuelva a lavar.

Figura 1.1: Cambio de color y textura en la aplicacion de fosfato de zinc en un metal
[http://phosphating.net/powder-coating.htmi]

Figura 1.2: Cambio de color y textura durante la prueba de aplicacion de fosfato de zinc de forma
manual en la planta AICO

1.5. Necesidades de AICO

El objetivo de la empresa AICO es construir una linea industrial para pintar planchas metalicas
utilizadas para la fabricacion de paneles eléctricos. La linea necesita de un proceso de lavado,
rociado de polvo de pintura y horneado (AICO, 2010). Actualmente AICO cuenta con las dos
ultimas fases y se lava las piezas de forma manual. Lavar de esta manera es poco eficiente, y por
esto la empresa pierde tiempo, dinero y calidad. Para mejorar el proceso es necesario construir
una maquina de lavado e implementarla a la linea de produccion. Asi las piezas metalicas se

lavaran, pintaran y horneardn automaticamente. La finalizacion del proyecto tendra un gran


http://phosphating.net/powder-coating.html
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impacto en la empresa, ya que, podran optimizar su produccion, ademas de mejorar la calidad de

sus productos y su competencia.

De la misma manera con procesos automaticos la produccion de la fabrica serd mucho mas
rapida, agil y eficiente. Al automatizar los procesos estos son mas faciles de controlar y
conllevan una menor probabilidad de error, creando asi productos de mejor calidad. (Trevathan,
2006)

La iniciativa nace del Ing. Carlos Celleri, gerente general y propietario de AICO. Los deseos de
mejorar constantemente los procesos que se realizan dentro de la planta es un aspecto de interés
dentro de la misma. La necesidad de omitir errores, cubrir mejor la superficie, no contaminar el
material sin la intervencion del operario, aumentar la eficacia del proceso y la mas importante
certificar el proceso de limpieza para aumentar la calidad y el valor del producto fue un

determinante para el cambio del proceso.

1.6. Procesos de Limpieza

Existen varios procesos para lograr lavar las piezas antes de pintarlas. Los mas utilizados,
eficientes y factibles dentro de nuestra realidad son, el método de inmersién, la limpieza manual
y el método de rociado. Analizando estos métodos y tomando en cuenta los requerimientos de la
empresa se realizé una tabla comparativa que se muestra a continuacion. Esta tabla utiliza
informacion del “ASM handbook” ademas de atributos importantes que estan sujetos a criterio
de los autores. Asimismo se promediaron todos los atributos ajustandolos a las variables mas

significativas.
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Atributos Limpieza Inmersion Rociado Ultrasoénico Peso
Manual Subjetivo

Manejo 2 7 5 7 6
Limpieza 4 3 7 10 9
Control Proceso 3 6 8 9 7
Costo de Capital 7 8 5 1 9
Costo de Operacion 5 8 7 6 3
Espacio 5 2 7 2 10
Mantenimiento 10 5 6 2 7
Propiedades fosfato 6 8 8 7
Temperatura 2 4 10 5
Tiempo 4 8 10 5
# of items/ ciclo 1 8 6 8 2

Suma 47 59 71 73 N/A

Suma subjetiva 32 35 45.5 42.8 N/A

Promedio Ponderado 4.6 5 6.5 6.1 N/A

Calificacion: 1- (Muy malo) (menor peso), 10 - (Muy bueno) (mayor peso).

Tabla 1.1 Tabla comparativa para seleccion de procesos de Limpieza.

Datos en base al “ASM Surface Engineering Handbook™ y a las necesidades reales de la
empresa. Mediante una cita previa con el Ing. Carlos Celleri se definio las variables criticas que
definiran la seleccion del proceso (costo capital, limpieza, espacio, tiempos, etc.). Se definen los
pesos subjetivos como la importancia que tiene cada variable para el Ing. Carlos Celleri,
prestando suma atencion a las variables criticas las cuales tendran un mayor peso. Las variables

con mayor peso determinaran el desarrollo del proyecto en su planeacion y ejecucion.

Como se puede observar en la tabla 1.1 y en especial en la descripcion de los pesos, los mas
importantes para la empresa son el espacio, la limpieza y el costo capital. Estos se los puede
denominar como los atributos criticos y su influencia en el disefio es de gran importancia. La
suma consiste en sumar los valores de todas las variables de cada proceso. La suma subjetiva
consiste en multiplicar la valoracion de cada una de las variables con su peso subjetivo
correspondiente para después sumar el resultado de todas las variables. ElI concepto del
promedio ponderado radica en multiplicar cada variable por su peso, sumarlas todas y dividir el
total por la suma de los pesos. Tanto la suma subjetiva como el promedio ponderado son

resultados que reflejan las necesidades de la empresa.
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Se puede observar gque en la suma simple el proceso de ultrasonido tiene el mayor valor de 73, y
por esto es el proceso con mayor peso Yy el que se deberia utilizar. Sin embargo este valor no
define nada mas que la suma de las valoraciones de la tabla del ASM y no cuenta con las
necesidades especificas de la empresa. Cuando se observa la suma subjetiva, que tiene mas
relacion con la realidad de AICO, tenemos que el proceso de rociado tiene el mayor peso de
45.5, y por esto deberia ser el seleccionado. El promedio ponderado muestra que el rociado tiene
un promedio de 6.5/10 y es el que mejor califica para los atributos considerados de interés, por
consiguiente, se utiliza este método. Por otro lado, el método de ultrasonido seria la segunda
opcidn, pero el costo capital y el mantenimiento del mismo es muy elevado por lo que no es

conveniente.

Para construir la cabina de lavado con rociadores es necesario definir los parametros mas
importantes del disefio. EIl espacio, el precio y la calidad del lavado son los atributos criticos y
los que van a regir el disefio. La cantidad de espacio disponible y el tamafio de las piezas, ambos
relacionados al atributo del espacio, son detalles tangibles y faciles de obtener. Para comprobar
la calidad del lavado se haran pruebas con MEK (Metil-etil-cetona), comparando los resultados
del proceso de lavado actual con el proceso de lavado por rociadores. El objetivo de hacer las
pruebas en las placas tiene el fin de calificar su proceso. Certificar el proceso de pintado para
poder realizar contratos y ventas de los productos de AICO sin ningun tipo de intermediario seria
lo ideal. El ahorro de dinero en material y procesos de venta se reducirian considerablemente y el

valor del producto de AICO a nivel competitivo aumentaria.

1.7. Usos de los productos de AICO

Las celdas eléctricas y electronicas que produce AICO son un conjunto de dispositivos como
relés, transformadores, controladores PLC, etc., con configuraciones complejas. Estos productos
ofrecen al cliente el control total de la maquinaria que maneja y también de la cantidad de
energia que se requiere en las mismas. La ventaja de su producto es que tiene flexibilidad a las
exigencias del cliente, construyendo las celdas de acuerdo al gusto del cliente. Las celdas pueden

ser construidas con elementos de diferentes proveedores, dependiendo de los requerimientos del
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cliente. Usualmente los componentes proviene de Schneider electric, Siemens, entre otros.
(AICO, 2010)

Las estructuras que elaboran AICO y sus productos no son expuestos a la intemperie. Seran
instalados en cuartos de control, a pesar de ello se necesita que el producto se lo manufacture de
excelente manera para prevenir oxidacion y fallas de pintura. Por esto el proceso de limpieza es
sumamente importante en el resultado del producto, ya que, es el primer paso en la linea de
produccion de sus paneles y tiene repercusiones directas en el desenvolvimiento de la pintura. En
el proceso de limpieza hay que tener mucho cuidado que toda la superficie del metal se encuentre
completamente libre de impurezas y sedimentos. Entonces la pintura del producto se sometera a
prueba mediante normativas internacionales para comprobar su calidad y aprobacién ante

cualquier cliente.
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Capitulo 2: Marco Tedrico
2.1 Prevencién de la corrosion y la importancia de pintar un material

Todos los metales son susceptibles a la corrosion; éste es el desgaste paulatino de los materiales
debido a agentes externos. Dentro de la ingenieria, este desgaste tiene que ser considerado en la
ejecucion de un proyecto, ya que, puede afectar en su desempefio, cualquiera éste sea. Existen un
sin nimero de maneras en las que se puede combatir la corrosion, dependiendo del grado de
importancia que ésta tenga en el proyecto. Una de las formas mas comunes es por medio de
recubrimientos orgénicos e inorgénicos. La pintura es uno de los recubrimientos mas comunes y

utilizados al momento, debido a su sencillez, bajo costo, apariencia y efectividad.
2.2 La Pintura en polvo y los procesos de limpieza del material

Hay una gran variedad de pinturas en el mercado y existe una para todo tipo de necesidad. La
pintura en polvo o “Powder coating” en inglés, es bastante utilizada en el mundo industrial

gracias a sus excelentes propiedades y bajo costo (Waters, 1996, p. 1).
El procedimiento para aplicar la pintura en polvo consta de tres pasos (Waters, 1996):

e Ellavado y desengrase del material.
e El dep6sito de pintura en polvo en la superficie de la pieza por medio de cargas
electromagnéticas.

e El curado, en donde se introduce la pieza en un horno para que la pintura se polimerice.

El lavado del material es sumamente importante para dar un buen acabado de pintura a la pieza.
Asimismo existe una gran variedad de métodos que se utilizan para esto. Entre los mas comunes
estan (ASM, 1994):

e El método alcalino de limpieza.
e El lavado con disoluciones de solventes organicos.
e El lavado con &cidos.

e La limpieza del material por métodos abrasivos.
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2.3 La limpieza Acida

La limpieza acida es un proceso en donde una solucion constituida principalmente por un &cido,
es usada para remover 6xidos, polvos, aceites, grasa y otros contaminantes que pueden tener los
metales. Una gran variedad de acidos pueden ser utilizados y son clasificados de la siguiente

manera:

e Inorgénicos
e Mezclas de &cido y solvente

e Soluciones de sales 4cidas

Generalmente estas soluciones también contienen agentes humectantes, detergentes, solventes,
inhibidores (minimiza el ataque al metal), agentes antiespumantes/espumantes, entre otros, para
promover la limpieza del metal. (ASM, 1994, p. 108 109)

Los &cidos inorganicos, sulfdrico e hidroclérico, son los mas comunes y utilizados para
operaciones de limpieza debido a su precio y facilidad de uso. Acidos organicos como el acido
citrico, acético y glucénico, y sales &cidas como el fosfato de sodio, persulfuro de amonio y el
sulfuro &cido de sodio también son usados para la limpieza. La fuerza de una solucién &cida para
procesos de limpieza varia desde un pH débil de 5.5 hasta acidos fuertes utilizados para el
decapado de un material. (ASM, 1994, p. 109)

Es relevante entender la diferencia entre la limpieza acida y el decapado de un material con una
solucion acida. En el proceso de decapado se utiliza una solucién con una mayor concentracion
de acido haciendo que éste sea un tratamiento mas severo hacia el material. EI decapado es
utilizado en productos semi-acabados como los recién salidos de fundicion y las piezas forjadas o
recientemente maquinadas. La limpieza &acida, al contrario, es utilizada para preparaciones
finales en la superficie del material antes de que éste sea pintado, guardado o enchapado. Muchas
veces es dificil tener una diferencia clara entre estos procesos ya que ambos utilizan el mismo

acido pero a diferentes concentraciones. (ASM, 1994, p. 108)
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Usualmente, dependiendo del &cido y el método de aplicacion, es necesario calentar el fluido
para lograr una buena limpieza. En la mayoria de los casos los acidos son distribuidos como

liquidos concentrados o polvos para después ser mezclados con agua. (ASM, 1994, p. 108 109)

2.3.1 Métodos de aplicacion

Una solucion &cida puede ser aplicada manualmente, por rociado, inmersion, con el método del
barril o con una limpieza electrolitica. EI lavado manual consiste en aplicar el acido a la pieza
con una franela o esponja para después de dos o tres minutos enjuagarlo. En este método es
necesario un equipo de proteccion basica para la persona que aplica la solucién. El lavado con
rociadores consiste en aplicar la solucién &cida por medio de aspersion a presion. Se puede
utilizar una presién de entre 14 KPa (2 psi) y 13800 KPa (2000 psi) teniendo el cuidado de no
dafar el material. Generalmente en una linea de lavado el rango de presiones oscila entre 70 KPa
(10 psi) — 210 KPa (30 psi). Usualmente se utiliza el &cido caliente para mejorar el lavado. Es
importante tener en perspectiva el uso de surfactantes para prevenir espuma en este proceso de
limpieza. (ASM, 1994, p. 50 51)

En el método de inmersion el material ingresa por completo en la solucion &cida. Mediante
agitacion y una temperatura apropiada la pieza es lavada de forma eficiente. EI método del barril
consiste en tener un barril con la solucién acida y las piezas a lavar. El barril rota ayudando a que
las piezas se laven con el acido y el movimiento del barril. Es recomendable usar este método
cuando se tiene una gran cantidad de piezas pequefias. La limpieza electrolitica consiste en
cargar eléctricamente a la pieza a ser lavada para que las burbujas que ésta produce al ser
introducida dentro del fluido, debido a la electricidad, la limpien. (ASM, 1994, p. 50 111)

2.4 El fosfato de zinc

Dentro del medio industrial, dental y cientifico los limpiadores acidos son bastante comunes. El
fosfato de zinc es uno de ellos. Este quimico, el fosfato de zinc, en la naturaleza se presenta
como el hopeite con estructura cristalina ortorrombica o el parahopeite que posee la misma
composicion pero tiene estructura cristalina triclinica (Mindat, 2012). Tanto el hopeite como el
parahopeite se denominan como fosfatos de zinc hidratados o minerales que se encuentran en la

naturaleza. Su férmula molecular es Zn3 (PO,),-4H,0 y provienen de la oxidacién de la esfalerita



24

que son cristales de sulfato de zinc y hierro principalmente (Mindat, 2012). Por otro lado, el
fosfato de zinc con formula molecular Zn;(P0,), es un quimico de compuesto inorgénico que
se utiliza para limpiar residuos de la superficie de los metales como: minerales, compuestos
organicos, grasas, sedimentos, virutas metdlicas y casi cualquier tipo de impurezas.
Normalmente es necesario eliminar estas impurezas para que el manejo del material en otros

procesos quimicos o mecanicos sea efectivo.

Uno de los beneficios que este producto brinda es la proteccion a la corrosion mediante el trabajo
conjunto con un revestimiento de pintura o con ldminas de algin polimero. También la
aplicacion del fosfato de zinc aumenta la ductilidad del material, ayudando a procesos mecanicos
como el trefilado de alambres y tubos (Beardmore, 2008). Finalmente, la accion del fosfato de
zinc en la superficie aumenta el area de la misma, ya que, ésta se impregna en los poros del metal
aumentando el area atil. Se lo utiliza como una base para la pintura, ya que, aumenta su
adherencia y su tiempo de vida. Si la aplicacion de fosfato es la adecuada también aumentara la
resistencia a la humedad del material y eventualmente la resistencia a la corrosion (ILVE
CHEMICALS).

2.4.1 Otros fosfatos

En la industria, el proceso de fosfatado de metales es aplicado con mucha frecuencia. Se puede
utilizar el fosfato de zinc, hierro, manganeso, entre otros. El tiempo y temperatura de aplicacion
varia de acuerdo a su composicién. Se puede utilizar estas composiciones tanto en frio como en
caliente. Puede producirse un revestimiento que también difiere dependiendo del tipo de fosfato
que se utilice. El estado de suministro del metal y su condicién es sumamente importante para
poder escoger correctamente el compuesto de limpieza. Se debe considerar varios factores como:
cuantas impurezas se limpiaran, el tipo de metal que se esta utilizando, la condicion de su
superficie, el grado de limpieza requerido, la accesibilidad al tipo de limpieza, el impacto
ambiental del proceso, costos, oxidacion, tamafio y manejo del material, su pintado,
revestimientos, entre otros. (ASM, 1994, p. 20) A la hora de escoger el tipo de fosfato es también

sumamente importante la disponibilidad en el mercado de la sustancia requerida.



2.4.2 Condiciones de operacion

Los manuales ingenieriles brindan una guia de pardmetros que se utilizan para realizar el éptimo
proceso de limpieza. La temperatura y el tiempo de aplicacion son variables criticas que hay que
considerar para la obtencién de los mejores resultados. Actualmente los avances en la industria
quimica dan la posibilidad de usar las mismas soluciones a menores temperaturas con la

obtencion de los mismos resultados. Esto permite utilizar las soluciones a una temperatura

ambiente sin problema.

Respetar las etapas dentro de la limpieza es fundamental para obtener el resultado deseado.
Dentro de la industria automotriz y electronica, donde la limpieza es fundamental para evitar la
corrosion en condiciones adversas, es necesario utilizar el fosfato de zinc con las condiciones de

operacion propuestas. Se considera las siguientes etapas de limpieza si la solucion se encuentra

caliente y si se aplica el método de aspersion:

del proceso donde se obtiene

la méscara protectora).

Etapa Temperatura Presion Tiempo
° Celsius Bar Minutos
1 | Desengrase* 40 - 60 1-25 2-25
2 | Enjuague con agua 15-30 0.7-15 0.5-0.7
3 | Fosfatacion** 40 -60 1-2 2-25
4 | Enjuague con agua 15-30 0.7-15 05-0.7
5 | Pasivacion®(Culminacion 20 - 40 0.7-15 05-0.7

*Solucion en Desengrase: Concentracion: 3 —10 g/ml, pH: 2 - 3.

**Solucion en Fosfatado / Pasivacion: Concentracion: 5 — 15 g/ml, pH 2 — 3.

Tabla 2.1: Etapas y variables a considerar en el método tedrico de aspersion mediante fosfato de

La pasivacion es la reaccion quimica del material base al contacto con el oxigeno o con una
solucion acuosa. Esta reaccion genera una mascara protectora en la superficie del metal que sirve

para proteger la superficie en contra de la oxidacion, el desgaste al clima y a la corrosion en

zinc (ILVE CHEMICALYS).
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general. El subproceso o la etapa de Pasivacion ocurre naturalmente en los metales con
inmunidad a la corrosion, es decir, si el material se encuentra en un medio con oxigeno su
superficie se auto pasivara. Por ejemplo, el acero inoxidable por sus elementos de aleacion
genera una capa de 6xido con abundante cromo lo que le protege de la corrosién constantemente.
Tanto el acero inoxidable como los metales que por naturaleza no se oxidan como el oro y el
platino se auto reparan, porque cada vez que se exponen al oxigeno estos renuevan su mascara
pasiva anticorrosiva. Por otro lado, hay situaciones en que la pasivacion se la genera mediante el
contacto con soluciones acidas, se favorece el proceso de pasividad del acero inoxidable
utilizando &cidos oxidantes como el acido nitrico. En el caso de utilizar metales que por
naturaleza no son inmunes a la corrosion se utiliza el mismo fosfato para generar su pasivacion,
esto depende de las condiciones de operacion del proceso de fosfatado empleando cierta
temperatura, presion y tiempo para completar la formacién de la pelicula protectora. (ILVE
CHEMICALS)

LADIFQUIM CIA. LTDA. (Laboratorio Para el Desarrollo Investigacién y Fabricacion de
Productos Quimicos) es uno de los proveedores de eleccion por la industria Ecuatoriana. AICO
utiliza sus productos en cuanto al tratado de las superficies de sus metales. Su producto por
eleccion se llama LADIF FOS ULTRA. Este producto se denomina como un desengrasante,
desoxidante y como fosfatante metalico. Especificamente se lo utiliza para el tratamiento de
metales como: hierro, acero, aluminio o sus aleaciones, los fosfatos &cidos dejan una fina
pelicula protectora de fosfofilita que es fosfato de hierro-zinc en la superficie. Este producto
cuenta con una tecnologia actualizada por lo que se lo podra utilizar en frio. Su modo de empleo
se verd afectada por el tratamiento que se va a realizar con la superficie del metal. En la siguiente
tabla se describen el modo de empleo de acuerdo a sus concentraciones.

Etapa Concentracion

C=cantidad de Ladif Fos / cantidad de agua

1 | Desengrase 1:5-1:8
2 | Alta Oxidacion 1:1-1:3
3 | Fosfatado 1:10-1:20

Tabla 2.2: Etapas y concentracion del proceso de fosfatado en metales mediante Ladif Fos Ultra.
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LADIFQUIM aprueba su uso tanto por el método de lavado manual, de inmersion en frio o en
caliente y por aspersion. Por lavado manual se tendrd que usar la accion mecéanica de un trapo,
igualmente para su secado se usara un trapo limpio y seco. Si la superficie del metal se encuentra
muy oxidada se omite el proceso de desengrase y se aplica directamente la concentracion de alta
oxidacion. Este trabajard como desengrasante y desoxidante a la vez y la superficie estara lista
para el fosfatado, esto aplica para cualquier método de lavado. EI método que adaptard AICO en
su proceso de fosfatado viene sustentado por un criterio solido de LADIFQUIM y la experiencia
se su empresa aliada Schneider Electric. Gracias a su extensa experiencia en el area y en el
trabajo de metal mecanica en tratamiento de superficies metalicas, AICO adaptara sus procesos
de fosfatado y pintado de planchas metalicas. A continuacién se presenta el método de aspersion

de fosfato, sus etapas y sus variables a considerar.

Etapa Temperatura Presion Tiempo

° Celsius Psi Minutos
1 | Desengrase* 20 - 26 20-30 3-6
2 | Enjuague con agua 20— 26 20-30 3-6
3 | Fosfatacion** 20— 26 20-30 3-6
4 | Enjuague con agua 20 - 26 20-30 3-6
5 | Secado (con aire - - 3-12

comprimido)

*Solucién en Desengrase: Concentracion: 1:5 (densidad a 20 °C: 1.29 +/-0.02 g/ml), pH Sol. 0.2%: 2.0 +/- 0.2.
**Solucion en Fosfatacion: Concentracion: 1:10 (densidad a 20 °C: 1.29 +/-0.02 g/ml), pH Sol. 0.2%: 2.0 +/- 0.2.

Tabla 2.3: Etapas y variables de fosfatado probadas por los autores en la planta AICO mediante
el método de aspersion a temperatura ambiente.

2.5 Tecnologia y Materiales

2.5.1 Planchas de acero

Existen una gran cantidad de planchas de acero. Los aceros austeniticos son los méas populares.
Algunas de sus caracteristicas son las siguientes: Excelente resistencia a la corrosion, gran
soldabilidad, excelente factor de higiene y limpieza y formado sencillo y de facil transformacion.
Los aceros Austeniticos se obtienen adicionando elementos tales como el niquel, manganeso y

nitrégeno. El contenido de Cromo generalmente varia del 16-26% y su contenido de Carbono es
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del rango de 0.03% al 0.08%. La familia Austenitica se divide en dos categorias, la SERIE 200
AlSI y la SERIE 300 AISI. La SERIE 300 AISI mantiene un alto contenido de Niquel y hasta
2% de Manganeso. Tambien puede contener molibdeno, cobre, silicio, aluminio, titanio y niobio,
elementos que son adicionados para conferir ciertas caracteristicas. El acero inoxidable 304 es
todo propdsito ya que tiene propiedades adecuadas para una gran cantidad de aplicaciones. Se
recomienda para construcciones ligeras soldadas que requieran buena resistencia a la corrosion.

(Clasificacion de los aceros inoxidables, 2013)

2.5.2 Aspersores

Un aspersor es un mecanismo que esparce un liquido a presion sobre un area. Estos son usados
para incrementar el area superficial de un fluido y/o para crear una fuerza de impacto en una
superficie. Usualmente son categorizados por su desembocadura. El aspersor mas simple cambia
el area por donde se expulsa el fluido, incrementando asi su presion (Figura 2.1a). Cuando la
presion es bastante grande, el liquido llega a transformarse en pequefias particulas o atomizarse.
Se puede cambiar la forma del orificio de salida del aspersor para asi manipular la aspersion del
liquido. Existen aspersores con aspersion plana, conica vacia, conica llena, entre otras mas
elaboradas (Figura 2.1b). También se pueden encontrar mecanismos mas complicados e incluso
aspersores que utilizan varios fluidos, fuerzas externas, electricidad o ultrasonido para realizar la

tarea de aspersion (Bateman, 2004).

Salida del
fluido

Esparcion plana Esparcion Cono Esparcién Cono
Entrada del Vacio Lleno

fluido

(@ (b)

Figura 2.1: Funcionamiento de aspersor simple y su alcance
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Existe un sinnimero de aplicaciones interesantes en cuanto a la tecnologia del rociado a presion.
Los rociadores pueden ir desde las funcionalidades méas basicas como refrescar a las personas en
dias calurosos hasta las mas complicadas en donde se los utiliza para procesos de alta precision.
También se encuentra rociadores en el area de la agroindustria donde se utilizan para el riego de
plantaciones. Ademas son de gran utilidad en el area de pintura donde tienen un sinfin de
funcionalidades. Por Gltimo los rociadores de altisima presion son ideales para trabajar en el area
de manufactura, en donde se los utiliza para procesos de mecanizacion con resultados de alta

precision.
2.5.3 Bombas

Una bomba es un dispositivo que se utiliza para mover fluidos por medio de una accion
mecanica. Las bombas se utilizan para muchisimas funciones como por ejemplo: transportar
agua, sistemas de enfriamiento o calefaccion, extraccion de petrdleo, drenaje, extraccion de
lodos, etc. Existe una gran cantidad de bombas con diferentes principios de funcionamiento y
funcionalidades. Las bombas centrifugas son muy comunes en la industria ya que son Utiles,
sencillas y baratas. Una bomba centrifuga utiliza un impulsor rotatorio o rodete para trasladar un
fluido incompresible de un lado a otro. Lo que caracteriza a este tipo de bombas es que el fluido
entra de manera axial y sale de forma radial pasando por el rodete; el rodete transforma la
energia mecanica que lo hace girar en una fuerza centrifuga que da movimiento al fluido
(MULTIQUIP INC., 2003). En la Figura 2.2 se muestra una bomba centrifuga y su

funcionamiento.

Pressure

Downstream
Pipe Flange

Driveshaft Flange
Rotating Direction
Indicator *«..

Pump Casing -..,

tee. impetier

"**s upstream
Pipe Flange

Figura 2.2: Bomba Centrifuga (AST bearings LLC, 1998-2012)
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Se puede apreciar que el fluido entra de manera axial “Suction Side” y sale de forma radial
“Pressure Side”. También se muestran todos los componentes de la carcasa de la bomba “Pump
Casting, Upstream Pipe Flange, Downstream Pipe Flange, Driveshaft Flange Rotating Direction
Indicator” asi como el impeler. El lugar en donde se manipula al fluido es la camara de accion

“Volute Chamber”.

2.6 Hidraulica de tuberias

2.6.1 Generalidades acerca de los fluidos

Para comenzar con hidraulica es fundamental tener conocimiento acerca de los fluidos. “Los
fluidos son sustancias capaces de fluir con particulas que se mueven y cambian su posicion
relativa con facilidad sin una separacion de las masas. Los fluidos practicamente no ofrecen

resistencia al cambio de forma” (King, Wisler, & Woodburn, 1980, pag. 15).

Basicamente los fluidos se pueden dividir en liquidos y gaseosos. Las principales diferencias
entre ambos son que los liquidos solo ocupan cierto volumen dado en un recipiente, mientras que
los gases ocupan todas las porciones de cualquier recipiente; asimismo los liquidos son
practicamente incompresibles mientras que los gases son considerados como compresibles. El
agua, como casi todos los liquidos, puede ser considerada incompresible sin mostrar errores
apreciables. (King, Wisler, & Woodburn, 1980, pag. 15 23)

Las propiedades méas importantes de los fluidos y sus analisis dimensionales son:

Densidad (p): Masa por unidad de volumen ['z—f] [l]f’T’? .

Peso especifico (y): Peso por unidad de volumen, depende de la gravedad [ZV—3] [;bT’; :

Densidad relativa (S): Relacion entre el peso de un fluido y el peso de un volumen igual de agua

[Parametro adimensional].

Ibf

in2""

Presion (P): Fuerza por unidad de area [%] [
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Viscosidad absoluta (u): Resistencia al corte ofrecido por el fluido cuando se mueve. Sus

unidades son de fuerza por tiempo sobre longitud al cuadrado o de masa sobre longitud por

Nxseg] [lbfxseg][ kg ][ lbm ]

tlempo[ m?2 ft2 m X seg- “ft x seg

Viscosidad cinematica (v): La viscosidad absoluta dividida para la densidad para obtener

unidades de longitud al cuadrado sobre tiempo [g] [%].(Rodrl'guez Diaz, 2005, pag. 51 52)

Para determinar si un fluido es laminar o turbulento se utiliza el namero de Reynolds y se lo

calcula de la siguiente manera:

Ecuacién 2.1

Donde D es el diametro de la tuberia, V la velocidad del fluido, p la densidad, x la viscosidad
absoluta y o la viscosidad cinematica. Si el valor de este numero es menor a 2100 el fluido es
laminar y si el valor es mayor a 3000 el fluido es turbulento. Si el nimero esta entre estos dos
valores el flujo es indefinido. (King, Wisler, & Woodburn, 1980, pag. 178)

2.6.2 Tuberias

En una tuberia la velocidad del fluido no es uniforme y depende de cuan cerca se esté de las

paredes. Sin embargo para casi todos sus usos practicos una velocidad promedio es suficiente.

En cualquier tuberia que lleve liquido y tenga un “flujo completo™, es decir que el interior de la
tuberia este lleno del fluido, sabiendo que el fluido es incompresible y la tuberia no es elastica,
en cualquier instante dado, pasara la misma cantidad de liquido por cada seccién transversal de la

tuberia. Esto quiere decir que existe una continuidad de flujo descrita por la siguiente ecuacion:
Q = A1V1 = A2V2 = A3V3, etc.

Ecuacion 2.2
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Donde Ay V son el area y la velocidad respectivamente, en las diferentes secciones descritas por
los numeros. (King, Wisler, & Woodburn, 1980, pag. 93)

2.6.2.1 Perdidas en una tuberia

Dentro de las diferentes aplicaciones donde se utilizan tuberias es importante calcular la cantidad
de pérdidas en el sistema. Cuando un liquido circula por un tubo sufre pérdidas en su energia.

Estas pérdidas se deben a las siguientes causas:

1) Perdidas por rozamiento

2) Perdidas por entrada

3) Perdidas por salida

4) Perdidas por subito ensanchamiento del tubo

5) Perdidas por subita contraccion del tubo

6) Perdidas por obstrucciones en el tubo (valvulas, etc.)

7) Perdidas por cambio de direccion en la circulacion.

Generalmente las mayores pérdidas son debido a la friccion de las tuberias, también llamadas
pérdidas por rozamiento. A pesar de esto es importante considerar las pérdidas en los accesorios,

pues hay veces en que éstas son considerables. (Trueba Coronel, 1986, pag. 125)

Linea de energia V2
[%
e

5

7

Linea de gradien-
te hidrdulico

Nivel de comparacidn horizontal

Figura 2.3: Croquis de definicion para escurrimiento de tuberias (Linsley & Franzini, 1980, pag.
348)
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Para poder calcular las pérdidas de energia en una tuberia se utiliza el concepto de la
conservacion de energia propuesto por Bernoulli. Este concepto nos dice que la energia no se
crea ni se destruye, solo se transforma. Planteando la ecuacion de la energia entre las secciones

A'y B de la Figura 2.3 tenemos:

Ecuacién 2.3

En la cual Z es la distancia vertical arriba de un plano horizontal arbitrario de la base, p/y es la
carga de presion, V es la velocidad media del fluido, h, la energia impartida al agua por la
bomba, y h;, la pérdida de carga total entre las secciones A 'y B. El simbolo +h,, seria sustituido

por —h; , si en lugar de una se tuviera una turbina. (Linsley & Franzini, 1980, pag. 347)

La pérdida de carga debida a la friccidn de la tuberia puede calcularse con la ecuacion de Darcy-
Weisbach:

LV?
D2g

Ecuacioén 2.4

L y D son la longitud y el didmetro de la tuberia respectivamente y f es un factor de friccion. Este
factor es una funcién de rugosidad relativa del tubo que depende del nimero de Reynolds.
(Linsley & Franzini, 1980, pag. 347)

Para calcular el valor de f se puede utilizar el diagrama de Moody (Anexos - Figura 1). En el
mismo se especifica el valor de f en funcion de e/D y el nimero de Reynolds. D es el diametro de

la tuberia y e un factor de rugosidad que depende del material.

Las pérdidas por cambios bruscos en la geometria del escurrimiento como resultados de cambios

en el tamafio del tubo, valvulas y accesorios de todas las clases, son consideradas como pérdidas
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menores. Usualmente, cuando las tuberias son de gran longitud, estas pérdidas pueden ser

despreciadas. (Linsley & Franzini, 1980, p. 351)

Se puede calcular las pérdidas de los accesorios de una tuberia utilizando el método de tuberia
equivalente. En este método se sustituye parte de la ecuacion de Darcy-Weibach (4) por valores
proporcionados por tablas construidas en base a experimentos (Linsley & Franzini, 1980, pags.
351-360). La formula para calcular estas pérdidas es la siguiente:

=K—
h; 29

Ecuacioén 2.5

Donde K es una constante caracteristica del accesorio (Tarjuelo, 1995, pag. 84). Los valores de K

se los encuentra en la tabla 4 de los Anexos.
2.6.2.2 Tuberia con aspersores

El disefio hidraulico de una tuberia con aspersores tiene como finalidad el célculo de las
dimensiones de la red de distribucion de las tuberias asi como la optimizacién de las mismas. Se
busca que la todos los aspersores tengan el caudal y presién necesarias para su Optimo
funcionamiento. También es importante considerar en el disefio el gasto econdmico necesario y

el consumo de agua. (Franco Salas & Peréz Urrestarazu, 2008)

Una red de riego por aspersores puede ser vista como un arbol. Los ramales son aquellas tuberias
conectadas directamente a los aspersores. Los porta ramales son aquellas tuberias que cargan las
diferentes ramas. Tanto en los ramales como en los porta ramales se da el caso de una
conduccion con salidas maltiples, uniformemente espaciadas, y por donde se descarga el mismo

caudal. Para calcular el caudal de un ramal se utiliza la siguiente ecuacion:

Q=n-q

Ecuacion 2.6
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Q es el caudal del ramal, n el nimero de salidas y q el caudal consumido en cada salida. (Franco
Salas & Peréz Urrestarazu, 2008)

Dentro de una tuberia con salidas multiples el caudal al inicio de la tuberia es el mayor y el que
proviene de la tuberia de alimentacion. A medida que se avanza en la tuberia el caudal disminuye
ya que parte de este caudal sale por los aspersores. Al disminuir el caudal las pérdidas también
disminuyen pues estas son proporcionales a la cantidad de agua que atraviesa la tuberia (Figura
2.4). Para calcular las pérdidas en la tuberia se lo puede hacer tramo por tramo, entre dos salidas
consecutivas, y luego sumar los valores obtenidos en todos los tramos. (Franco Salas & Peréz
Urrestarazu, 2008) Otra manera més sencilla y bastante eficiente es omitir las salidas debido a
los aspersores y calcular las pérdidas totales en el camino hacia el aspersor mas alejado.

Aa,

Figura 2.4: Perdidas en una tuberia porta-aspersores (Franco Salas & Peréz Urrestarazu, 2008).

En la Figura 2.4, n es el nimero de emisores uniformemente espaciados a una distancia I, S
representa a los aspersores, L es la longitud de la tuberia, h son las perdidas en los diferentes
tramos, y A es la energia del fluido. El caudal en A,, donde se alimenta al ramal, esde Q = n -
g, enAjesdeQ=(mn—-1) -q,en A; de Q = (n—2) -q y asi sucesivamente hasta llegar al
altimo tramo donde tenemos un caudal de g. También podemos observar que las pérdidas son

cada vez menores. (Franco Salas & Peréz Urrestarazu, 2008)



36

Para el disefio es importante saber que en una tuberia se tiene velocidades recomendadas para el
fluido. Puede ser perjudicial para la tuberia y para sus usuarios una velocidad demasiado alta asi

como una demasiado baja. Un exceso de velocidad puede:

e Originar golpes de ariete, cuyo valor de sobrepresion puede provocar roturas.
e Producir excesivas pérdidas de cargas.
e Favorecer las corrosiones por erosion.

e Producir ruidos molestos.
De igual manera una velocidad demasiado baja puede:

e Propiciar la formacion de depositos de las sustancias en suspension que pudiera cargar el
fluido.

e Implica un didmetro sobredimensionado con lo que la instalacidn se vuelve mas cara.

Existen varias ecuaciones que pueden ser utilizadas para el calculo de una velocidad adecuada
dentro de una tuberia. Sin embargo, en principio, es recomendado que dentro de una tuberia las

velocidades estén comprendidas entre 0.5y 3 m/s. (Franco Salas & Peréz Urrestarazu, 2008)
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Capitulo 3: Disefio

3.1. Introduccion al Disefio

En el proceso de disefio se consideraron las variables criticas, como se menciona en la tabla 1.1.
Estas variables, en orden de importancia, son: el espacio de construccion, la limpieza, el costo
capital, el mantenimiento y el deterioro en las propiedades del fosfato. Todo el desarrollo del
proyecto empieza en el espacio de construccion permitido por AICO. La optimizacion del
proyecto parte con el andlisis de las piezas manufacturadas en la fabrica, los materiales de

construccion a ser utilizados y los disefios de las cabinas existentes en la fabrica.

3.1.1. Espacio disponible

En la figura 3.1 se muestra el espacio disponible impuesto por AICO para colocar la cabina y

todos sus accesorios, previos a los procesos de pintado y horneado.

2840 mm
2700 mm
24608 mm

Figura 3.1: Dimensiones generales del espacio para colocar la cabina. (Disefio de los Autores)

En principio se debia colocar la cabina entre las rejillas de desaglie que se encuentran en el piso
de la figura 3.1. Esto da unas dimensiones maximas de 2930 x 2150 x 2608 mm (L x W x H), sin
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embargo, como no era necesario limitar la cabina a este espacio pero habia que considerar no
invadir el paso de seguridad delimitada por la franja de color amarillo. Se decidio establecer unas
medidas méaximas de 3000 x 2100 x 2700 mm (L x W x H) como limites para el disefio de la
cabina. En la figura 3.1 se observa la viga que esta pegada en la parte superior de la pared y otra
un poco mas alejada, los cuales, nos da la altura que va a tener la cabina y estos seran los limites
superiores en el disefio. Una vez definido los limites de disefio y las medidas de construccion se
realizo los analisis necesarios para continuar con el disefio de la camara considerando todos los

aspectos importantes para su ejecucion.

3.1.2. Perfiles lavados en la fabrica, la pieza critica

Para optimizar el espacio disponible era, de igual forma, necesario conocer todos los tipos de
piezas que iban a entrar a la cabina para ser lavadas. La estructura no puede sobrepasar los
limites de construccion dentro de la planta y debe ser capaz de lavar todos los perfiles utilizados
en la fabrica, desde el més chico hasta el mas grande. En la Figura 3.2 se aprecian algunas de las

piezas lavadas y pintadas por AICO:

Figura 3.2: Conjunto de piezas y partes que son lavadas y pintadas en AICO.
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Casi todas las piezas construidas en la planta provienen de planchas metalicas y sus dimensiones

estan restringidas a un tamafio estandar. Las dimensiones de las mismas son:

2,40 m |

1,20 m

Figura 3.3: Tamarfio de las planchas metalicas adquiridas en Acero Comercial S.A. y Acercons.
(Disefio de los Autores)

La cabina tiene que ser capaz de lavar todas las piezas utilizadas en la fabrica, por tanto, el
tamario de la parte interior de la cabina tiene que ser mayor al tamafio de la pieza méas grande.

Ya que el perfil mayor va a tener como maximo el tamafio de la plancha adquirida por el

proveedor, las dimensiones de la pieza critica serian las siguientes:

2,40 m

1,20m

o

1,20m

Figura 3.4: Tamario del perfil critico impuesto para el disefio del espacio interno de la cabina.
(Disefio de los Autores)
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3.1.3. Materiales y elementos para la construccion de la cabina

3.1.3.1. Material de construccion

Dado a la experiencia en manufactura y manejo de materiales en AICO, como también a la
pericia del personal en metal mecanica se decidio utilizar, en lo posible, el material dispuesto en
la planta. Por esto, la mayoria de los elementos en la estructura de la cabina van a constar de
planchas metalicas. Normalmente, en el mercado ecuatoriano las planchas se las adquiere en las
dimensiones de 1200 mm x 2400 mm (L x A) y el espesor puede variar entre 0.9 mm y 9 mm.
Asimismo se utilizan tubos cuadrados y &ngulos de acero para la construccion. Los tubos
estructurales y angulos pueden ser adquiridos en un tamafio de 6000 mm de largo en el mercado
local. Internacionalmente se puede adquirir una variedad mucho mas amplia de planchas, tubos y
angulos de diferentes tamarios. La facilidad con la que se puede trabajar con estos elementos es
muy ventajosa, ya que, se los puede cortar, doblar y soldar sin ningn inconveniente y crear

estructuras muy resistentes.
3.1.3.2.  Material hidréaulico

Al utilizar un acido como limpiador es critico analizar cual seria su medio de transporte para que
no cause dafios innecesarios al sistema. Hay dos posibilidades para conducir el fosfato. La
primera seria usando acero inoxidable por su gran resistencia a la corrosion y desgaste. La
segunda opcidn es utilizar tuberia plastica PVC. La ventaja es que este tipo de plastico no se
degrada con algunos &cidos como el fosfato de zinc. La realidad del proyecto también es
disminuir costos y generar eficiencia econémica e ingenieril. Se decidi6 utilizar plastico PVC
marca Colonial (Colonial Engineer, 2013) y accesorios marca Lasco (Lasco, 2013) porque este

es mas barato que el acero inoxidable y el mantenimiento es mucho mas sencillo.

Una vez descartada la idea de utilizar un metal como medio de transporte se defini6 las opciones
que se pueden utilizar en cuanto al plastico PVC. Hay varias formas de unir y ensamblar este tipo
de plastico. La mas comun es la de unién por roscas y uniones universales, utilizando teflon y
silicon. Existe una nueva generacion de tuberia plastica conocida como termo formable o
mediante termo fusion. Esta evita el uso de teflén y roscas y se acopla mediante calor con lo que
se unen los extremos de las tuberias y cualquier tipo de accesorio. Otro método muy utilizado

para la union de tuberias, especialmente en jacuzzis y piscinas, es el método de tuberia plegable.
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En este caso solo se corta y se pega los diferentes elementos de la tuberia con la ayuda de pega.
Para este sistema se escogio la tuberia plegable utilizada en piscinas y jacuzzis porque las

condiciones de trabajo son muy parecidas y su construccién es sencilla.
3.2. Disefio

Con el espacio disponible, un pre-disefio y los materiales bien definidos se pudo empezar con el
disefio. Con la ayuda del mecénico en la planta se supo la manera en que se construyeron las
otras tres cabinas utilizadas por AICO. Cada una de ellas tiene funciones diferentes y por tanto
fueron construidas de diferente manera, pero con caracteristicas similares. La primera es
utilizada para generar un chorro de arena que limpia la superficie de los metales, o en inglés
“Sandblasting”. Esta cabina estd construida, en su interior, de acero inoxidable para evitar la
corrosion. Ademas tiene un sistema de recirculacion de la arena y espacio suficiente para que una
persona pueda entrar a la cabina y manejar el chorro. En su exterior esta recubierta de ldminas de
acero laminado al frio pintadas de color blanco. La base de la cabina esta hecha de tubos
cuadrados y planchas de acero. Esta es la cabina mas similar a la que se pretende construir, ya
que, utiliza acero inoxidable para evitar la corrosion y tiene un sistema de recirculacién de la

arena.

La segunda es una cabina de pintado, bastante mas sencilla que la de chorro de arena. De igual
manera la base esta hecha con tubos y planchas de acero. Las columnas de soporte estan hechas
de planchas de acero laminado al frio y no tiene paredes, solo cortinas de plastico que permiten
ver el interior y manipular su proceso. Estd hecha para que el pintor pueda ingresar la parte
superior de su cuerpo a la cabina y con un soplete pintar las diferentes piezas. También tiene un
sumidero y un método de recirculacién de pintura algo diferente a la recirculacion de arena. Se

utiliza aire comprimido para poder recircular la pintura.

La tercera y Ultima cabina de la planta es un horno que sirve para el curado de la pintura. El
horno también fue construido de planchas de acero laminado al frio. La estructura es bastante
parecida a la cabina de “Sandblasting” a diferencia que es un poco mas gruesa ya que dentro de
las paredes se tiene un tipo de esponja como aislante para evitar la transferencia de calor al

exterior. Por esta misma razon el espacio interior del horno es mas pequefio que el espacio
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interior de la cabina de “Sandblasting”. Ademas esta cabina no necesita de sumidero pero si

debe ser lo més hermética posible para mantener el calor dentro de la misma.

Para que el disefio sea organizado se lo dividio en tres partes, que a su vez fueron subdivididas,

para lograr plasmar todos los detalles de la cabina. La Figura 3.5 muestra los tres componentes

principales de la cabina.

CODIGO* NOMBRE CODIGOS PROFIOS
cc CBRA CIVIL N/A
ESTRUCTURA:
MONTAJE
cc2 ESTRUCTURA, ME, MT, P
MONTAJE TECHO,
TUBERIAS MONTATE
e HIDRALLICO Ll

*CODIGO CC = CABINA COMPLETA

Figura 3.5: Componentes principales de la cabina. (Disefio de los Autores)

3.2.1. Estructura

Recopilando las ideas adquiridas por los mecanicos y el resto de las cabinas de la planta se
realizd la estructura principal. Como se puede ver en la Figura 3.6, las paredes y soportes
esquineros fueron hechos de planchas de acero. Se utilizo tubos cuadrados, planchas para la
estructura y los soportes centrales. Los tubos cuadrados son soldados entre si para formar la base
de la cabina. Los soportes esquineros y centrales también son soldados a la base. Las paredes en
cambio son empernadas al sumidero por la parte interior de la cabina. Las paredes igualmente
son empernadas entre si en sus dobleces. En general mediante los métodos de construccion de

soldadura y el uso de perneria se ensambld toda la estructura.
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Pared Puertas Derecha
*x 2 [P-5)

Pared Intercor
x 7 [ME-5]

Techo Curvo Acero Inoix.
*% 2 [ME-10)

Taretas Superior Pared.
%2 [ME-F]
Pared Puertas lzquierda

><2[P7]\

Pared interior Frente v
Adras x 4 [ME-4)

[AE-5]

Patos Esquineras x4
[MAE-T]

Pared interior Ventanas x 3
[hAE-3)

Abrazaderas Tuberas
x24 [ME-11)

[ME-T]

Patas centrales x 2
[ME-12)

Tubo Cuadrado Base
[MIE-2)

Columna Principal x 4 [ME-3)

Figura 3.6: Estructura principal y sus componentes.

Las nuevas columnas cumpliran tres funciones importantes: crear una estructura solida siendo
sujetadas con tuercas en la base/sumidero y techo, bloquear la salida de los fluidos hacia afuera
de la cabina y ser la sujecién principal de las paredes. Se redujo la anchura de las paredes,
previamente provistas, con el objetivo de tener una forma para sujetar las tuberias con
abrazaderas dentro de la cabina. Se utiliz6 abrazaderas del mismo material de las paredes, acero
inoxidable de 1Imm de espesor, utilizando el excedente de las planchas. Estas van atornilladas

entre las paredes como se muestra en la Figura 3.6.

La estructura debe ser lo mas estable posible, con los materiales disponibles y dentro del espacio
otorgado. Este disefio beneficia en gran medida al ensamblaje del mismo por los métodos de
fabricacion y construccién. Ademas lo vuelve herméticamente mas eficiente por la manera en
que se arman las paredes interiores en conjunto con el sumidero y las columnas principales. Las
paredes solo tendran tres ventanas centrales para observar el interior de la cabina. Estas poseeran

en sus esquinas una forma circular con un radio de 50 mm para que el plastico que las hermetiza



44

calce de manera correcta. Igualmente se tendra dos orificios debajo de las ventanas de inspeccion
que agregaran mayor funcionalidad al sistema. En estos agujeros se colocaran guantes plasticos
industriales embridados a la pared para poder lavar las piezas de forma manual. Los guantes
daran la oportunidad al operador de utilizar una pistola con el producto de fosfato para realizar
trabajos detallados sin necesidad de usar gran caudal de producto. A continuacion se presentan a

detalle los elementos que componen la estructura.

COLUMNA PRINCIPAL (ACERO INOXIDABLE) | SOPORTES ESQUINEROS (ACERO LAMINADO
AL FRIO)

s 307 mm

PLANCHA PLANA
CON DOBLEZ DE 90°
153 mm 2 mm DE ESPESOR
1 50mm /

1 50mim

2135mim
400 mm

78 mm —-———‘ MIEL
157 mm ——

90.00°
= 90,000

PAREDES INTERIORES Y PAREDES INTERIORES FRENTE Y ATRAS (ACERO INOXIDABLE)

= 377 20 19mm
| mm ﬂPDmm ﬂ 310mm tlj

ME-5

1752mim
1752mm

AAE-4
—
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PAREDES INTERIORES VENTANAS (ACERO INOXIDABLE)

L e B

119mm Ll

3%99mimn 20mmirm 39%mm 20mm 329mirn 20rmim
S W I

1%mim
Frm

1752mm
17521 1752mm

TARJETA PAREDES (ACERO LAMINADO AL FRIO) / TECHO CURVO (ACERO INOX.) / PARED
PUERTAS (ACERO INOX.)

’k 341 mim ﬁ ’— 20mm 20rMmm 260mm 201
L | 1|__ —ﬂ_{__ i
—r121mij 58Wmm——1 T !T
AQrrm 280mim _+_ 20mim ——I F‘

_I‘_—SOmm

2047 mim

TUBO CUADRADO BASE LADOS / TUBO CUADRADO BASE FRENTE Y ATRAS

Tubo cuadrado estructural
T2 X1 /2" x 3/258"

3000mim
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ABRAZADERAS (ACERO INOXIDABLE)

ME-11 20mm = 20mm [~

15mm

SOPORTES CENTRALES BASE (TUBO CUADRADO)

38.1 mm

38.1 m%b

m
2 mm
ME-12
419 mm
3/
103 mm
<

Tabla 3.1: Elementos Principales Estructura (Cédigo ME = Montaje Estructura / P = Puertas).
(Disefio de los Autores)

3.2.2. Sumidero

El sumidero es algo fundamental para el desarrollo del disefio ya que es una parte importante de
la estructura y esencial para la recirculacion de los fluidos hacia sus reservorios. Para poder

construirlo se tiene que cumplir ciertos pardmetros:

e Facilidad de construccion dentro de la planta.

e Hermeticidad.

e Construccion con los materiales disponibles en el medio.

e Medidas precisas para ser posicionado en su lugar y sujetado a la estructura de la cabina.

e Circulacién eficiente de los diferentes fluidos.
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dobleces

bt

Figura 3.7: Sumidero vista isométrica. (Disefio de los Autores)

El sumidero esta disefiado para ser construido con cinco planchas. Cada una de las planchas
puede ser troquelada y doblada dentro de la planta para obtener la geometria requerida. Una vez
terminadas se sueldan cada una de las piezas para formar el sumidero presentado en la Figura
3.7. Las medidas mostradas son las necesarias para que el sumidero sea posicionado dentro de la
base de la estructura y sujetado en la misma con sus dobleces. Los Gltimos dos dobleces de
20mm cada uno forman un angulo en la parte exterior del sumidero y sujetan al sumidero a la
base como se muestra en la Figura 3.8a. Este angulo también es utilizado para sujetar las paredes
y columnas y ademas para evitar que el agua salga fuera de la cabina. Ademas de este angulo
existe otro doblez en donde va a ir colocada la tuberia de entrada hacia los aspersores. (Figura

3.8a) Para mas detalles ver los planos del sumidero en los anexos B, Sumidero Montaje.
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Agujero
de 4 in
4 agujeros
de 3/4 in
Agujero
de 4 in

&

4 agujeros
Doblez - A
" donde Doblez d: 3 .4 b
mm es fijada dngulo gujers
la tuberia_ \ dedin

y = Agujero
de 4 in
el ain.

Doblez ; 4 agujeros
angulo de 3/4 in

120 mm
=
@

.61 mm

Q

100 mm

a) b)

Figura 3.8: a) Sumidero vista frontal, b) Plancha 5 vista superior. (Disefio de los Autores)

En la plancha 5 mostrada en la figura 3.7 y 3.8b existe una entrada de 3 pulgadas para la tuberia
de 2 pulgadas, por donde ingresan los fluidos a los aspersores, mientras que los tres agujeros
grandes son de 4 pulgadas y van hacia los tanques. Los cuatro orificios alrededor de las salidas
de 4 pulgadas son de ¥ pulgadas y son para sujetar, con pernos y tuercas, las valvulas. Para méas

detalle ver los planos del sumidero en los anexos B.

Como se puede observar en la Figura 3.7 y 3.8a la caida del sumidero no es simétrica. Para que
haya una buena recirculacién, los agujeros del sumidero son disefiados para estar ubicados justo
por encima de los tanques y los tanques estdn movidos hacia un lado de la cabina. Ademas se
puede percibir que la caida no es pronunciada, apenas existen 100 mm verticales desde el
comienzo de la caida hasta los agujeros del sumidero. Esto se debe a que los fluidos utilizados
son liquidos y con una viscosidad similar al agua con lo que no es necesario una caida
pronunciada. Asimismo con una caida menor el sumidero va a ocupar menos espacio en la parte

inferior de la cabina y ademas se va a ahorrar material.

Antes de disefiar el sumidero final se hizo varios disefios. Se los omitié porque postulaban ser
mas problematicos. El disefio mostrado en la figura 3.9 por ejemplo, tenia el problema de no
permitir la colocacién de valvulas en los agujeros de desagle. EIl problema con la opcién 2 del
disefio en la figura 3.9 y el sumidero de la figura 3.10 es que solo se tiene un conducto de salida
para los fluidos. Esto es problematico porque se necesita tener un juego de tuberias y valvulas
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para lograr trasladar cada fluido a su respectivo tanque y ademas se necesita un control mucho
mas elaborado. Otro problema con este disefio es que los fluidos tienen mas probabilidades de

mezclarse si se tiene una sola entrada y una sola salida. Por esto y otras razones se descartaron

estos disefios mostrados en las Figura 3.9 y 3.10.

OPCION 1:
TRES HUEC OS HECHOS
EN EL CANAL INFERIOR DEL
SUMIDERO PARA CONDUCIR
LOS DIFERENTES FLUIDOS A SU.
RESPECTIVOS RECERVORI

DOS DOBLECES

PARA QUE EL SUMIDERO
ENCAJE ENSIMA DE

LOS ANGULOS ESTRUCTURALES

DE LA BASE

SUMIDERO HECHO CON PLANCHAS
DE ACERO INOXIDABLE DOBLADAS
Y SOLDADAS EN LOS LUGARES REQUERIDO

UN HUECO PARA CONDUCIR LOS
DIFERENTES FLUIDOS A SUS RESPECTIVOS
RESERVORIOS POR MEDIO DE VALVULAS
Y UN CONTROL AUTOMATIZADO

Figura 3.9: Primera Propuesta Sumidero con un canal y tres desagiles. (Disefio de los Autores)

SUMIDERO HECHO CON
PLANCHAS DE ACERO
INOXIDABLE DOBLADAS Y
SOLDADAS EN LOS LUGARES
REQUERIDOS

DOS DOBLECES PARA

QUE EL SUMIDERO ENCAJE
ENCIMA DE LOS ANGULOS
ESTRUCTURALES DE LA BASE

AGUJERO PARA CONDUCIR
LOS DIFERENTES FLUIDOS A SUS
RESPECTIVOS RESERVORIOS
CON LA AYUDA DE VALVULAS

100 mm

Figura 3.10: Segunda Propuesta Sumidero, canal y un solo desagie. (Disefio de los Autores)
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3.2.3. Techo

El espacio interior del techo debe ser suficiente para transportar las piezas de la entrada a la
salida de la cabina. También, éste espacio ayudara para la instalacion de la riel transportadora asi
como los componentes para el traslado: la cadena, parte del motor si es necesario y algun tipo de
blogueo de fluidos de adentro hacia afuera. Por otro lado, el techo tiene que ser disefiado de tal
manera que no exceda el espacio disponible vertical de la fabrica y que a su vez contenga todo lo
relacionado al transporte de las piezas en su espacio dentro de la estructura. En la Figura 3.11 se

presenta el disefio del techo.

DETAILD +—Viga | (oniginal techo planta)
SCALET:3.8

"'_J_.—Vlgc: | [Actual riel cabina pintado)

DETAIL A
SCALE1:10

DIMENSIONES GENERALES
EXACTAS AL ESPACIO DE
LA PLANTA

a) b)

Figura 3.11: Techo de acuerdo a su funcionalidad de transportar. a) Dimensiones y posicion del
riel adaptada a la via de transporte de la cabina de pintura, y b) Vista isométrica del techo y su
configuracién en el espacio. (Disefio de los Autores)

Como se observa en la figura 3.11 a) las dimensiones del techo estan disefiadas para que el
espacio en la mitad sea suficiente para el soporte que transporta las piezas dentro de la cabina,

ademas, para que su altura sea exactamente la altura vertical disponible en la planta y que se
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pueda soldar parte de la estructura del techo de la cabina con la viga de la planta. En la figura
3.11 b) se observa las dimensiones generales de la cabina con el techo estructurado. Al principio
se suponia que tanto el techo como la estructura iban a estar centrados a las vigas del techo de la
planta, por esto se observan las vigas en su lugar. El techo consta de tres elementos
fundamentales, tubos estructurales cuadrados de 1 % pulgadas, de planchas de acero laminado al
frio y angulos de acero de 1 %2 pulgadas. En cuanto a la estructura del techo son tubos cuadrados

soldados en una geometria rectangular y triangular en el espacio.

El techo es una estructura triangular de frente hacia atras. Esto evitara principalmente deposicion
de polvo y pintura en polvo del siguiente proceso de manufactura. De esta manera se limpiaréa el
techo facilmente y si alguna vez se tiene que cambiar alguna plancha sera de mucho mas facil el
acceso. Aungue, por otro lado se sigue teniendo los problemas de sujecion del techo a la viga
central, ya que, seré estaticamente estable si y solo si se la suelda el techo a esa viga. Por esto se
debe tener unos perfiles verticales en la parte superior del techo como se muestra en la Figura
3.12.

212 mm

‘ R85 mm
/9‘9”1”1 .

- _'7/-‘\\\

Figura 3.12: Vista Isométrica del esqueleto del techo. (Disefio de los Autores)
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Como se muestra en la figura 3.12 existe un espacio entre los dos esqueletos del techo. El
espacio es de 199 — 200 mm por dos motivos. En la primera, hay que considerar que la viga es de
tipo IPE100 (perfil de seccion “I” con el espesor denominado Europeo, area seccion = 10.30
cm2, pesos = 8.10 kg/m), esto quiere decir que su altura es de 100 mm y su patin de 55 mm. La
viga IPE transportadora pasara por el espacio de 200 mm restando un espacio de 72.5 mm por
cada lado. El segundo motivo serd que mediante el espacio restante de 72.5 mm ofrece un

margen para manipular la viga en el instante de su colocacion.

| Wiga Fabrica mas alejada
de la pared

Angulo soporte techo

Wiga Fabrica pegada
ala pared

Pared de o fabrica

200 mm

I \

Figura 3.13: Vista Frontal configuracion techo en el espacio. (Disefio de los Autores)

3.2.4. Puertas

Lo mas importante en el disefio de las puertas fue su hermeticidad y movilidad. Es importante
que las puertas no permitieran la salida de los fluidos hacia el exterior ademas de abrirse y
cerrarse con facilidad. Para asegurar la hermeticidad, se manufacturd un riel tipo Z por donde se
guiaran. El riel es de plancha de acero de 1 mm y doblada en una forma de Z en cuanto a la parte

inferior de las puertas. Para la parte superior del sistema de movilidad se selecciond un riel
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marca Ducasse, modelo U-29, con su kit de ruedas, modelo DN-80R para la apertura y cierra de
las puertas. Se selecciond esta Riel en base a la experiencia y disponibilidad. Esta riel ya fue
utilizada para otras cabinas de la fabrica y tuvo el desempefio requerido. La hermeticidad de este
sistema se logra por medio del conjunto del riel Z inferior, el riel Z superior donde se emperna el
riel Ducasse y el embonamiento de las puertas al cerrarse (detalle en los planos de las puertas

anexados anexado). En la Figura 3.14 se muestra en general del sistema de las puertas.

PARED PUERTAS

L INFERIOR

PUERTAS

Figura 3.14: Disefio de las puertas. (Disefio de los Autores)

A la tabla 3.2 se aprecia el despiece del sistema de las puertas y sus componentes que se acoplan
a la cabina como se observa en la figura 3.14.



54

Z INFERIOR (ACERO INOXIDABLE) Z SUPERIOR (ACERO INOXIDABLE)

20 mm

PARED PUERTAS (ACERO INOXIDABLE)

RIEL (ACERO ZINCADO)

\}

mm

~

PUERTA DERECHA (ACERO INOXIDABLE)

PUERTA IZQUIERDA (ACERO INOXIDABLE)

2073 mm

Tabla 3.2: Elementos del disefio de las puertas. (Disefio de los Autores)
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3.2.5. Rejilla para caminar

Durante todo el proceso de disefio se observo la necesidad de construir algun paso para poder
caminar dentro de la cabina. Solo después de que la mayor parte de la cabina estaba lista se
concreté la idea de disefiar este paso. La rejilla para caminar también se disefid6 como soporte
para colocar tensores que nivelen el sumidero para que no se acumule el agua. Como se puede
observar en la figura 3.15 y tabla 3.3 la rejilla para caminar consta de varios elementos. Son dos
angulos exteriores que tienen varios agujeros de 3/8 pulgadas para colocar los tensores antes
mencionados para nivelar el sumidero. Ademas tenemos una plancha central en donde encajan
planchas transversales de 500mm de largo x 25 mm de ancho x 3mm de espesor. Para ver la
rejilla para caminar con més detalles ver los planos de las rejillas en anexos B, Rejilla Interior

para Caminar y Todos sus Elementos.

Figura 3.15: Rejilla para caminar ensamblada. (Disefio de los Autores)
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ANGULO EXTERIOR DERECHO
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2954 mm

Tabla 3.3: Conjunto de elementos disefio rejilla para caminar. (Disefio de los Autores)

3.2.6. Obra Civil, tanques de reserva y bombas de recirculacién

Luego de visitar la fabrica Schneider en Bogota Colombia se observd que la mejor opcion era
que los tanques sean bajo tierra, debajo del nivel de la cabina. La razén es que de esta manera la
cabina funciona mas eficientemente y ademas ocupa menos espacio. Otra razdn importante es
que la limpieza de las tuberias es méas sencilla pues se aprovecha la fuerza de la gravedad.
Después de cada etapa de lavado el fluido es trasladado a su tanque con la ayuda de la gravedad,
permitiendo asi hacer otra etapa de lavado con la misma tuberia sin que los fluidos se mezclen.
Para lograr un retorno eficiente de los fluidos a sus tanques se utilizaran actuadores y elementos

mecanicos controlados mediante unos interruptores. Una de las desventajas de hacer los tanques
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bajo tierra es el costo de la obra civil necesaria para colocar los tanques. Otra desventaja es que

se van a necesitar tres diferentes bombas para mover los diferentes fluidos.

Una vez tomada la decision era necesario disefiar el tamafio de los tanques segun el consumo de
los aspersores. Después de calcular el caudal a consumirse por todos los aspersores en el proceso
se considera el tamafio de los tanques de reserva. EI consumo del sistema de aspersion es de
entre 100-130 galones por minuto. Con este caudal se calculd el tamafio de los tanques (80 cm X
80 cm de base por 120 cm de alto) donde se puede almacenar una reserva aproximada de 200
galones. Con esto se asegura que el tanque nunca se quede sin fluido, previniendo un dafio
importante en la bomba. La recirculacion de los fluidos es otro factor de seguridad que nos ayuda
a un proceso continuo y sin posibilidad de succion de aire a traves de la bomba. Los tanques
también se disefiaron intentando reducir el espacio que estos ocupan y optimizando el tamafio de

la plancha de acero adquirida en estado de suministro (1.20 m x 1.20 m x 2.40 m).

En cuanto a la obra civil en especifico se consider6 algunos aspectos igualmente relevantes al
sistema como se muestra en la figura 3.15. Primero, debia haber una forma de hacer
mantenimiento a los elementos dentro de ese espacio, es por esto, que los tanques van pegados a
la pared izquierda creando un espacio comodo para las bombas. Segundo, se hara la altura de
1.40 m de alto de la pared para que al sumar los 40 cm de las patas exista una altura de 1.80 m
para pasar por debajo. Tercero, el ancho interior de 1.80 m se lo definié por la posicion de la
cabina de lavado en relacion a la cabina de “sandblasting” que estd a su lado derecho. Entonces
considerando el paso de seguridad entre las cabinas que serd de 1.20 m es suficiente para

caminar entre las dos cabinas y creando un espacio de obra civil muy eficiente.

Para lograr las medidas necesarias se hizo un hueco 10 cm mas grande en todas las dimensiones
para después colocar mallas de acero y cimentacién como se procede en una obra de estas
caracteristicas. Toda la obra civil fue hecha por un contratista en base a los planos otorgados. En
los planos también estan especificados las canaletas y el cajetin recolector de liquidos. Otra
especificacion necesaria era la correcta colocacion de toda la tuberia. Para esto se decidi6 utilizar
el agua lluvia recolectada por el techo de la fabrica para el proceso de lavado de las piezas. El

sistema de desagiie fue modificado para que quede como se muestra en la figura 3.15. Para lograr
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que el agua lluvia no salga del tanque se coloco un desfogue a nivel en relacion a su entrada. Este
desfogue a nivel evitara un derramamiento fuera del tanque. Esta salida automaticamente ira
drenando el excedente de agua lluvia al reservorio principal de la fabrica. Asimismo toda el agua
recolectada en el cajetin de fluidos de la cabina va a ser desechada por una bomba sumergible al
reservorio principal, ya que, no se encuentra a nivel en relacion al conducto del reservorio
principal. En cuanto a otros detalles menos importantes estos se los puedo apreciar en la figura
3.16.

Tuberia recolectora de agua lluvia

Tanques de fluidos

Compueras de ingreso

13%7 mm

1800 mm Canaletas de limpieza tangues

Bombas electricas

Tuberia de Limpisza
cajetin recolector de liquido
de las canaletas

Figura 3.16: Vista Isométrica de la obra civil con sus elementos. (Disefio de los Autores)

3.2.7. Tanques de reserva

Debido a que el célculo de caudal fue de alrededor de 120 galones por minuto el primer disefio
de los tanques sus dimensiones deben ser de 800mm de largo x 800 mm de ancho x 1200 mm de
altura. Con estas dimensiones la capacidad méaxima del tanque es de alrededor de 200 galones.
Asumiendo que no se va a utilizar todo el tanque tenemos alrededor de 180 galones de producto,

que debido a la recirculacion de los fluidos, es méas que suficiente para el proceso de lavado.

Como las planchas solo vienen en tamarios de 2400mm x 1220mm fue importante ver la mejor
manera de construir los tanques sin desperdiciar material. Asi se redimensioné el tamafio de los

tanques a 550mm x 550mm x 1150mm, utilizando 1 plancha por tanque para las caras externas, y
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otra plancha para las bases de los 3 tanques. Con estas dimensiones la capacidad maxima del
tanque se reduce a 90 galones. Asumiendo que no se va a utilizar todo el tanque tenemos
alrededor de 90 galones de producto por tanque. Debido a la recirculacion de los fluidos se puede
decir que no se va a tener mayor problema con la reduccién de tamafio de los tanques, sin
embargo si el tanque corre el riesgo de vaciarse siempre es posible jugar con el control del
sistema para lograr que el tanque siempre este lleno. A continuacion se presenta el formato de la
plancha necesaria para construir el tanque central ademas de la vista superior e isométrica del
mismo. Los planos de todos los tanques se encuentran en anexos B, como Tanque lzquierdo,

Tanque Central y Tanque Derecho.

S ) 1100 fy
{ z ‘_ : — i - f,[

mim

00 t
Lt
Al @
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Figura 3.17: Formato vista plana de las planchas y vista superior e isométrica del tanque central.
(Disefio de los Autores)
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3.2.8. Aspersores

Dentro del disefio lo més importante es el proceso de limpieza por aspersion. Por esto conseguir
los aspersores adecuados era de suma importancia. En los anexos A las figuras 2, 3 y 4 muestran
algunos de los tipos de aspersores del proveedor, “Spraying systems”, y sus accesorios. Ademas
en las figuras 5, 6 y 7 se observan algunas de las recomendaciones y propuestas del proveedor
para la construccion de una cabina de fosfatado. El costo de todos los aspersores y accesorios
recomendados en la figura 7 anexos A es presentado en la cotizacion (figura 8 de los anexos A).
Observando las cotizaciones de Spraying Systems se percatd que el precio de la propuesta del
proveedor era demasiado elevado. En ésta se incluyen los aspersores mas caros con accesorios
como el ajustador que permite mover el aspersor a disposicion y un collarin para colocar el
aspersor en la tuberia. Por esto se analiz6 otras probabilidades y se pidi6 la cotizacion de otros
aspersores que podrian ser utiles en base a la tabla 2 de los anexos A. Estos aspersores se
escogieron analizando el angulo de salida mas amplio y el menor caudal posible a una presion de
alrededor de 20 - 30 psi (presion de trabajo recomendada por el ASM Metals Handbook). El
precio de los diferentes aspersores escogidos se muestra en la figura 9 de los anexos A.

Antes de hacer la compra completa se hizo algunas pruebas con los aspersores recomendados por
“Spraying Systems”. Se compro dos de estos aspersores con todos sus accesorios. Para comenzar
se conectd uno de los aspersores en un tubo de acero de 2 pulgadas con la ayuda del collarin. El
tubo fue directamente conectado a la llave de la planta que tiene una presion de entre 20-40 psi.
Se pudo observar que todas las especificaciones técnicas del aspersor eran cumplidas.
Igualmente se observo que el alcance del chorro era de por lo menos un metro. Después de las

pruebas lo Unico que faltaba era escoger el aspersor mas conveniente.

El aspersor HH de 1/4 de pulgada es el mas barato, tiene un angulo de salida en 20 psi de 67" y
una capacidad de 1.4gpm; $37 mas barato, el mismo &ngulo de salida y 0.7gpm menos que el
recomendado por “Spraying systems”, el GG 3/8 de pulgada. (Figura 3 de los anexos) Las
desventajas son que no se puede utilizar la conexion de bola para moverlo y el orificio de salida
es pequefio por tanto existe un mayor riesgo de taponamiento. Sin embargo después de las

pruebas se comprobd que en nuestro caso no era necesario tener el ajuste de bola para poder
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mover al aspersor ni tampoco el collarin recomendado por el proveedor. Ademas para evitar el
taponamiento se puede utilizar filtros bastante baratos como por ejemplo mallas de acero

inoxidable con agujeros de 0.5mm; $37 el metro cuadrado.

El disefio de distribucion de los aspersores HH de 1/4 de pulgada a una presion de 20-30psi y un

angulo de salida de 67° se muestra en la Figura 3.18.

Figura 3.18: Disefio de la posicion de los aspersores

Para lograr hacer el disefio se repasé la mejor forma de distribuir la menor cantidad de aspersores
y lavar la mayor parte de la superficie de la pieza critica dentro de la cabina. Como se puede
observar no toda la superficie es lavada, pero teniendo en cuenta que la pieza critica es un caso
extremo en donde se quieren lavar varias planchas enteras, se presume que todas las piezas
utilizadas en la planta de AICO van a ser lavadas por completo. Asimismo se pensé en la forma
de construccidn de esta tuberia y ésta se puede hacer con codos a 45°, abrazaderas, conexiones en

T y reductores.
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3.2.9. Pruebas de funcionamiento de los aspersores tipo GG adquiridos en

Spraying Systems.

Los primeros aspersores recomendados por la compafiia se sometieron a pruebas de
funcionamiento con agua y Ladi Fos Ultra. Las condiciones de operacion se las llevé a cabo a
temperatura ambiente, mediante una bomba sumergible a 20 psi de presion constante. El tiempo
fue una variable de control para comprobar el mejor tiempo de lavado. Para las pruebas se
utilizaron testigos o placas pequefias obtenidas de las planchas de acero utilizadas en la planta.
Se sujeto la tuberia con el aspersor en la pared del tanque y se conectd esta tuberia a la bomba

sumergible como se muestra en la figura 3.19.

Figura 3.19: Sistema de pruebas de aspersores modelo GG mediante agua y Ladi Fos Ultra.

Los resultados de las pruebas con Ladi Fos Ultra se muestran a continuacion.
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a) b)

Figura 3.20: a) Placas de prueba antes de someterse al fosfatado, b) Las mismas placas después
del fosfatado mediante Ladi Fos Ultra.

Los resultados reflejan un cambio visible en el color de las placas. El color azulado muestra que
las piezas fueron fosfatadas correctamente. Esto significa que tanto los tiempo de prueba
propuestos en el capitulo 2 y las condiciones de operacion del aspersor fueron las indicadas. Con
estos resultados se concluye que tanto el fosfato de zinc y el aspersor adquirido son los
necesarios para realizar el proyecto. Sin embargo el proceso de fosfatado podria mejorar con la

ayuda de temperatura.

3.2.10. Disefio de la red de tuberias

En la Figura 3.21 se muestra la disposicion de las tuberias con todos sus accesorios a excepcion

de los aspersores y valvulas.
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Figura 3.21: Tuberia con sus accesorios.

Como se puede apreciar en la figura toda la tuberia es ensamblada con la ayuda de Tees y codos
a 45° y 90°. La parte de la tuberia que no estd conectada tiene tapones para que no se salga el
fluido. También hay conexiones universales en varias partes claves para que la tuberia pueda ser
desarmable. Toda la tuberia est4 hecha a la medida a excepcion de las bombas que podrian ser

mas pequefias. Para mas detalle ver los planos del montaje de la tuberia en anexos.

3.2.11. Sistema de valvulas neumaticas para la entrada de fluidos de la bomba hacia
los aspersores

Para lograr controlar la entrada de los diferentes fluidos hacia la cabina se utilizaron valvulas de
bola adheridas al resto de la tuberia. Estas valvulas estan colocadas lo mas cerca posible ala T en
la parte inferior, que conecta el cuarto de maquinas con la parte superior de la cabina. Son 3
valvulas, una por cada tanque. (Figura 3.22) Las valvulas son abiertas con un actuador
neumatico giratorio con un torque de 5.5Nm (50Ib-in). Para adaptar el actuador neumatico a la

valvula fue necesario un mecanismo que conecta el actuador a la llave de la valvula. Asimismo



65

fue necesario el disefio de ciertos soportes para mantener al actuador en su lugar. En la figura

3.22 muestra la valvula neumatica con todos sus componentes.

Figura 3.22: Posicion de las valvulas en la tuberia

Figura 3.23: Vélvula de bola neumatica
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Como se puede apreciar en la figura 3.23 el actuador es adaptado a la valvula de bola con la
ayuda de un tipo de una llave que conecta el actuador a la valvula. Ademas una abrazadera y una

placa son construidas para soportar al actuador y permitir que este funcione.

3.2.12. Sistema valvula neumatica para el desague de los fluidos

Figura 3.24: Mecanismo de desagule sumidero.

Se selecciono un actuador de torque (100 — 125 Ib-in medido con torqui metro) de marca Valbia,

modelo DAG63 (Italia) para accionar la valvula de mariposa.

Top view
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Figura 3.25: a) Elementos mecanicos interiores, b) Rango de rotacion del actuador con 5 grados
de tolerancia y c) tabla de presion de trabajo y su torque.

En la figura 3.25 a) se observa el mecanismo del actuador. Este se define como un actuador
rotativo de doble efecto sin retorno por muelle o resorte. Este modelo trabaja de 0 a 90 grados

con +/- 5 grados como se puede observar en la parte b) de la figura. La medicién por el torqui

metro marcd un rango entre 11.5 y 14 Nm que esté dentro del rango de trabajo deseado en c). Se

trabajé con una presion baja para ahorrar costos y desgaste en los elementos mecanicos que

envuelven el sistema.

3.2.13. Hidréaulica

Un andlisis hidraulico es necesario para calcular los tipos de tuberia que se necesitan utilizar, las

pérdidas en la red y las bombas necesarias.
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3.2.13.1. Diametros de la tuberia

Cada ramal porta-aspersores contiene 6 aspersores HH de 1/4 de pulgada con un caudal de 1.4
gal/min a 20psi (Tabla 2 Anexos A). Los aspersores pueden ser colocados en tuberias de varios
didmetros mediante abrazaderas. Para determinar el didmetro necesario se hizo un calculo
sencillo que relaciona caudal, velocidad y area. El rango de velocidades recomendadas por la
hidraulica en tuberias es de 1.64 ft/s (0.5 m/s) a 9.84 ft/s (3 m/s). (Franco Salas & Peréz
Urrestarazu, 2008)

gal gal [ 1ft3 1min L ftd
=n-q=6-14——=284 =187 X 1072—
¢=n-q min min <7.4Sgal 60s S
Ecuacion 2.9
3
1.87 x 10-2 1L 12im2
Q S -3 £42 2
A= V = ft =190 x 10 ft . (1—ﬁ> = 0.274in
9.84—
S
Ecuacion 2.2

Con un area de 0.274 in? el didametro necesario es de 0.591 pulgadas, esto suponiendo una

velocidad méaxima de 9.84 ft/s. Dado que esta velocidad puede variar entre 1.64 ft/s (0.5 m/s) y
9.84 ft/s (3 m/s) el didmetro de la tuberia puede ser de 3/4 in. - 11/2 in. Por razones de

simplicidad se escogi6 una tuberia de lin.

Para calcular el diametro de la tuberia porta-ramal, que contiene 6 ramales, se utiliz6 el mismo

calculo.

t3 t3

Q =187 x102—x6 = 0.112f—
S S

3
0112LE 12im 2
a=d s 1.38 xlO‘thZ-(i) = 1.64in?
/4 ' 1ft '

9.84]1
s
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Con un area de 1.64 in? el didmetro necesario es de 1.45 in. Con las velocidades recomendadas
de 1.64 ft/s (0.5 m/s) y 9.84 ft/s (3 m/s), el diametro de tuberia puede variar entre

1 1/2 in.— 3 1/2 in. Para el disefio se escogi6 una tuberia de 2 in para los porta-ramales.

Los porta-ramales son conectados a otra tuberia que proviene de los tanques. Esta tuberia carga
con el caudal de todos los ramales. Se us6 el mismo célculo para determinar el diametro de esta

tuberia.

t3 t3
Q =1.87x 10—2fT x12 = 0.224fT
t3
0 0.224fT o, (120 L,
A=—=—"3-=277 x107%ft (—) = 3.28in
Vo ggalt Iyt
S

Con un area de 3.28 in? el diametro necesario es de 2.25 in. Con las velocidades recomendadas
el didmetro de tuberia puede variar entre 2 in. — 5 in. Por razones de simplicidad se escogio una

tuberia de 2 in.

3.2.13.2. Perdidas en la tuberia

En el capitulo 2 se especifica como se pueden calcular las pérdidas dentro de una tuberia con la
férmula de Darcy-Weibach. Para simplificar el calculo solo se encontraran las pérdidas en el
aspersor mas alejado (desde la bomba de entrada) o con la mayor cantidad de accesorios

dependiendo de dénde se tengan las mayores pérdidas. La figura 3.26 muestra esta ruta.
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-

Figura 3.26: Ruta con mayores accesorios desde la bomba hasta el aspersor mas alejado.

Se comienza con el calculo de pérdidas en la tuberia porta-aspersor con un diametro de 1 in y un

3
caudal de 1.87 x 1072 %

3
0 187x102LE ft
== T 5 =343
, t
[1ln(m)] T
Z]

Ecuacién 2.2

12in
2
1.924 x 10-5%

v aim el
— = = 14856

Re =
v

Donde Re es el nimero de Reynolds y v la viscosidad cinematica del agua.

El fluido es turbulento y mediante el diagrama de moody (figura 1 en anexos):
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e 0.0015 (PVC lasticos en mm
Z- (FVeyp ) _59x1073
D 1 25.4mm

in( 1lin )

Donde ¢ es una constante determinada por el material y f una constante para determinar las

perdidas en una tuberia.
f =0.027
Utilizando la ecuacion de Darcy-Weibach para calcular las pérdidas, con una longitud del ramal

porta aspersores de alrededor de 100 pulgadas se tiene:

2

Lv
hL = f B@ = (0027)(

fty?
Lin /5. 32.2];—;t

Ecuacién 2.4

En el ramal porta-aspersor se tiene 2 codos a 45°. Segun la tabla 1 de anexos para determinar la

pérdida en cada codo (K=0.9):

2
(3.43 %)
h, =09 = 0.16ft
2 - 32.25—2
Ecuacion 2.5
0.16ft x 2 = 0.32ft
También se tiene una Tee bilateral (K=2). Con la ayuda de la taba 1 en anexos:
2
t
(34309
h, = Z—ft = 0.365ft
2 - 32.2 Sz
Ecuacion 2.5

La pérdida total en el ramal por friccion es de 1.18 ft.

3
Para la tuberia porta-ramal con un diametro de 2 in y un caudal de 0.112 ’% tenemos:
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B g B 0.112fSL3 B E
A, 1ft 2 T s
[Zm(ﬁ)] T
)
L 1ft ft
2 —-—)(5.15—
Re = % _ GO L 4se

2
1.924 x 10—5%

El fluido es turbulento y mediante el grafico de la figura 1 de anexos:

e 0.0015 (PVC y plasticos en mm)

£ _ -5
D o 25Amm 2.95x10
(=g )
£ =0021

Utilizando la ecuacion de Darcy-Weibach para calcular las pérdidas, con una longitud del porta
ramal de alrededor de 87 pulgadas se tiene:

2

LV
hL = f 55 = (0021)(

= 0.376ft

fty?
87in) (5.15?
2i/\ 5 . 3551t
S
Ecuacién 2.4

En la porta-ramal se tiene una Tee bilateral, un codo y un reductor. Segun la tabla 4 de los

anexos:

Codo (K=0.9):

(5.15 %)2

h’L == 09
2 32.2%

= 0.370f¢

Ecuacion 2.5
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Tee (K=2):
2
(5.15 %)
hy, = " 0.823ft
2 - 32.25—2
Ecuacién 2.5
Reductor (K=0.37):
(515
h, = 0.37 a 7 = 0152ft
2 32.25—2
Ecuacién 2.5

Pérdidas totales porta ramal: 1.72ft

3
Para la tuberia terciaria con un diametro de 2 in y un caudal de 0..225 f% tenemos:
3
o o225t ft
4
., 1ft t
v eimhpaosk
v 1.924 x 1075
El fluido es turbulento y mediante el grafico de la figura 1 de anexos:
e 0.0015 (PVC y plasticos en mm
—= ( YD )=2.95><1O‘5
D 2i 25.4mm
in( lin )
f =0.019

Utilizando la ecuacién de Darcy-Weibach para calcular las pérdidas, con una longitud de la

tuberia terciaria de alrededor de 80 pulgadas, hasta la bomba del tanque central, se tiene:
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h, = D25 = 1.25ft

Ecuacién 2.4

En la tuberia terciaria se tiene 1 codo, 1 Tee bilateral y 2 Tees laterales. Segun la tabla 4 de los

anexos para determinar las pérdidas:

Codos (K=0.9):

S

2
(10.3 ﬁ)
h, = 0.9 = 1.48ft

2 - 32.2f—§
S
Ecuacioén 2.5
Tee Bilateral (K=2):

h, = —St = 3.29ft

2 - 3221t
S

(10.3 E)Z

Ecuacion 2.5
Tee Lateral (K=0.9):

10.3 )

hL=O9< X2 = 2.96ft
2 -

32.2 f_z
Ecuacioén 2.5

Pérdidas totales tuberia terciaria: 8.99 ft

Sumando las pérdidas por friccion en la tuberia tenemos 11.9 ft de pérdida.

La pérdida de presion por la altura es de alrededor de 12 ft. Con esto la pérdida total en la

tuberia, desde la bomba hasta el aspersor mas alejado es de alrededor de 24ft.
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3.2.13.3. Diseno de las bombas

En nuestro disefio se necesitan tres bombas con las mismas caracteristicas dado que las tres van a
cumplir la misma funcién con diferentes productos. Para escoger las bombas fue necesario hacer
un analisis para determinar la presion o altura necesaria que la bomba necesita superar. Para esto

se hizo el siguiente célculo:

pa , Va® _ v , V8* i6
Zy+ =+—=—+h, =25+ —+——+n Ecuacion 2.3
Yy 29 Yy 29
2 2
P Pa Vg™ Va
h, = — —_— = ———)+h
» = (25 ZA)+(V y)+(29 29 +ng

2

20psi 144in 3430t
h, = (12ft — 0) + (% —-0)+ (% —0) + 11.9f¢

S
. f? 2'32.252

h, = 70.2ft

Se necesita una bomba con 100.8 gpm y 70.2 ft (alrededor de 21 m) de altura.

Dado que el sistema no va a trabajar exactamente en las condiciones antes mencionadas y va a
oscilar en un rango de presiones y caudales; es necesario rehacer los calculos con la informacién
proporcionada por la figura 3 de los anexos A. En la tabla 3.4 se muestran los resultados de los
calculos para un rango de presiones en los aspersores de 5, 10 y 20 psi. Los didmetros de la

tuberia y los accesorios utilizados no cambian.

CAUDAL EN CAUDAL ALTURA ALTURA
::IE:I!::CN):IIE\‘S(L;?) CADA TOTAL NECESARIA NECESARIA
ASPERSOR(GPM) | CABINA(GPM) | BOMBA (ft) BOMBA (m)
5 0.73 52.56 26.89 8
10 1.00 72 41.29 12.6
20 1.40 100.8 70.22 21

Tabla 3.4 Resultados de los calculos del caudal y la altura necesaria para la bomba.

Con estos resultados es posible diagramar la curva del rendimiento requerido del sistema en el

gréafico de desempefio de las bombas. Este grafico se muestra a continuacion, figura 3.27.
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Figura 3.27: Grafico del desempefio de las bombas WUA utilizadas en la cabina. Sefializacién de
la curva del rendimiento requerido en el sistema.

Como se muestra en la figura, una bomba WUAA400 | o Il son ideales para tener una presion
cercana a los 20 psi en los aspersores, con un caudal cercano a los 90 gpm, y una altura a ser

superada por la bomba de alrededor de 63ft (19 m).

3.2.14. Circuito de Control y de Potencia

Para elaborar un proceso automético o semi automatico basicamente se considera los siguientes
aspectos. Es necesario entender bien el proceso 0 como se necesita que este trabaje. Una vez que
esta claro el objetivo y a qué nivel de control se requiere alcanzar, se procede analizar el trabajo
del proceso en el tiempo. Para visualizar el control del proceso en el tiempo se elabora un
diagrama de tiempos. Este diagrama nos demuestra de una manera mas grafica como funcionara

el sistema de acuerdo a cada elemento que se esté controlando. Este diagrama se lo construye de
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la siguiente manera: en el eje de las abscisas se maneja la variable tiempo y en el eje de las
ordenadas se maneja los elementos que se van a controlar. El diagrama expondra claramente en
que tiempo cada elemento funcionara y por cuanto tiempo, exponiendo idealmente la ldgica que

manejaré el control del sistema.

Para poder elaborar un circuito légico de control hay que saber que variables se estan utilizando
como entradas y salidas en el proceso. Estas variables o sefiales pueden ser digitales o
analogicas. Las variables digitales son de la naturaleza booleana como se las conoce. Es decir, la
sefial de la variable tiene dos opciones para que este elemento funcione, prendido o apagado. Por
ejemplo, un motor, un piston, una valvula, un foco, etc., son sefiales digitales. Por otro lado, la
sefial andloga es la variable fisica dificil de cuantificar, porque, trabaja alrededor de un rango.
Por ejemplo, la temperatura, el pH, los sensores de nivel, un potencidémetro, un sensor inductivo,
etc., son sefiales analogas. Usualmente las sefiales analogas son las estradas de un sistema que
controlan las salidas que son sefiales digitales. Esto quiere decir si por ejemplo un sensor de nivel
(sefial andloga) detecto un nivel bajo de fluido en un tanque automaticamente se prenderd una

bomba (sefial digital) para llenarlo.

Basicamente el circuito de control se encarga de controlar las entradas (digitales o analogas) y
las salidas (digitales) de un proceso. Este consta de contactos (relés, relés temporizadores, entre
otros), pulsadores, bobinas, valvulas solenoides para actuadores con pilotaje automatico,
disyuntores, etc., y demuestra la l6gica de funcionamiento de un sistema automatico. En cuanto
al circuito de potencia es el circuito que complemente al circuito de control. Este energiza los
equipos de fuerza como las bombas, motores y se encuentra conectado a las lineas de corriente y

voltaje. A continuacién se muestran los diagramas y circuitos de este proyecto.

3.2.14.1. Diagrama de Tiempos

Para este proyecto se va a controlar seis valvulas, tres motores, un sensor de nivel y una
niquelina eléctrica para calentar, pero las Gltimas dos seran responsabilidad de AICO. Las
bombas son los elementos encargados de completar las etapas de lavado. La primera pertenece al

producto de fosfato a una concentracion, la segunda bomba corresponde al agua de enjuague y la
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altima bomba corresponde al mismo producto pero a diferente concentracion. Tres valvulas
seran usadas para controlar el ingreso de fluidos a la cabina y los otros tres para el desague de los
mismos de retorno a los tanques para que no se mezclen entre si. Como se muestra en la figura
3.28 el proceso entero se demora aproximadamente 23 minutos; la abertura de las valvulas hasta
el minuto 23 no es de importancia ya que en este tiempo se puede sacar la pieza de la cabina.
Cuando se presiona el botdn de inicio el proceso empieza prendiendo la primera bomba y
abriendo la primera valvula de salida y de entrada. Asi las otras dos entradas a los tanques
estaran cerradas y no se mezclaran los fluidos. Cuando se apaga la primera bomba se deja 2
minutos abierta la valvula de desagie para que entre todo el fluido en el tanque y que el
sumidero este limpio para la siguiente etapa, esto ocurrira con todos las etapas como se expone
en figura. Con esta logica de eventos se puede elaborar la I6gica del control que se especifica en

las secciones continuas.

N

VALVULA DE

SALIDA# 3

VALVULA DE |

ENRTADA # 3

BOMBA 3
VALVULA DE

SALIDA # 2

VALVULA DE | |

ENTRADA # 2

\
BOMBA 2
VALVULA DE

SALIDA # 1

VALVULA DE | |

ENTRADA# 1

BOMBA 1

BOTON DE INICIO ‘

1 T 1 1T 1T T T 1 1 T 1 T 1 1%"
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 26 30 32

Tiempo (minutos)

Figura 3.28: Proceso de fosfatado en el tiempo para la cabina de fosfatado en relacion a sus
elementos mecanicos y eléctricos.
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3.2.14.2. Circuito de Control y de potencia
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Figura 3.29: Ldgica de control mediante contactos y bobinas solenoides.

En la figura anterior podemos observar en concepto la I6gica del control de las valvulas y las
bombas. El control es muy simple, ya que, se lo realiza manualmente. Se utilizaron 6
interruptores o contactos con los que se prenderan las electrovalvulas, se lo puede apreciar en la
parte derecha de la figura 3.29. Al accionar cualquier interruptor S se energiza la bobina de la
electrovalvula abriéndola y dejando que el aire pase para accionar los actuadores rotativos. Los
elementos Q son los disyuntores los cuales energizar todo el circuito para poder controlarlo
manualmente. Se utiliz6 un disyuntor por cada motor con lo que se los controla

independientemente.

En la parte izquierda de la figura se puede apreciar los circuitos de potencia de los motores. Las
tres lineas superiores L1, L2, L3 son las lineas de energia que corresponde a una conexién
trifasica de potencia. La linea superior N es el neutro para cerrar el circuito y la linea superior PE
es la conexion a tierra. Los disyuntores Q1, Q2 y Q3 son los que prenderan las bombas una vez
que entre en funcionamiento el circuito de control mencionado anteriormente. Por ultimo, M1,

M2 y M3 representan a las bombas del sistema de las cuales se especifican a 220 V que
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consumen 12 A de corriente a 60 Hz de frecuencia y son de 5HP de potencia como dicen en su
placa. Es importante saber las especificaciones de los equipos eléctricos utilizados, porque, asi se
escoge los elementos de control y los cables adecuados para no causar corto circuitos o incendios

y ademas dafios en los mismos equipos que se utilizan.

3.2.14.3. Circuito Neumatico
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Figura 3.30: Circuito neumatico completo de los actuadores rotativos doble efecto con sus
electro valvulas 5/2 con retorno por muelle y su circuito de control expuesto arriba.

En el circuito de control se observan las bobinas solenoides Y1A, etc., las cuales controlan las
electrovalvulas. Para las valvulas neumaticas de desaglie de fluidos del sumidero se utiliza el
mecanismo anteriormente descrito que consta de un actuador giratorio de doble efecto. En la
figura 3.28 se observa el control del circuito neumatico para manejar el mecanismo de la valvula
mariposa con interruptores, es el mismo circuito de la figura 3.30. Cuando se acciona S1A por
ejemplo se energiza la bobina Y1A por lo que se mueva el electro valvula Y1A (1.1) y deja pasar
el aire y se accione el actuador (1.0) el cual abre la valvula mariposa. Si se apaga el interruptor

S1A se va la energia de Y1A y como el aire es constante se cierra 1.1 y se cierra el actuador y la
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mariposa. Asi se puede controlar manualmente todas las demas tambien. Por otro lado, tanto para
las valvulas de desfogue del sumidero como para las valvulas de bola de las tuberias de entrada a
la cabina se utiliza el mismo método o mecanismo mediante actuadores rotativos de doble efecto.
Por lo que no es necesario redundar en el tema, ya que, son los mismos actuadores giratorios de 0

a 90 grados pero de menor capacidad de torque.
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Capitulo 4: Construccion
4.1 Obra civil
Para empezar con los trabajos civiles se pico el suelo de la fabrica de acuerdo a las medidas de
los planos, entonces acto seguido se empezé con la excavacion. A pesar de ello el hueco se lo
hizo més largo y mas hondo por el proceso de picadura. De acuerdo a la vista fue mas
conveniente aumentar las dimensiones de la excavacion entonces se las mantuvo; dado que era
mas complicado rellenar el hueco y las nuevas medidas no estorbaban en absoluto en el disefio.
La decision de mantener una obra civil con 20 centimetros mas grande no fue un inconveniente y

la ventaja fue en ganar espacio dentro del hueco para un cuarto de maquinas mas comodo.

b)

Figura 4.1: a) y b) Proceso civil de picar el concreto del suelo y excavacion.
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Una vez terminado el agujero se replantearon las medidas disefiadas para determinar y decidir las
nuevas medidas terminadas del hueco con el concreto terminada. Los planos fueron nuevamente
cambiados para incluir las canaletas de desagiie por cada tanque asi como el disefio de las
tuberias de desagiie para todos los elementos de salida del hueco. Esto no se lo incluy6 en el
disefio anterior porque no se sabia la posicion exacta de la tuberia de la fabrica asi como la
posicion de los tanques en relacion al agujero realizado, entonces esto se decidid una vez

realizado la excavacion.

En un principio se penso6 en una excavacion con unas medidas terminadas de 1.60 m de ancho
por 4 m de largo y por 1.60 de profundidad. Pero analizando bien la situacién del mantenimiento
de los tanques y por la facilidad para la extraccion del fluido se decidié que el piso tenga una
caida conveniente de 10 cm hacia la caja de reserva, ademas, de un espacio mas amplio. De esta
manera los fluidos de los tanques se movilizan sin ningin problema a la caja de reserva principal
de la obra civil para su posterior bombeo al desagiie principal de la planta. Finalmente para la
caja de concreto se realizé de la siguiente manera. A lado de la pared de la planta se dejo una
pared de concreto de 20 cm para un mayor soporte y seguridad. Mientras que para las otras tres
paredes de concreto se las hizo de un espesor de 10 cm y en cuanto al piso se realizo la
cimentacion o lo que se llama un replantillo que posee de 15 cm de espesor por disposicion del
ingeniero civil. Este trabajo dejé como resultado final las dimensiones siguientes en cuanto a la
obra terminada: 1.80 m de ancho por 4.70m de largo por 1.40 m de profundidad a la parte méas

honda y finalmente 1.30 m a la parte menos profunda.

En todo proceso civil para utilizar concreto se utilizan mallas de acero como esqueleto para la
estructura y mantener la posicion y rigidez del concreto. Era muy importante saber en qué parte
de la cimentacion iban situadas las tuberias. En estas mallas se incluian los pasos de las
diferentes tuberias que van por debajo y en las paredes. Con las mallas y tuberia colocadas se
empez0 a arrojar el concreto. Se necesitd 4.1 m?3 aproximadamente de concreto para concluir con

la obra.
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Figura 4.2: a) Vista de planta del plano de la obra civil con sus dimensiones finales y b) vista
lateral derecha con medidas en milimetros.

Como se observa en la figura 4.2 las dimensiones fueron cambiadas a las realizadas en el trabajo,

pero ademas, se observa las posicién de las canaletas de 25 cm en el piso en relacion a los
tanques de cada fluido. En la figura 4.2 a) la parte superior representa a la pared de la planta, se
puede observar la posicion de la caja de reserva de la obra en la parte inferior izquierda. Es decir,
que la caida del piso se encuentra hacia ese costado de la obra. Todos los fluidos desaguados se
recolectaran en esa caja para su posterior bombeo a la tuberia que se observa en la parte b) de la
figura. Se bombeara a través de la tuberia de didmetro de 53 mm y llegara hasta la tuberia central

de didmetro de 102 mm, la cual, redne los liquidos de la parte trasera de la planta y se une con

84
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los fluidos desaguados de la cabina para posteriormente dirigirse al tratamiento de aguas de la

fabrica.

Figura 4.3: Cimentacion y caja de concreto casi finalizada.

Una vez terminado con el proceso de construccion de las paredes y la cimentacion se remitié a
las medidas generales disefiadas de la cabina. Con esto se visualizé donde se asentaria la base de
la cabina y sus patas. Ya que, la cabina mide 2 m de ancho por 3 metros de largo, en cuanto al
ancho no existia ningun inconveniente. Por otro lado, el largo de la cabina si era un
inconveniente. Los 3 m de ancho no eran suficientes para asentarse de manera estable en sus
cuatro puntos de apoyo. Es por esto, que se tomo la decisidn de colocar unos marcos de acero en
los extremos de la obra para que cumpla con dos objetivos como se observa en la figura 4.3. El
primer objetivo es para que en sentido del vértice mas largo la cabina se pueda asentar sin ningun
problema y en cuanto al ancho para mantener una distancia propuesta prudencial de 20 cm entre
la cabina y la pared de la fabrica. Y segundo para que el mismo marco sirva como estructura de
las compuertas de ingreso al cuarto de maquinas.
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) d)
Figura 4.4: a) Construccion de marco de acero y colocacion de la base cabina, b) vista de

los marcos de acero, ¢) construccion y colocacion de las gradas y d) marco de acero

compuertas de ingreso.

Como se observa en la figura 4.4 parte ¢) y d) tanto las gradas y las compuertas fueron
construidas con perfiles de acero fabricados en AICO de planchas de acero de acuerdo a las
dimensiones de los disefios en los planos. Para la union de las piezas de acero laminado en frio o
en caliente se utilizé la soldadora MIG.
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4.2 Estructura: base y columnas principales

Se continuo con la construccion de la estructura. Para la base se soldaron 4 tubos cuadrados de
1% pulgadas y 3mm de espesor. Después se soldaron los soportes esquineros a la base; planchas
de acero de 9mm de espesor. Los patas de la cabina poseen de unas platinas del mismo material
soldadas que cumplen dos funciones en especifico. La primera funcion es prevenir que la cabina
se mueva indeseadamente por vibraciones 0 movimientos en el piso y brindar rigidez a las patas.
Para esto; cada platina tiene un agujero en el centro con un pasador o combinacion perno tornillo
que se ajustan al piso en el marco de acero situado en el concreto. La segunda funcion es corregir

el desnivel que posee el piso de la planta en la parte lateral derecha de la cabina.

Con ayuda de un perno y una tuerca soldada en el agujero de la platina de la pata, las patas se
pueden levantar asentados en otras platinas que se encuentran en el piso, girando en el mismo
punto pero elevando la cabina gracias a la tuerca y el perno. El perno debe ser lo suficientemente
fuerte para aguantar todo el peso de la cabina. Un tornillo de 3/4 pulgadas en adelante es
recomendado. Los soportes centrales se soldaron después de que se asentd la cabina en su lugar.
Estos son tubos cuadrados del mismo perfil de los tubos de la base, soldados en forma de L para
prevenir el pandeo en la parte mas larga de la cabina que son los costados. Todas las sueldas en
esta parte de la cabina fueron hechas con soldadura eléctrica tipo MIG. La foto de la base de la
cabina se la pueda apreciar en la figura 4.4 a) y b), mientras que para las platinas de nivelacion y

sujecion, asi como, las patas centrales se muestran a continuacion.

a) b)
Figura 4.5: a) Soporte en L central de la cabina y b) platina de sujecion y nivelacion en

por cada pata.
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Una vez completada la base y soportes se procedié con la construccion de las columnas
principales. Estas se hicieron en base al disefio final descrito en el capitulo 3; son planchas de
acero inoxidable de 2 mm de espesor. Estas fueron cortadas y dobladas en la planta con la

maquinaria proporcionada: troqueladora EuroMac, cortadora Mach y dobladora Mach.

e)

Figura 4.6: a) Corte de la plancha en estado de suministro, b) corte en las dimensiones deseadas,
¢) Troquelado de las columnas principales, d) primer doblado columnas y e) segundo doblado
columnas.
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Con las columnas listas para el montaje se procede hacer los huecos en la base para poder montar
las columnas en su lugar. Se comienza haciendo los huecos con taladro primero con broca de
3/16 de pulgada, luego con una broca de 5/16 de pulgada y por Gltimo se pasa una broca de 3/8
de pulgada. Con el ultimo orificio se realiza el montaje de las tuercas deformables (rivet nuts).
Entonces mediante una pistola neumatica se procede a deformar la capa de la tuerca para que
quede empotrada en el perfil de la base y poder ajustar con un perno las columnas. A

continuacion se presenta el montaje de las columnas principales.

Figura 4.7: Montaje de las columnas principales en el conjunto base sumidero.

4.3 Sumidero

Para las partes laterales del sumidero se utilizé planchas de acero inoxidable de 3000 x 1200 mm
con 1.5 mm de grosor y para la parte frontal y trasera una plancha de 2400 x 1200 m con 1.5 mm
de grosor. Mientras que para la parte inferior del sumidero se la hizo con una plancha de 2 mm

de espesor.
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Pasos para realizar la construccion del sumidero:

1. Se comenzé por hacer un dibujo del sumidero en el piso.

2. Se cortd y doblé las planchas en base al dibujo y los planos.

3. Una vez terminadas las planchas se hizo pruebas colocandolas en la base de la cabina. No
hubo mayores cambios mas que de colocacién y unos pequefios cortes.

4. El momento en que las planchas encajaban de la forma adecuada se soldaban con puntos
de soldadura TIG hasta lograr la forma requerida.

5. Por ultimo se colocd la base del sumidero y se la soldd al resto del sumidero con puntos
de soldadura T1G. Cuando se obtuvo la forma necesaria se rematd toda la soldadura.

Con el sumidero acabado era necesario asegurarlo a la base para después colocar las columnas
principales. Para hacerlo se hizo huecos en la base, se los realizo uno por cada lado en la mitad.
Después se colocaron las columnas principales y se constatd si todos los huecos calzaban.
Cuando los huecos de la columna o del sumidero no calzaban, se los lijaba hasta que calcen. Una
vez que los huecos estaban listos se coloco una tuerca de remache o tuerca deformable (rivet nut)
de 3/8 de pulgada en la base. Como se menciond antes mediante la pistola neumatica se
aseguraron todas las tuercas deformables. Asi se logro tener una rosca en la base para colocar el
sumidero y las paredes. Una vez que se coloco el sumidero y las columnas, estos se aseguraron

con arandelas y pernos. Se utilizé pernos de 3/8 de pulgada.

Figura 4.8: Sumidero soldado afuera y colocado luego en la base cabina.
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4.4 Estructura — Base superior, techo interior y tarjeta protectora

Para comenzar con la parte superior de la cabina se construy0 una estructura. Se hicieron dos
rectangulos de tubos cuadrados de acero de 1.5 in x 1.5 in x 3mm. Se colocaron estos rectangulos
a ambos lados de la parte superior de la cabina y se dejé un espacio en la mitad, para el paso del
riel como esta descrito en el capitulo 3. Estos rectdngulos, especificados en el disefio, fueron
ajustados a las columnas principales de la cabina por medio de tuercas deformables, arandelas y

tornillos de 3/8 de pulgada; tal como la base estructural fue ajustada al sumidero y columnas.

Figura 4.9: Base superior montada en la estructura principal.

Era fundamental que la cabina este nivelada y rigida. Para esto se ancld la cabina al techo

siguiendo los siguientes pasos:

1. Se comenzo soldando dos tubos estructurales en C, a la entrada y salida de la cabina,
entre las vigas del techo de la fabrica.

2. Se soldaron perfiles en C perpendiculares a la base superior de la cabina, para poder
ajustarlos al tubo en C previamente soldado al techo.
Se asegurd que la cabina estuviese correctamente nivelada.

4. Con todos los apoyos soldados se empernd los perfiles verticales soldados a la base
superior, al tubo en C soldado en el techo de la planta.
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Se utilizaron pernos de 3/8 pulgadas y arandelas para empernar ambas estructuras. Con todo esto
se cercioraba que la cabina estuviese nivelada, rigida y ademds, se pueda desarmar.
Conjuntamente, mediante planchas de acero laminado al caliente se hizo la estructura del techo
que previamente se la disefio mediante los mismo tubos de la base y el techo. En este caso se
resolvid que era mejor hacer triangulos estructurados para manufacturar el esqueleto de la base

superior. A continuacion se presenta la foto del esqueleto del techo ensamblado.

Anclas y estructura del techo anclado.

Figura 4.10: Esqueleto de la base superior o techo ensamblado a la estructura principal.

Con la base superior lista se comenzé a construir el techo interior. Se decidi6 hacerlo curvo para
mejorar la recirculacién de los fluidos hacia el sumidero, ahorrar planchas de acero inoxidable y
darle una mejor apariencia a la cabina. La forma de este consta en el disefio final del capitulo 3.
Para construir ambas partes del techo interior se necesito de 2 planchas de acero de 3000mm de
largo y 1200 mm de ancho y 1mm de grosor. Se utilizé la troqueladora, cortadora y dobladora de

planchas antes mencionadas para manufacturar estos segmentos.
Para hacer y colocar la parte curva del techo interior:

1. Se hicieron agujeros en ambos bordes de las planchas para poder ajustarlas a la base
superior y a la tarjeta protectora.
2. Se utiliz6 un molde con el radio necesario, en donde se coloco la plancha y se le dio la

forma pretendida con la ayuda de la dobladora.
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3. Enlos techos superiores o rectangulos de base superior se colocaron 5 tuercas de remache
(rivet nuts) de 3/16 de pulgada por rectangulo para asegurar las piezas del techo interior.
Este se ajustd a la tarjeta protectora y a las columnas principales con pernos arandelas y

tuercas.

El techo interior se hizo un poco méas largo de lo requerido para que de esta manera se tape el

pequefio agujero formado en el borde de la tarjeta protectora y las paredes.

Para mejorar la apariencia de la cabina y para tener una estructura mas solida se afiadieron
planchas colocadas entre la estructura del techo y las paredes. Dado que esta tarjeta no va a estar

en contacto con los fluidos corrosivos, es hecha de laminas de acero laminadas al frio.
Para ajustar la tarjeta:

e Se usé 3 tuercas de remache de 3/16 pulgadas para ajustar la plancha a la base estructural
del techo.

e Estas planchas también son ajustadas al techo interior con 5 pernos, tuercas y arandelas.

e La plancha tiene una especie de doblez hacia afuera para ajustar la misma al doblez de
las paredes.

e La tarjeta es emparejada a cada una de las paredes con pernos arandelas y tuercas de

3/16 pulgadas como se muestra en la figura 4.11.

4.5 Estructura — Paredes y puertas

Las paredes interiores se hicieron con planchas de acero inoxidable de 2400mmx1200mmx1mm
de espesor. El acero inoxidable sobrante se utilizé para construir las abrazaderas que sostendran
a la tuberia porta-aspersores. Las paredes estan disefiadas para no permitir la salida de los fluidos

al exterior de la cabina y también para sostener las abrazaderas.

Estas paredes son sujetas al sumidero, a la tarjeta protectora, a las columnas y entre ellas, con la
ayuda de pernos, arandelas y tuercas. Todos los huecos hechos para sostener las paredes son
huecos ovalados (chinos) de 5/16 in x 3/8 in hechos en la troqueladora. Se recomiendan este tipo
de agujeros para no tener problemas si las paredes no calzan a la perfeccion. Se utilizan 5 pernos

de M6 o de 6 mm para sostener las paredes a las columnas y entre ellas. Al colocar las paredes se
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insertan las abrazaderas en el lugar por donde pasan los pernos de sujecién para que tanto las
paredes como las abrazaderas se mantengan firmes y en su lugar. En el tltimo doblez exterior de

cada pared se sujetan pernos de M6; tanto al sumidero como a la tarjeta protectora.

En cuanto al disefio de las paredes y sus elementos previamente troquelados se realizaron los
orificios en las paredes para las ventanas de inspeccion y los orificios de los guantes para la
manipulacion manual de producto si es necesario. El tamafio de las ventanas se las hizo de
acuerdo al disefio final y su tamafio se lo hizo en relacién al ancho de cada pared que es de 40
cm. Las esquinas de las ventanas tienen 50mm de radio. De esta manera se cuida que el caucho
que sujeta los plasticos de las ventanas no se arrugue ni se dafie, ademas, que brinda una
excelente hermeticidad y da buena estética. Para poder sujetar los guantes en las paredes se
fabricaron unas bridas con 6 orificios para pernos de 4 mm con una plancha de espesor 1 mm y

con un ancho de brida de 30 mm para un mejor agarre del caucho.

Figura 4.11: Montaje de las paredes internas a la estructura principal.
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Figura 4.12: Puertas listas para el montaje.

Riel puerta sujetada en la base superior de la Z.

Z inferior

a) b)
Figura 4.13: a) Montaje y posicion de los soportes de las puertas 0 Z y b) rieles de las puertas y sujecion de las
puertas.
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Las puertas se construyeron en base al disefio mostrado en el capitulo 3 con planchas de acero
inoxidable troqueladas y dobladas como se muestra en la figura 4.12. Adicionalmente se
soldaron las esquinas de las puertas con soldadura TIG para que estas sean una sola estructura.
(Ver los planos de las puertas en anexos) Con las puertas construidas era necesario instalarlas a
la cabina. Para esto se utilizo soportes de acero inoxidable troquelados y doblados en forma de Z.
(figura 4.13) Para que los soportes superiores e inferiores de las puertas estén bien sujetados, se
los empernd al techo y al sumidero. Los soportes inferiores fueron sujetos al dltimo doblez del
sumidero con 4 pernos M6. Los soportes superiores fueron sujetos al tubo cuadrado del techo

con dos pernos M6.

El riel para las puertas, comprado en Edimca, es tal cual el presentado en el disefio. EI mismo fue
sujeto con 4 pernos M6 al soporte superior antes de que todo sea sujeto a la cabina. Con los
soportes colocados se instalaron las puertas. Al probarlas se vio que los soportes superiores no
estaban bien sujetos a la cabina. Por esto se utilizaron pernos avellanados en la parte frontal del
soporte, para ayudar a su sujecién sin estorbar el paso. De esta manera los soportes quedaron
estructurados tal y como se muestra en la figura 4.13. Con todo terminado se probd el
deslizamiento de las puertas y se logré que se movieran con facilidad sin permitir que el fluido

salga de la cabina.

4.6 Estructura — Tanques de reserva, rejilla para caminar dentro de la cabina y riel
de transportacion

Ya con la cabina casi terminada era necesario comenzar con la construccion de los tanques de
reserva posicionados por debajo de la cabina. Los tanques se hicieron tal como en el disefio. Los
agujeros en la parte superior del tanque ayudan en caso de que sea necesario empernar otros
elementos en la parte superior del tanque. Adicionalmente el tanque fue reforzado en la mitad del
mismo con almas. Estas almas son iguales a la parte superior del tanque y evitan que por el
fluido la lamina se infle o se deforme. Por otro lado, estas almas también ayudaran a sujetar los
tanques entre si. Asimismo, se utilizaron dos vigas tipo U para alinear y colocar los tanques en el
suelo. Los tanques y las vigas fueron ingresados y armados dentro del cuarto de méaquinas.
Fotografias de los tanques se muestran a continuacion. Para mas detalle ver los planos de los

tanques en anexos.
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Figura 4.14: a) Doblez parte superior tanque, b) alma en la mitad del tanque y c) vigas U para
base de los tanques.

En las fotos a continuacion se presenta la rejilla para caminar. Esta fue construida como en el
disefio. La rejilla tiene dos funcionalidades: se utiliza para caminar dentro de la cabina y ademas
para nivelar el sumidero con la ayuda de tensores mostrados en la figura 4.15.
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Figura 4.15: Caminadora dentro de la camara de lavado y tensores para corregir el desnivel del
sumidero.

Se realiz6 el disefio del riel transportador de acuerdo al espacio de la planta y el radio de giro
necesario para empatarlo con la viga transportadora ya existente. El trabajo de barolado de la
viga comprada en DIPAC (viga tipo IPE 100) se lo realizd en Proyectos Mecénicos segun el

plano del perfil IPE transportador en anexos.

El riel es colocado en el agujero formado entre los dos rectangulos de la estructura del techo.
Este es soldado a los tubos en C estructurales antes soldados entre las dos vigas del techo de la
planta. El riel también es soldado a otras vigas de la planta y se adjunta al riel que pasa por los
otros procesos de pintura tal como se muestra en el disefio. Una vez colocado el riel se adjuntan
los motores con los que van a ser transportadas las piezas. Tanto el riel como los motores son
comprados listos para solo soldarlos a la estructura del techo de la planta. La viga barolada es

mostrada en la figura a continuacion.
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Figura 4.16: Viga transportadora tipo IPE100 con su proceso de barolado.

4.7 Tuberia

La tuberia utilizada es tuberia de presién plegable PVC, cédula 40. Se calculé la cantidad de
tuberia para lograr la geometria mostrada en el disefio. Una vez comprada se empez6 a hacer los
ramales porta aspersores. Los ramales al igual que toda la tuberia son basados en el disefio con
algunas diferencias: se utilizd casquillos (bushing) de 2 in a 1 in plegables como reductores,
existe una conexion universal en la tuberia que conecta la parte inferior con la superior y se
afiadieron valvulas de bola en los cuatro ramales esquineros de la tuberia de 1 in y 2 valvulas de
bola de 2 in en la entrada de los ramales a cada lado de la cabina como se muestra a

continuacion. Ver los planos de las tuberias en anexos.
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Figura 4.17: a) Conexion universal que conecta la parte inferior con la superior. b) Valvulas de
bola en los cuatro porta ramales esquineros y muestra de los casquillos (bushings) reductores.
c) Valvulas de bola en la entrada principal de los ramales en la parte superior de la cabina.
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Pasos para lograr la geometria requerida:

1. Se corta la cantidad de tubo necesario, basandose en las medidas de los planos en anexos,
con la ayuda de una herramienta de corte de tubos. (Figura 4.18a)

2. Se juntan estas piezas a los accesorios de tuberia, como codos, Tees y vélvulas, con una
pega especial para tuberias (arrow adhesive color naranja). Es necesario que cada ramal
sea simetrico y para esto se utiliza el piso como herramienta referencial; una vez colocada
la pega los ramales son colocados rapidamente en el piso para nivelarlos.

3. Se repite el mismo proceso para las diferentes partes de la tuberia y accesorios. Con las
partes hechas se prueba que todo encaje de manera adecuada sin utilizar pega. (Figura
4.18 b, c, d)

4. Se hacen huecos en la tuberia porta-aspersores con un taladro, para colocar los collarines
y sus aspersores. Esto se hace antes de pegar los ramales porta-aspersores a la tuberia
porta-ramal. Los huecos son hechos en base a la posicién de los aspersores mostrada en
los planos en anexos.

5. Se adjuntan los collarines con la ayuda de pernos en donde se hicieron los huecos.
(Figura4.18 ¢, f)

6. Una vez acabadas todas las partes, estas son puestas en su lugar dentro de la cabina y
pegadas entre si con la pega especial para tuberias. (Figura 4.18 f)

7. Luego se empez6 con la construccidn que pertenece a la parte inferior de la cabina. Al
igual que la parte superior se utilizé una herramienta de corte de tubos y pega para lograr
la geometria requerida. En la tuberia estdn incluidas las valvulas de bola que serén
abiertas y cerradas con la ayuda de un actuador para controlar el paso de los fluidos.
(Figura 4.18 g)

8. Para conectar las bombas a cada tanque se utiliz6 un tubo de 2 pulgadas, roscado con la
ayuda de una tarraja. El tubo fue enroscado con teflon a neplos hembra soldados en el
tanque. EI mismo tubo es conectado a la bomba con la ayuda de una conexién universal.
(Figura 4.18 h)
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e)

d)
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Figura 4.18: a) Corte de la tuberia. b) pegado de tuberia. c) pegado de tuberia. d) Prueba de
encaje de las piezas de la tuberia sin pega. e) Collarin, casquete (bushing) y aspersor. f) Tuberia
con aspersores lista dentro de la cabina. g) Tuberia pegada incluyendo valvulas, por debajo de la

cabina. h) Conexién de la bomba.
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4.8 Neumatica

Con la tuberia lista era necesario adaptar los actuadores para abrir y cerrar las valvulas con aire
comprimido. Para esto fue necesario el disefio y construccion de abrazaderas que soporten a los
actuadores y los conecten a su respectiva valvula. A més de las valvulas en la tuberia se
utilizaron valvulas mariposas conectadas al sumidero para controlar la recirculacion de los
diferentes fluidos. Estas valvulas son conectadas con la ayuda de pernos 3/4 in los cuales fueron
previamente soldados al sumidero. Antes de soldarlos se calcularon las medidas necesarias para
que las valvulas estén correctamente adaptadas a los mismos. Con las valvulas colocadas se

utilizé silicdn para asegurar que todo sea hermético.

Figura 4.19: Vélvula de mariposa de desagle del sumidero antes de reforzar su sujecion.

Después de las pruebas iniciales se percatd que las valvulas estaban deformando a la base del
sumidero en los orificios donde se sujetan y afectando la recirculacion de los fluidos. Es por esto
que se reforzo la base del sumidero con dos planchas de acero inoxidable extra de 3mm de
espesor. Estas planchas fueron soldadas a la base del sumidero. Al mismo tiempo se percatd que
el empaque tipo brida de las valvulas de mariposa se estaban deformando con el ajuste. Por esto
se compro un empaque de 7mm de espesor para colocarlo de tal manera que al ajustar la valvula
de mariposa no se vean afectados los cauchos internos. Ademas este empaque es de nitrilo lo que

nos asegura que aguanta aceite y quimicos fuertes como el fosfato. Con todas las correcciones
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necesarias como ultima proteccion se utilizé silicon para y asegurar el 100% de efectividad de

hermeticidad.

Figura 4.20: Valvula de mariposa de desagtie con sus dos planchas de refuerzo de 3 mm de
espesor.

Luego de montar los elementos mecanicos relacionados a la neumética se empez6 con el montaje
del circuito neumatico. Para esto se utiliz6 dos tipos de actuadores rotativos de doble efecto de
aire, uno de ellos se muestra en la figura 4.20. Estos son los encargados de actuar las valvulas.
Para completar el circuito neumatico hay que considerar ciertos elementos esenciales para su
funcionamiento. Estos son los siguientes: mangueras de aire a presion de 8 mm, racores y
acoples rapidos para adaptar las mangueras a los actuadores y elementos de ingreso de aire,
silenciadores, un manifold, electrovalvulas 5/2, cable tipo sucre 3 x 18 y una unidad de

mantenimiento para el aire.

Los racores y acoples rapidos simplemente son pernos con una entrada para manguera con su
seguridad. Los silenciadores sirven para que cada que se desfoga el aire en el funcionamiento del
circuito no sea molestoso para los operadores, usualmente son hechos de piedras porosas. El
manifold es el elemento que sostiene las electrovalvulas y que entregan el aire a todas con una

sola entrada. Las electrovalvulas adquiridas son normalmente cerradas con retorno por resorte y
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se activan con una sefial de 110 v que se lo transmite por el cable sucre que posee un cable de
fase un neutro y tierra y aguanta hasta 20 amperios de corriente. Y por Gltimo la unidad de
mantenimiento se encarga de purificar el aire que entra al manifold y depura el agua que se

genera al comprimir el aire y que no entre en las electro valvulas y en los actuadores neumaticos.

c) d)

Figura 4.21: a) Actuadores rotativos para valvulas de mariposa de desague, b) manifold,
silenciadores, mangueras de presion de aire y electrovalvulas, c¢) unidad de mantenimiento con la
entrada principal de aire con su racor y acople rapido y d) actuador neumatico rotativo para la
valvula de bola para las tuberias.
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4.9 Tablero de control

Para poder controlar tanto las bombas como el circuito neumatico y todos los elementos mecanicos
ademas de las luces se utilizé un tablero de control brindado por la empresa AICO. Este tablero en la
industria de la automatizacion y control se lo conoce como un B-Line y su disefio viene dado por normas

internacionales de acuerdo al manejo de tension y corriente.

Para este tablero se utiliz6 tuberia tipo conduit para llevar los cables a sus destinos, lo que son borneras
de control, borneras de potencia, disyuntores de dos polos y un polo marca Siemens, un multipunto de
neutro, borneras de tierra y rieles tipo DIN para sujetar cada uno de los elementos eléctricos, peinilla de

cobre de 3 mm de espesor, contactos o interruptores y channels. La siguiente figura muestra el tablero de

control y su distribucién.

'

-y aw

a) b)
Figura 4.22: a) tablero de control tipo B-Line, sus conductos de cables y channels y b) distribucion de los

elementos eléctricos de control y de potencia.
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En la parte de a) de la figura se observa los tubos superiores, estos llevan los cables de las fases y
de las luces del interior de la camara. Los tubos inferiores son los que mandan la sefial de 110 o
220 V a los elementos de la cabina. Los dobleces de los tubos se los realiz6 con una dobladora de

tubo manual y para sujetar los tubos a la pared se utilizé channels.

Por otro lado, en la parte b) de la figura en la parte superior podemos observar la peinilla de
cobre que es la que en una conexion en paralelo nos brinda las fases que necesitemos para
energizar los elementos de la cabina. En la parte superior derecha se encuentran los disyuntores o
brakers, los cuales seran las seguridades para las bombas y lo demas del circuito. En la mitad del
tablero se observa los mandos o los interruptores de control, con lo cual, el operador podra
operar la maquina con comodidad y sin ningin inconveniente. Seguido abajo del panel de mando
se encuentra el multipunto neutro que cierra el circuito de todos los elementos de 110 V y es de
color azul. Y por ultimo, se encuentran en la parte inferior se encuentran las borneras de control
al lado izquierdo y al lado derecho las borneras de potencia. Se refiere a las borneras de control a
las conexiones eléctricas de las electrovalvulas y borneras de potencia a las conexiones eléctricas

de las bombas porque son siempre circuitos separados para la automatizacion.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Una vez finalizado el disefio y la construccion de la cabina, se realizaron las pruebas de

funcionamiento. Acto seguido se corrigieron los errores con lo cual se cumplieron los objetivos

propuestos satisfactoriamente. Por otro lado, los costos fueron menores a los calculados

inicialmente, con lo que también cumple con la optimizacion de la inversion del proyecto. A

continuacion se presentan los objetivos cumplidos, y los costos de la cabina:

Se cumplié con la manufactura y la construccién de las piezas y partes disefiadas que
funcionan perfectamente en el sistema.

Las bombas transportan los fluidos hacia los aspersores sin ninguna dificultad.

Con las pruebas y la ayuda del CAD se certifica que los aspersores logran lavar
completamente la pieza critica de 12200mm x 1200mm x 2400mm.

El funcionamiento de los aspersores es el deseado y cumple con las expectativas de
lavado. Esto es comprobado mediante el resultado de las pruebas con el aspersor tipo GG
en la superficie de los testigos de color azul opaco (criterio valido y utilizado por AICO
en lo referente al fosfatado).

La cabina es hermética. El disefio de la estructura no permite que los fluidos salgan del
interior de la cabina.

La instalacion del sistema neumatico funciona en sus dptimas condiciones sin ninguna
fuga y se presuriza el circuito perfectamente. Los actuadores neumaticos abren y cierran
las vélvulas al presionar los interruptores colocados en el panel de control.

Los tanques almacenan la cantidad de fluido suficiente para un proceso continuo de
aspersion de 2 minutos con recirculacion.

El sistema hidraulico tiene un rendimiento deseado con sus accesorios, y no posee de
fugas en su ensamblaje.

La caja de reserva y desagle de fluidos de los tanques se evacua perfectamente por las
canaletas en la estructura de la obra civil y su desfogue hasta el reservorio principal de
planta por medio de la bomba sumergible.

El costo aproximado de la cabina fue de 15 mil délares, 15mil ddlares menos que el

precio calculado en el perfil de tesis al iniciar el proyecto.
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5.2 Recomendaciones

A continuacion se muestran algunas recomendaciones que se deberian tomar en cuenta durante el

disefio y construccion de una cabina:

e Es necesario una investigacion de soluciones implementadas antes de comenzar con el
proyecto, para saber los productos que se pueden conseguir y en cuanto tiempo.

o De esta manera se puede analizar si el disefio es factible realizarlo en el medio y
que cambios se pueden realizar para obtener el resultado deseado pero con los
elementos que se consigan localmente, por tiempo y dinero.

e En una empresa es necesario tener un contrato firmado que estipule todo lo relacionado
con el proyecto como el tiempo de elaboracion y la disponibilidad de las partes.

o De esta manera no apareceran aspectos y cambios indeseados tanto para los
clientes como para los disefiadores y mano de obra.

o Por esto es muy importante aclarar bien el alcance del proyecto la flexibilidad de
las partes interesadas.

e Es importante revisar la mayor cantidad de proyectos parecidos para asi tomar ideas de
disefios que ya funcionan.

o Asi con patentes existentes se puede mejorar un proceso ya hecho y no inventar
algo que no funcione como lo esperado, protegiendo el recurso econémico y el
tiempo de todas partes.

e Es necesario revisar varias veces el disefio antes de comenzar con la construccion. Es
siempre mas facil cambiar el disefio que un producto elaborado.

o La ventaja actual de poseer herramientas digitales de disefio da la oportunidad de
hacer simulacién y pruebas sin gastar en recursos como materiales.

o Asi se ahorra dinero y material que luego serd desechado sin ningln tipo de
utilidad y de valor.

e Ultilizar un programa de disefio como Auto Cad Inventor, Solidworks, etc., para facilitar
el disefio y la interpretacion de planos sea dptima.

e Una vez terminado el disefio, hacer las pruebas correspondientes de su funcion asi por
ejemplo utilizando material chatarra o reciclado y prevenir el desperdicio de material

disponible para su construccion.
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o Si las pruebas no se pueden realizar por computador es necesario reciclar material
existente, que existe en una empresa, para asegurarse que el disefio es el correcto
y luego proceder con el material seleccionado para no desperdiciar el mismo.

e Disponer de herramientas y maquinaria metal-mecénica y facilidades de espacio para
desarrollar el proyecto.

o Con la adecuada herramienta se hace un trabajo mas limpio, profesional, se
reduce los errores y lo més importante se ahorra tiempo en la construccién de una
cabina.

e Ayuda de mano de obra tecnificada en cuanto por ejemplo a soldadura en acero
inoxidable, soldadura en general y metal mecanica manual para también corregir y pulir
detalles.

o Se necesita gente con experiencia para realizar ciertos trabajos como la soldadura
y para poder manipular la maquinaria necesaria.

o Si no se dispone de estas herramientas y procesos seria aconsejable reconsiderar
la planificacion e ejecucion del proyecto o tal vez averiguar cuanto cuesta el
servicio de este tipo de trabajos pero con exigente supervision para prevenir

errores.
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Figural:Diagrama de Moody (12Ju).
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Disenos HIDRAULICOS, SANITARIOS Y DE GAS EN EDIFICACIONES

Tabla 3.3A

Pérdidas locales o por accesorios

Accesorios Pérdida media de energia

1. ENTRADA (de tanque de aimacenamiento a tuberia) - V2
T2

* conexion a ras de pared 3

2

, 1,00

* tuberia entrante 29

2. SALIDA (de tuberia a depdsito) 100 v
(Entrada al tanque del inodoro) " 2g

(Vsmmm . Vwmf K se encuentra
K-

) 29 en la tabla 3.3B.2
3. AMPLIACION GRADUAL
vs2| K se encuentra
: W la tabla 3.38.1

4. CONTRACCION BRUSCA 2g | enlatabla 3.38.
5. CAMBIOS DE DIRECCION (estandar) K%

* Codo K=09 9
7. BIFURCACIONES

* Tee 1,5<K<2,0 K,v_z

* Tee (salida lateral) K=09 2

* Tee (salida bilateral) K=20

* Tee (paso directo) K=0,15

9. VALVULAS

*de compuerta (abierta) K aprox. = 0,25

“de cierre rapido
*de check

K aprox. = 7,7
K aprox. = 2,5

29

Tablas 3.3B.1 y 3.3B.2

Contraccion brusca

Ensanchamiento gradual para un angulo de:

di/d2 K 4°
1.2 0,08 0,02
1.4 0,17 0,03
1,6 0,26 0,03
1,8 0,34 0,04
2,0 0,37 0,04
25 0,41 0,04
3,0 0,43 0,04
4,0 0,45 0,04
5,0 0,46 0,04

10° 15°
0,04 0,09
0,06 0,12
0,07 0,14
0,07 0,15
0,07 0,16
0,08 0,16
0,08 0,16
0,08 0,16
0,08 0,16

20°
0,16
0,23
0,26
0,28
0,29
0,30
0,31
0,31
0,31

30°
0,25
0,36
0,42
0,44
0,46
0,48
0,48
0,49
0,50

50° 60°
0,35 0,37
0,50 0,53
0,57 0,61
0,61 0,65
0,63 0,68
0,65 0,70
0.66 0,71
0,67 0,72
0,67 0,72

Tabla 1: Perdidas por accesorios (Rodriguez Diaz)
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% I HW SPRAY NOZZLES, STANDARD SPRAY B)

FEATURES AND BENEFITS

+ Solid cona-shaped spray pattern with round impact araa. a
# Uniform distribution over a wida range of flow rates and pressuras.
* Madium- to larga-sized drops.

* Uniqua vane dasign with large flow passages provides superior control and
uniform distribution.

* Removable caps and vanas for easy inspaction and cleaning on most modals,
* Removable vane has location marks for proper positioning after claaning.

* Sat screws in some models sacura the vana in tha nozzle to prevent
dislocation causad by vibration.

* Polypropylena matarial option offers exceptional chemical and corrosion
rasistance and resists caking and buildup.

* Wall-mountad options for installation on room exterior, vessal or pipaline.

* For installations with space limitations, right-angle mounting options allow for
mounting ata 907 angla.

G GG H H
Ramovable cap and vane Remaovable cap and vane One-piece body Removable vane/cast body
178"t 1/Z" NPT or BSPT (F) 178 to 1/Z' NPT ar BSPT (M) 34 1o 1" NPT or BSPT (F) 1-1/4 to &' NPT ar BSPT(F)
H HF HH GD
@ It
Removable vane/Polypropylens Remaovable vane/cast body One-piece body Wall-mounted
1-1/2"t0 2" NPT or BSPT () 4 to 10" flange connection 1/8"to 1" NPT or B2PT (M) Removable cap and vane
Maximum temparature rating is 18"t 1/ NPT ar BSPT (F)
160°F [66°C)
' -. Spraying Sys:ems Co* PHONE 1-BOO-05-5PRAY, FAX 1-B88-05-8PRAY
Experts in SFHW -reﬂ.'m.."og:.|I WISIT OUR WEE BITE: WWW.SPRAY.COM, EMAIL: INFOESPRAY.COM

B3

Figura 2: Tipos de aspersores que pueden ser proporcionados por “Spraying Systems” para el
proyecto.
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e LI 20 R 09 1B (17|20 | 28|33 38 (48| 52| 6B |TO | TE (M0 T2
o L] .| w n 188 A |18 (18| 22 | AD |38 | 42 | 50| 57| B3 | T6 | &7 (60| 82
o . LI NN 18 REAI AE |12 (14 )18 | 22| 27| A0 (3B | 42 | 4B | 56 |48 [ 6D |46
L] .| » LEERNR] 25 e A2 | 18 (21| 25 |34 |40 | AT (5T | 85| T2 | BT | B4 [ET |61
1 (e|e L u i) i 23 |27 |32 (44|53 [ 61| 73|82 (92N (71|75 |68
o L] .| w a0 280 Rl 29 |34 |40 (G5 | BE [ TH |91 | 104 (115130 | 88 |91 |83
LI 50 ] JBE | 36 (42 | B0 |68 | 83| 85 (114130 4| 174 |9 (o4 | 86
LIS L] 5 Rl 72 |21 (25 | 20 | 41 |49 ) 5B (BT | 77| 85 | 10248 [ B0 | 46
L) LIR * 40 260 72| 34 (4D |47 |65 | TA ) B0 (107|122 126|164 | BT [ TO | 62
LN L] 70 ars 22 | 60| 0| 82 (12| 13T(156 (188 1 (M4 | 20 | 80|02 |84
LA L] 42 e 219 | 36 (42 )49 | 6B | 82 04 (113129 143|172 48 (50 | 48
LIS L] 70 a4 219 ) B0 [ 70 ) B2 | N2 |13T) 156 (188 2 | M | 20 | BT (B8 |62
1 LA 80 T8 219 ) BA (80 | @A MAD|EE| 1T 2 | B | D | 3 |T2(M |82
LA 10 A 219 | BB (100 N8 |62 |95 22 [ 7| X | M | 41 |78 (60|04
LIS 12 A 50|03 (1040|194 23| 27 | 32| AT | 41 | 49 | A (e2 |84

Maximum Fres Passage Diameter is the maximum diameter as listed of foreign matter that can pass through the nozzle without clogging.

sprﬂ}’iﬂg S}"Stems Cﬂ.‘ PHOME 1-B00-25-sPRAY, FAX 1-888-85-sPRAY
Experts in Spray Technology VISIT OUR WEE SITE: WWW.SPRAY.COM, EMAIL: INFOGSPRAY.COM

B5

Tabla 2: Informacidn técnica de algunos de los aspersores que pueden ser proporcionados por
“Spraying Systems”
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I-J SPLIT-EYELET CONNECTORS

fluoroslastomar gaskeat availabla).
* Available in a variety of clamp sizas and prassure ratings.

+ Rainstall nozzles in thraad-strippad manifolds.
= Connector bodies machined from bar stock brass or stainless
stael with a choice of outlet connaction sizes.

* Mo body rotation within the flange whan installing or
ramoving nozzlas.

FEATURES AND BENEFITS

[ = Fast and economical way to install nozzles, gauges, hosas * Reduced sadiment and minimal ¢logging as inlet extends
8 and other fittings in piping systams. into tha pipa.

ﬁ = Eliminates cutting, threading, brazing. * Leak-proof seal with Buna-M clamp gasket {optional

Q

Q

<

7521 8370 15475

< o
> @7

WZ o 1" clamp siza 1-1/# 1o 2° clamp siza 22" to & clamp siza
1/8"to 144" outlet connection 1/8" 1o 1/2" outlat connection 14 to 17 qutlet connection
NPT or BSPT (F) NPT or BSPT (F) NPT ar BSPT (F)
SPECIFICATIONS .
To Clamp On ULrtsitdi:]Gnnn. " Capaciy Bamﬂﬁ;ﬁ?ﬂ:ﬂﬁngﬂ;ﬁﬁ
o (| o =
Size Tubirg LI T I I P 1 P gpm {1/miri} fin.} apm ilimin}
fin.} in. imm) " 55 21)
12 13716, 78 [(0-22) . . 1] 10 (38
751 L] 1, 1-1718 (527 [ [ 5017 503N k1] 15 {57}
1 [ 1-18,1-104,1-38 A2-35) | & . 1z 20 [76)
1-174 | 18716, 1-11/18 [30-43) [ ] [ ] [ ] [ ] n 3112
om | - 1-38, 2 {44-511 . . L] . 125090 | 5520 (21-T6% 1 54 [20d)
2 -1/, 1-8 (54-60) [ ] [ ] [ ] [ ]
212 3172, 2-T08 [B3-T ] ] ] ] ]
18475 3 3, 3112 {7e-23) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 126 (9 | 10-64* (28-204%
4 4 412 {102-114) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
*Capacities of 8370 and 16476 vary with outlet conmection
@ Spraying SWMS Co? PHONE 1(630) 665-5000, FAX 1(630)260-0842
Expel"ts in snray Th:hnolagy VisiT Dur WEB SITE: WWW.SPRAY.COM, EMAIL: INFOESPRAY.COM
L14

Figura 3: Abrazaderas de acero inoxidable para colocar los aspersores en la tuberia.
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L) ADJUSTABLE BALL FITTINGS

FEATURES AND BENEFITS

* Allow positioning of spray nozzles for mora exact control of spray direction and reduced over-spraying.
* Assura aecurate pipa alignment and convenient nozzle positioning without disturbing pipe connections.
* Large intemal passages minimize clogging.
* 3mooth finishad surfaces assura leak-proof connecians,
# Koy feature overview for 36275 adjustabla ball fittings:

—Relativaly small dizmater fits applications raguiring compact siza.

—Simpla locking holds nozzle securely in position.

ACCESSORIES

—Maximum pressura rating 300 psi (20 bar).

* Koy feature overview for cast ball fitting with flange:
—Locking screws hold nozzle in posiion sacuraly.
—Maximum pressura rating 125 psi {9 bar].

36275 CAST BALL FITTING WITH FLANGE
-
V(=
= I
il ol . {8
- . wl A s
-t S| |
¥ i -
Male inlet/femala outlet Male inlet/femala outlat Male inlet/male outlet
108 to 34" NPT or BSPT 1710 1-172° NPT or BSPT 1-/# 1o 2-1/Z NPT or BSPT

SPECIFICATIONS .

. Tatal Total
G | Com. | Com | el ol | om | Com | ol
Numnber finJ )| g giugiment Murmber fin} il pdusment

18 178 1x1 1 1
1" I -1 x1-17 -1 -1
1 18 112 x1-14 1172 -1/
Y& 1] 114 x1-1/4M 1-114 1-1/¢ 4P

*ITS yE 1" =] -1 x 1-172M 11 -1z
" " A
12 1M 2xIM 1 =
1 i 212 x 17 212 3 frad
£ ] *Male outlet connadtion.

Spra}'iﬂg Sj’StemS C’Oo. PHoME 1{630) 665-5000, FAX 1(830)260-0842
Experts in Spray Technology VISIT QUR WEB SITE: WWW.SPRAY.COM, EMAIL: INFORSPRAY.COM
L16

Figura 4: Conexion de bola ajustable para poder mover los aspersores.



NOTE.

USE 8 x 8 ADIUS TASL =
BALL FITTINGS FOR TOP ANC
LOWGR SPRAY NOZZILES,
FOR THE CLEANING
AND RINSING SECTIONS.
ALL OTHER NOZZLES
ARE MOUNTED DIRECTLY
INTO HEADER RIFES

J8E-S585-30.1, 50-50.3 6
WHIRLIET NOZZi&S —
STAINCESS STREL

(SEE Daja SHERT SD23)

muwnmﬁﬁﬂw |
,w AR

HIBU- 15040, - 5050 OR -5070

VEEIET MOZZLES USK STRAL

NOZZILES OR STAINLASS STk
(SeE ahdn SHEET 2820)

m:n rT}B_

rh, RS

HI8U - 5040, - BOSO O - 5OTQ
VEEIET NOZZiLES, STREL OR
STAINLESS STEEL

(SEE DATA SHasT 2890)

ST
.. Hrlrrrfwﬂar

CLBANING SECTION

b 12" 700 14"

8y~ PSS * : - 8y- PAass
Pusme

TOR Viaps OF
RINSING SELTION

FRONT NiEw

USUAL ORERATING PRESSURE FOR CLEANING AND RINSING ~ 15 TO 25 RS.1.
AND FOR PHOSPMHATIZ ING —

FOR INFORMATION ON ACIUSTABLE BALL FITTINGS, SEE.-

THE INDUSTRIAL CATALOG.

© RS (ARPPROX.)

SIODE Vi OF
PHOSPHATIZING S&ECTION

SIDE VIEW OF
< NN 1ON

@ggﬁ

3 zenn_o. and >oooa!=.oo

Figura 5: Disefio para el montaje de aspersores en un proceso de limpieza de tres etapas.



4" MAIN
HEADER 7~
RION
uauld - =
TY. REQ'D.
ITEM DESCRIPTION TAGE STAGE
No. 1 |No. 2 = No. 6
L |20570-1 174-PP CLIP-EYELET BODY ASB. WITK 20582-1/4-PPB | |
THREADED BALL AND 1/4HNSJ=PVC 9020 SPIRALJET NOZZLE 2 -
[Z_[19610-1 1/4-31655 QUICK COUPLER 2 0 —
3 | S46M=-2—1 1/4-PP BALL VALVE 3 10 DRBCRIFTION: - ®
4 [20570=1174=FP CLP=EVELET BODY ASE. WIT 20382-1/4=PPB | _ & B . anm&

SRuy Nozzles and Accessorles
P.0. Box 7900 - il._80189-7900

Rev. No. ‘”3'8'0‘;3"‘-
e SHEET _ OF

Figura 6: Disefio de una cabina de limpieza de dos etapas.

2=2"

Bropct No. Descripton:
CAMARA PARA FOSFATIZADO

M Spraying Systems Co.” [*...
e gt AICO

Ing_Dorado
Scale Drawn By: ] Sales Represertatve

Ing. Crespg

Figura 7: Disefio de “Spraying Systems” para ¢l montaje de aspersores en la camara de fosfatado
de AICO.



M Spraying Systems del Ecuador Cia. Ltda.
Cdla. Kennedy Norte, 1ra. Etp. Calle José Falconi, Mz, 103, Solar 12, Cond, Ana Maria, 1er, Piso « Telf: (+593 4) 2294931 - (+593 4) 2693860
COTIZACION
Codigo :1421
Compaiia :AICO Pagina : 01
Attn. :Ing. Sebastian Hidrobo Cotizacion #: 00447
Direccion : Fecha Cotiz.: 05-03-2012
Telefono : R.U.C.: 0991475095001
Articuio | Descripeién [ Cant, | Precio | SubTotal |
3/BGG-S515 | FULLJET NOZ ST STL | 140 | sse,-uf $7.901,60
36275-3/8X3/8-S5 LOCK RING ADJ JOINT | 140 | $60,00 $8.400,00
8370B-1-1/2X3/8 SPLT-EYLT CON,ALL S8 ‘ 140 | $42 95| $6.013,00
2TW-55100 | STRAINER, STAIN STEEL |1 | s227081|  $2.270,91 |
| | |
} }
|
| , 1
|
| |
\ ‘
1 \
|
| ,
e A T N l
Forma de Pago Contado Base imponible |  $24.585,51)
Validez de Ia cotizacion: 15 dias. Descuentos
Tiempo de entrega: 12  dias laborables, | knporte IVA ; $2.950 26 |
Total Pedido | $27.535,77
Alentamenle
\ —
Nt e
\Leonardo%r\g%po
Spraying Systems del Ecuador
—_—
Experts in Spray Technology \ '—6—/\—m
il W
W NsoF:;algs (?)‘:!:gl AXP%; Fwsﬁ':gon

Figura 8: Cotizacion de los elementos necesarios en la propuesta de disefio de “Spraying
Systems”.



Spraying Systems del Ecuador Cia. Ltda.

Cdla. Kennedy Norte, 1ra, Etp. Calle José Falconl, Mz. 103, Solar 12, Cond, Ana Maria, 1er. Piso « Telf: (+593 4) 2294931 - (+593 4) 2693860

COTIZACION
Codigo :1458
Compaiiia : AICO Pagina : 01
Attn. : ING SEBASTIAN HIDROBO Cotizacion #: 01286
Direccion : Fecha Cotiz.: 07-06-2012
Teléfono : R.U.C.: 0991475095001
Articulo Descripcion Cant. Precio SubTotal
1/8HH-316SS5 FULLJET NOZ.,316 SS 1 $34,13 $34,13
1/8GG-316SS5 FULLJET NOZ.,316 SS 1 $42,95 $42 .95
1/4HH-316SS10 FULLJET NOZ.,316 SS 1 $19.40 $19,40
1/4GG-316SS10 FULLJET NOZ.,316 SS 1 $45,30 $45 30
3/8HH-316SS15 FULLJET NOZ.,.316 SS 1 $51,29 $51,29
3/8GG-316S815 FULLJET NOZ..316 SS 1 $63,30 $63,30
3/8HH-316SS22 FULLJET NOZ.,316 SS 1 $51,29 $51,29
3/8GG-3165822 FULLJET NOZ.,316 SS 1 $63,30 $63,30
2TW-SS50 STRAINER STAIN.STEEL 1 $2.270,91 $2.270,91
Forma de Pago Contado Base Imponible $2.641,87
Validez de la cotizacion: 15 dias. Descuentos
Tiempo de entrega:12 dias laborables. Importe IVA $317.02
Total Pedido $2.958,89
Atentamente.
2
ety @ rirede)
Spraying Systems del Ecuador
Experts in Spray Technology w G '\ l(m

8001 7000 ) o
14001 7004 Spray Speay Soray Spray
Nozzles Control Analysis Fabncation

Figura 9: Cotizacioén de los diferentes aspersores que podrian ser Utiles.
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8. ANEXOS B (PLANOS)



Y

CABINA COMPLETA

VISTAS EXTERNAS

VISTA ISOMETRICA

NATA

I S

N

=

S

TABLA DE CONTENIDOS

s cobico* NOMBERE CODIGOS PROPIOS
- cc OBRA CIVIL NIA
e ESTRUCTURA:
- MONTAJE
cc-2 ESTRUCTURA, ME, MT, P
MONTAE TECHO,
TUBERIA: MONTAJE
cc3 HIDRAULICO MH

*CODIGO CC = CABINA COMPLETA

Universidad 3an

wOMBEE  [FRMA | mCHA

Francisco de Quito

ame

[»]

ENEH

AICO Engineering

PO (CABIMA DE FOSFATADD

CoMTENE

CABINA COMPLETA

owuwoo| SH B 1aiz UNDADES: mm
meviso c.c ram PoLERaNc: | +f-Bmm
Arwoe CccC AR 2

e

o ATERAL:

N/A

ONDER Ma: OB - N7 -0

eena: | 130

PL-CLF-M-VE

PAG.




4+ 5
-

OBRA CIVIL CABINA DE FOSFATIZADO
VISTAS EXTERNAS / INTERNAS
VISTA LATERAL DERECHA

VISTA DE PLANTA
|
|

— 550
@53 2130
- ,
®102

(¥
Q
—
-]
-]
(=]
=
0
%]
%]
iy

I

4550 T :&M
%’J -~ 2450
3970 T T
700
2552 *
940 L | 700
1
eyl ,
— 700 =
200
100 —
VISTA FRONTAL
e B R
= CA
1300
Uriversidad San Francissa |
} 0 deGuto o 7| AICO Engineering
] e AT
100 } . 23_"| ool FecHA — _ Ll Ejhei’m;:anslruocioncbinde
T . I oo yicta externa e inferna Obra Civil
PL-CLF-M-VE/VI

AL —
Concreto, Tubo PVC

ESCALAA D

ONDERMa:  JO8 - 1T PN - 0L

Ad
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DETALLE MEDIDAS EXTERNAS ESTRUCTURA CABINA
VISTAS EXTERNAS

VISTA FRONTAL VISTA ISOMETRICA

|: ul ].' - *’ Esta pata se cortara a la altura ’ '
P 5 de la viga del techo ‘ \

‘T * 3 i
EMPERNADA AL :

ANCLA DEL TECHO
FABRICA ]
//

i ]

oo
E

o 437
' o | o

= - 1=
2000
VISTA LATERAL DERECHA 7\

10
6]

,ﬁ Uriversidad San Francisco >

de Guito AICO Engineering

ATC

FEOTCIC Disefio y construccion cakina de

Az mm fosfatado

mrso c.C

TOLBANCIA o2

\ —
| orumoo| SH, JE
1

‘ I - e cCc CHTEE Dimensiones generales estructura
| 2832 s
oA MATERAL:
LA Ad

PL-CLF-M-VE



TABLA DE CONTENIDOS

CONJUNTO DE LA ESTRUCTURA
VISTA EXTERNA

CODIGO* ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANI.
Plancha de acere laminada al
ME-1 PATAS ESQUINERAS fio. Espesor- 9 mm 4
Tubeo estruciural cuadrado
ME-2 BASE CABINA negro. Perfil: 1T 1/2" x 1 1/2" x 1
2mm
ME-2 COLUMNA Plancha acero inoxidakle. 4
PRIMNCIPAL Espesor: 2 mm
ME-4 PARED INTERIOR Plancha acero inoxidakle. 4
FRENTE ¥ ATRAS Espesor: | mm
Plancha acerc inoxidakle.
ME-5 PARED INTERIOR Espesor- | mm 4
ME-6 E,'ES-IFEI\IJNAEERIOR Plancha acero inoxidakble. 2
ZQUIERDA pesor: 1 mm
ME-7 5%E$E&NA1-SERIOR PIunc:hEc: acero]inoxidcble_ 2
CENTRO pesor: 1 mm
PARED INTERIOR -
Plancha acero inoxidakble.
ME-8 SEEE‘QH‘RS Espesor: | mm 2
P-5 PARED PUERTAS Plancha acero inoxidakble. 2
DERECHA Espesor: | mm
P8 PARED PUERTAS Plancha acerc inoxidakle. 2
IZQUIERDA Espesor: 1 mm
ME-9 TARJETAS Plancha acerc laminado al 2
SUPERIORES PARED frio. Espesor: 1 mm
Plancha acero inoxidakble.
ME-10  |TECHO CURVO Espesor- 1 mm 2
ABRAIADERAS Acero inoxidable. Espesor: 1
METT  lruBERIAS mm 24
Tubc esfructural cuadrado
ME-12 |PATAS CEMTRALES | negro . Perfil: 1 1/2"x 1 1/2"x 2
2mm
Tubeo estructural cuadrado
MT-13  |[TECHO DERECHA negro. Perfil: 1 1/2"x 1 1/2" x 1
2mm
Tubc estructural cuadrado
MT-14 |[TECHO IZQUIERDA | negro.Perfil: 1 1/2"x1 1/2" % 2

2mm

*CODIGO: ME=MONTAJE ESTRCTURA, MT= MONTAJE TECHO, P=PAREDES

VISTA ISOMETRICA

HOwSIE
DELADO SH B

arwoe c.C

G

Universidad San
Francisco de Quito

MATERAL:

CNDEN Ha:  JO8-DNT-POI-0L

N\
@

“oe®

\

e

21 Aaco Engineering
Al

PRSI Dissfio y construccion cabina de

fosfatado
ComBNE

Lista de Materales Estructura

PL-CLF-M-VE

ESCALA: 123



*ESTE PLANO E5 UNA AYUDA PARA
EL MONTAJE DE LAS PAREDES INTERNAS

SE PUEDE REFERIR A LA TABLA DEL PLANO MONTAJE

ESTRUCTURA
Y PARA 5U5 DIMENSIOMES DETALLADAS REFERIRSE
A LOS PLANOS DE CODIGO ME-4, ME-5,

ME-6, ME-7, ME-8, P-5, P-7 Y ME-?

a 4 5 &

DISTRIBUCION PAREDES DE LA CABINA
VISTAS INTERNAS / EXTERNAS

VISTA ISOMETRICA

AN

Universidad San Francisco
de Guito

e

AT MDD e
AT TOLERA R a2 mem

TN

A ATERAL:

3 + OB Ho: o813 PON -0

1
®

%

\l
:

:

cENE
b
e

AICO Engineering

g

PO Dsefo y construccion cabina de

fosfatado

CoNTENE

Meontaje paredes estructura cabina

PLANO K

PL-CLF-M-VI/VE

ESCALA: 10

Ad
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SOPORTES ESQUINEROS CABINA
VISTAS EXTERNAS *
VISTA DE PLANTA VISTA LATERAL DERECHA FORMATO PLANCHA

- -

VISTA FRONTAL VISTA ISOMETRICA

—m —

400
407
#  Universidad S s
S v a an = . .
- . . [}
any. FTancisco de Quito AICO Engineering
e AL
84 e el st TIEEE Disefio y construccion cabina de
. onusmo SH LB Dt woAD mm fosfatada
] c.C 408 ICLERANCLA #-3mm o
s | CC i Vistas externas sopaortes cakina
e
A ATERAL:
Acero laminado al ME-1 Ad
calierte

2 a 4 OEDEN Mos 08 - 17PN 04 ESCALAS



PLANO BASE DE LA CABINA
VISTAS EXTERNAS
VISTA DE PLANTA VISTA LATERAL DERECHA VISTA ISOMETRICA

VISTA FRONTAL

. ) ) e
TUBQ CUADRADO DE M _Universidad San T AICO Engineeri
" " 5 . ngineenn:
/I BO.CUADRADO DE sy, Francisco de Quito e g [o]
e s recha PSS Disefio y construccion cabina de
opuwso SH L IE ez wanas mm fosfatado
mo | C.C Lz e L
ki =< remmz Vistas externos base
wo
as MATEAL:
Tukro Estroctural

cuadrado negro ME-2

0 z a 4+ CEDEN MOS0 - 301 2PN - D ESCALAIDS



VISTA FORMATO PLANCHA

4 5

[

PARANTE PRINCIPAL CABINA DE FOSFATIZADO

VISTAS INTERNAS

(4]
e —
&

A

>

L™

=)

100
&
@
183
O
- _ * &0
%- N i' 34 l
9
’ p——— sma
DETAIL A o fe—9p rsa c.c
SCALE1:3 arace c.c

VISTA ISOMETRICA

rECH.

/oI
/oI
et

Ve o

Urniversidad San Francisco
de Guito

f=T=es

FEECIS Disefio y construccion cabina de

=

< AlCO Engineering

fosfatzado

VISTAS INTERNAS PARANTE
PRINCIPAL

ME-3

Ad



VISTAS DE PLANTA

e

| S

.
T|—7 3](,4,_‘_*_

VISTA FRONTAL

(o]

“

5

PAREDES INTERNAS PARED FRENTE Y ATRAS
VISTAS INTERNAS

VISTA ISOMETRICA

]

NOTA: LAS DISTANCIAS DE
LOS DOBLECES DE LOS
TRES TIPOS DE PAREDES
SON IGUALES.

DETAIL F
SCALET:2

——

&

VISTA FORMATO PLANCHA

—..| 360 |_.—

SCALE 1:20

O PR
oeuspo, SH ., J.B
mEAsO c.C
Arwoe c.C
L

Universidad San Francisco

de Cuit

rECA

o

nvmi: DA mm
nnovmi JOLERANCIA mm
DD
MATEAL:
Acerc Inox. 1 mm

CRDENMo: 08 -2 PO

& \ N [ 38]

Cantidad por hacer ¥ 4

I"_——Tc-dcus los orificios 3/8"

DETAIL G
SCALE1:2

D9.525

foTT
=

L AICO Engineering

PO Dissfio y construccion cabina de
fosfatado

CoRTEiE
Puerta interna pared frente y atras

e ME-4 Ad

ESCALR: 10



VISTAS DE PLANTA

04_“:_— )
1?J}__7 4__‘_*_

VISTA FRONTAL
4

174

n

5

PAREDES INTERNAS MEDIO

VISTAS INTERNAS

VISTA ISOMETRICA

]

NOTA: LAS DISTANCIAS DE
LOS DOBLECES DE LOS
TRES TIPOS DE PAREDES
SON IGUALES.

Cantidad por hacer X 7—.]

DETAIL F
SCALET:2

VISTA FORMATO PLANCHA

pi .

DETAIL G
SCALE1:2

SCALE 1:20

Universidad San Francisco
de Guito

Acero Inox. 1 mirm

OEDEN Ho: K08 - 213 -FI- D

=T
=

) AlICO Engineering
YT
FIOCIE Deefo y construccion cabinag de

fosfatado

ComENE

Puerta interna pared medic
. ME-5 Ad

ESCAL: 110



z a 4 5

&

PAREDES INTERNAS CABINA LADO IZQUIERDO

VISTAS INTERNAS

VISTAS DE PLANTA VISTA ISOMETRICA

e

i

4
T

VISTA FRONTAL

174
[.38]
@9.525
482
NOTA: LAS DISTANCIAS DE
312 LOS DOBLECES DE LOS
TRES TIPOS DE PAREDES
SOMN IGUALES.
544 seno sma
L) ccC
Ao ccC

VISTA FORMATO PLANCHA

DETAILH
SCALET:1.5
18

Bridas: & orificios de 1/8"— |

DETAIL J
SCALET1:1.5

recha
] AL e
] SouERAsCI, e
]
ATEAL:
Acero lnox 1 mm

Universidad San Francisco
de Guit:

=]

ORDENNo: KO8 - TNT- PO D

+ 250

£
it ]
-

o

SCALE 1:20

e
=

< AlICO Engineering

FIECIE Diseno y comstruccion cabina de
fodfatado

ConTEE
Puerta interna ventana izguierda

PR o ME-6 Ad

ESCALR: 190



VISTAS DE PLANTA

_?_* J—-—,~=——|_L
T,

_*T—l-—zo

7

VISTA FRONTAL

n

PAREDES INTERNAS CABINA CENTRO
VISTAS INTERNAS

VISTA ISOMETRICA

-~

NOTA: LAS DISTANCIAS DE
LOS DOBLECES DE LOS
TRES TIPO3S DE PAREDES
SON IGUALES.

L3

SCALET:1.5

VISTA FORMATO PLANCHA
DETAIL H

1#

Todos los orificios laterales

de 3;&"—-\\\

en o
b —

8-

DETAIL J
SCALE1:1.5

ECHA

DT
T
AT

Urniversidad San Francisco
de Guito

MATERIAL:
Acero Inox. 1 mm

OEDENMo: 082013 FE-0

]

760

88 —]

SCALE 1:20

e
=

= AlICO Engineering
T
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PAREDES INTERNAS CABINA LADO DERECHO
VISTAS INTERNAS
VISTAS DE PLANTA VISTA ISOMETRICA VISTA FORMATO PLANCHA
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VISTA DE PLANTA
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TECHO CURVO
VISTAS EXTERNAS *
VISTA FORMATO PLANCHA VISTA FRONTAL VISTA ISOMETRICA
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VISTAS Y ENSAMBLE DE LAS ABRAZADERAS CONJUNTO PARED / TUBERIA
VISTAS EXTERNAS

VISTA FRONTAL

VISTA DE PLANTA
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SOPORTES ESQUINEROS CABINA
VISTAS EXTERNAS *
VISTA INFERIOR VISTA LATERAL DERECHA VISTA ISOMETRICA
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ESTRUCTURA TECHO DE LA CABINA DE FOSFATIZADO
VISTAS EXTERNAS

VISTA DE PLANTA VISTA LATERAL DERECHA VISTA ISOMETRICA
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SUMIDERO MONTAJE
VISTAS EXTERNAS
VISTA ISOMETRICA PARTES

COoDIGO NOMBRE DESCRIPCION
Plancha de acero
5-1 BASE inoxidable de 8mm

de espesor

Plancha de acerc
5-2 PLANCHA A inoxidable de
1.5mm de espesor

Flancha de acero
5-3 PLANCHA B inoxidable de
1.5mm de espesor

Plancha de acero
5-4 PLAMCHA C inoxidable de
1.5mm de espesor
Plancha de acero
5-5 PLAMCHA D inoxidable de
1.5mm de espasor
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BASE SUMIDERO
VISTAS EXTERNAS
VISTA FORMATO PLANCHA VISTA ISOMETRICA
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PLANCHA A SUMIDERO
VISTAS EXTERNAS *
VISTA FORMATO PLANCHA VISTA ISOMETRICA VISTA FRONTAL
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VISTA FORMATO PLANCHA

300

4 5

PLANCHA B SUMIDERO
VISTAS EXTERNAS
VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL IZQUIERDA
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VISTA FORMATO PLANCHA
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PLANCHA C SUMIDERO
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VISTA FORMATO PLANCHA

PLANCHA D SUMIDERO

VISTAS EXTERNAS
VISTA ISOMETRICA
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VISTA ISOMETRICA

PUERTAS Y SUS ELEMENTOS
VISTAS EXTERNAS

[ 4

/
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TABLA DE CONTENIDOS

COoDIGO

NOMBRE

DESCRIPCION

CANTIDAD** B

P-1

Soporte superior 1

Flancha de acero
inoxidable de
1.5mm de espesor
en forma de

2

p-2

Riel

Cuadrada
33x33mm
comprada en
Edimca

P-3

Soporte superior 2

Flancha de acero
inoxidable de
1.5mm de espesor
en forma de ¥

P-4

Puerta 1

FPlancha de acero
incxidable de Tmm
de espesor

P-5

Pared puerta 1

Flancha de acero
inoxidable de Tmm
de espesor

Soporte infenor

Flancha de acero
inoxidable de 2mm
de espesor en
formade

P-7

Puerta 2

FPlancha de acero
inoxidable de Tmm
de espesor

2

P-8

Pared puerta 2

FPlancha de acero
inoxidable de Tmm
de espesor

2

**Mo todas las parfes son mosiradas en el dibujo. La canfidad mostrada
incluye los elementos de las puertas al otro lado de la cabina.
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SOPORTE SUPERIOR 1
VISTAS EXTERNAS

VISTA FORMATO PLANCHA VISTA ISOMETRICA
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VISTA SUPERIOR
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VISTA FORMATO PLANCHA
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SOPORTE SUPERIOR 2
VISTAS EXTERNAS

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

HOMmSIE
oeusoo| 5H JB
ROV C.C
ArECE oo

o

$ Universidad San - = . .
.ane Francisco de Quito ; : | AICO Engineering
FEas rcna TEIE Disefio y comstruccion cabina de

112 UMOAD mm fosfatada

1400013 IOLERARICIS, - p— -

L SOPORTE SUPERICR 2
ACERO INOX. 1.5mm P3

OEDENMA: 08 -2017-POI-0I e

Ad



H a 4+ 5 & 7 L]

PUERTA LADO DERECHO
VISTAS EXTERNAS

VISTA FORMATO PLANCHA VISTA ISOMETRICA
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PARED PUERTA LADO DERECHO

VISTAS EXTERNAS “
VISTA FORMATO PLANCHA VISTA ISOMETRICA
)
VISTA SUPERIOR
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VISTA FORMATO PLANCHA
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PUERTA LADO IZQUIERDO
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PARED PUERTAS LADO IZQUIERDO
VISTAS EXTERNAS
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VISTA FORMATO PLANCHA VISTA ISOMETRICA
8
\)
1
1
VISTA SUPERIOR
260 =
h
o 218 2
I
o= +
R L] =
2 - 2o ||
e

o ESCALA 1:5

=

i;_)

Universidad San = = . .
Francisco de Guito = | AICO Engineering
ALCTE
e e A FIOMCIS Dsefo y construccion cabina de
beunoo| SH 1B oz —— o fosfatado
=] C.C 14BN TORERA HOA i~ Tmm e
o | CE Lol PARED PUERTA 1
ACERO INOX. Tmm P& Ad
2 3 +

[r———r ens: 1720



ABRAZADERAS Y TAPAS ACTUADORES VALVULA DE BOLA
VISTAS EXTERNAS ACTUADOR VALVULA DE BOLA .
VISTA DE PLANTA VISTA FRONTAL VISTA ISOMETRICA

VISTA PLANTA TAPA
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VISTA DE PLANTA

VISTA PLANTA TAPA

ABRAZADERAS Y TAPAS ACTUADORES VALVULA DE MARIPOSA
VISTAS EXTERNAS
VISTA FRONTAL
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MONTAJE TUBERIA
VISTAS EXTERNAS
VISTA ISOMETRICA

TABLA DE CONTENIDOS

e N

e
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W
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T

"
w
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CODIGO DESCRIPCION | CANTIDAD TAMAND
MH-1 TAPON 1IN 24 _
MH-2 TUBERIA 1IN 12 480mm
MH-3 CODO 45" DE 1IN 48 —
MH-4 TUBERIA DE 1IN 12 243mm
ME-5 TUBERIA DE 1IN 12 1425mm
MH-6 TEE DE 1IN 12 =

REPRESENTACION
MH-7 DE VALVULA DE 4 -
BOLA 1IN
MH-8 TUBERIA DE 1IN 12 151mm
MHS REDUCTOR DE 21 > —
MH-10 CODO 90° DE 2IN 7 —
MH-11 TUBERIA DE 1IN 12 360mm
MH-12 TUBERIA DE 2IN 8 360mm
MH-13 TEE DE 2IN 13 _
MH-14 TUBERIA DE 2IN 2 260mm
MH-15 TUBERIA DE 2IN 3 1200mm
MH-16 TUBERIA DE 2IN 1 1310mm
MH-17 TUBERIA DE 2IN 1 460mm
MH-18 TUBERIA DE 2IN 1 180mm
MH-19 TUBERIA DE 2IN 1 160mm
CONEXION
MH-20 UNIVERSAL 2IN ! -
MH-21 TUBERIA 2IN 1 150mm
MH-22 TUBERIA DE 2IN 1 560mm
MH-23 TUBERIA DE 2IN 1 400mm
REPRESERTACION
MH-24 DE VALVULA DE 5 -
BOLA DE 2IN
MH-25 TUBERIA DE 2IN 1 1260mm
MH-—26 TUBERIA DE 2IN 1 510mm

MH = MONTAJE HIDRAULICO
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VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

4

& 7 B

TUBERIA MEDIDAS CON ASPERSORES
VISTAS EXTERNAS
VISTA LATERAL DERECHA
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TANQUE CENTRAL
VISTAS EXTERNAS
VISTA SUPERIOR VISTA FORMATO PLANCHA 1 VISTA FRONTAL
£ 00 mm 25 mm 25 mm
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550 mm T T - - 1 ey o
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TANQUE LATERAL DERECHO
VISTAS EXTERNAS
VISTA SUPERIOR VISTA FORMATO PLANCHA 1 VISTA FRONTAL
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TANQUE LATERAL IZQUIERDO
VISTAS EXTERNAS
VISTA SUPERIOR VISTA FORMATO PLANCHA 1 VISTA FRONTAL
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25 mm
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ANGULO DERECHO
FORMATO PLANCHA

79
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REJILLA INTERIOR PARA CAMINAR Y TODOS SUS ELEMENTOS
VISTAS EXTERNAS

PLANCHA CENTRAL

50

£

2954

ANGULO IZQUIERDO
FORMATO PLANCHA
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ANGULC DERECHO

VISTA ISOMETRICA REJILLA COMPLETA

ANGULO RQUIERDO

PLANCHA TRANSVERSAL

# de planchas

fransversales 58

-

MNotfa: fodas las planchas transversales se soldo mediante el proceso
TIG entre las 3 secciones principales como se muestra en la

isometna.
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ANEXOS C (ECUACIONES)

Q = AV, = AV, = A3V, etc.

Pa VA2 PB VBZ
ZA+—+Z+hP=ZB+—+Z+hL
B - LV?

VZ
hy =K—
Q=n-q

Ecuacién 2.1

Ecuacién 2.2

Ecuacioén 2.3

Ecuacioén 2.4

Ecuacioén 2.5

Ecuacion 2.6



Sebastian Hidrobo Alarcén

La Gasca Oe5-85 y Alejandro de Valdez, Quito — Ecuador.
023806107 / 0984588978

sebastianhidrobo@gmail.com

25 afios

HOJA DE VIDA INGENIERO MECANICO

Experiencia profesional
Febrero 2012 — Marzo 2013 Tesis de Grado

Disefio y construccion de una cabina para lavar metales mediante fosfato
de zinc en la empresa AICO Ltda. (Automatizacion Industrial y
control). Construccion de la obra civil del cuarto de maquinas y
mantenimiento. Conexion eléctrica, control y de potencia mediante un
tablero de control tipo B-line.

Mayo 2010 — Agosto 2010  Sea Mist Resort, INC.
Operador de maquinas industriales de lavado, secado y doblado en el area
de la lavanderia del hotel. Ubicacion: Myrtle Beach. Carolina del Sur,
USA.

Mayo 2009 — Agosto 2010 Continental Pools, INC.

Operador del sistema de piscinas, tanto de bombas como de filtros en su
totalidad y quimicos para el agua. Ubicacion: Leesburg. Virginia, USA.

Logros / Hechos

Entrega formal de la obra en 6ptimas
condiciones mediante una Gestién de
Entrega a Recepcion. Acoplamiento
al plan de disefio, métodos y procesos
de fabricacion de AICO. Trabajar a
tiempo completo en el ambito
industrial e ingenieril que ofrece
AICO su conocimiento y personal.

Logros / Hechos

Supervisar. Instalacion y
mantenimiento de nuevas maquinas.

Logros / Hechos
Supervisor en Fox Ridge Pool

Agosto 2009 — Diciembre 2011
Ayudante de Ing. de Manufactura

Profesor de laboratorio en el area de CAD/CAM vy el uso de maquinas
CNC en la Universidad San Francisco de Quito (referencia: Edison
Bonifaz, PhD*. ebonifaz@usfq.edu.ec).

Ensefiar el uso de planta de produccion en
miniatura y su interaccion con maquinas
CNC de
Fresadora y torno).

Formacién académica

2013-Presente Ing. Mecénico
Graduado de la Universidad San Francisco de Quito.
Tendencia al electro mecénica, automatizacion y sistemas
SCADA. Sdlidos conocimientos en materiales (tratamientos
térmicos, ing. de manufactura, elementos finitos), entre otros.

1993-2006 Bachiller (Fisico — Matematico y Sicologia)

Colegio Americano de Quito

Excelentes cualidades en el inglés. Destrezas para hablar en

publico, respeto y responsabilidad.

Referencias Personales
Ing. Carlos Celleri (Gerente Propietario AICO Ltda.)

Edison Bonifaz, PhD* (Profesor USFQ)
Ing. Fernando Hidrobo (Ingeniero en Petrdleos)

022432181

0986053519

Logros / Hechos

Intelitek (Brazo robotico,

Idiomas
Espafiol — Gramética 100%
Habla 100%
Inglés — Gramatica 100%
Habla 100%

Informatica
MatLAB, Indusoft, Lab View, Micro
WIN, DEV C++, SolidWorks,
AutoCAD, Abaqus, CATIA, Microsoft
Office, Microsoft Visual Studio.

ebonifaz@usfqg.edu.ec



mailto:sebastianhidrobo@gmail.com

José Rafael Barragdn Rojas

Direccion: Urb. El portal de Cumbaya #1, Quito, Ecuador Telefono: 2891 802 Celular: 0998 502

550 e-mail: joserbarra@yahoo.com

Datos personales

Lugar y fecha de nacimiento: Quito, 01 de Septiembre 1987

Estado civil: soltero

Experiencia laboral

Febrero 2012 - Marzo

Tesis - Diseno y construccion de una cabina de lavado para empresa AICO.

2013
Octubre 2012 — Enero | Trabajo temporal en Deloitte. Reconocimiento de material en bodegas de Petro-
2013 Ecuador.

Mayo 2011 - Agosto
2011

Instituto de dindmica vy vibraciones de la Universidad Leibniz en Hannover-
Alemania. Programa - |AESTE.

e Asistente de investigacién en fransductores y elementos
piezoeléctricos.

Educacion

Febrero 2012 - Marzo

Universidad San Francisco de Quito

2013 e 4to afio - Ingenieria Mecdnica, egresado, Tesis.
Agosto 2009 - Mayo Universidad Texas A&M.
2010 e Intercambio estudiantil 4to afio en Ingenieria Mecdnica.
Septiembre 2005 -Julio | Colegio Integral — Indaiatuba, SGo Paulo, Brasil.
2006 e Intercambio estudiantil sexto curso.
Agosto 1997 - Mayo Colegio Menor San Francisco de Quito
2005 e Bachiller en cienciacs.
Idiomas
e Espanol
e Inglés
e Portugués
e Alemdn bdsico

Conocimientos de computacién

e Microsoft Office (Word, Excel, Power Point)

e Solid Edge / Solid Works (dibujo mecdnico)

e Minitab (programa estadistico)

e Matlab (programa ingenieril)

e Autocad (dibujo técnico)

e Ansysy Abaqus (programas de simulacion) — conocimiento bdsico
e C++ (programa de Programacion) — conocimiento bdsico

e Internef

Oftros intereses

Aficionado al deporte — Ex-integrante de la seleccién de capoeira de la Universidad San Francisco.
También interesado en musica, literatura, sicologia e historia.




