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CAFITULO II

DESCRIFCION DEL PROBLEMA

METODO _ACTUAL DE SECADO DE LA ARENA

. DIAGRAMA DE FLUJO

Ein la actualidad, vy desde hace &suwcho tismpo, )
24 . I

metodo de secado vy tamizado de la arena  bumecds se la

* pealiza de acuerdo al siguiente diagramas

|

| Abastecimiento  de  a- |
Irena himeda en ca- |

)
| miones de 8m° |

]
| Arena hdmeda agrupa- !
!da en monticulos a - :
!un lado del patio |

L = e

|
| Trasilado de arena |
|himeda en un area |
lde 30 x 25m |

A




S

| Secado de la arena |
| exposicion de arena |
| himeda al sol. '

| Tamizado de 1Ila are-
| na empleando cerni-
Ldorcs metalicas. |

| Recogida de |la |
| arena seca. )

lAlmacenamlonro de la | CA
L arena secad. |

|

| Traslado de arena se-l
lca a maquina de |
| sandbla sting. |

FLElRS HL Diagrama de Flujo de Secsado de Seens

DESCRIFCION DEL METODO

Fira el secado de la arena humeda se deben ol e
love siguientes pasoss

@y \STINAVE se abastece de arena humeda precvser Len e
clee Ventanas v Babahoya, la  misma  gue. as
trasladada & éata, exmpleando CoEnL O EE 0N

- s L .
capacidad de 8 metros cublcos.

tlx
it

B Uries wves quer La arernsa @ @ncusn b =1y L
. . . . I
imstalaciones del astillero, ssta es agrupada en

palas s la  parte suroesste el practodon oles
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(aprowimadameante 4 metros clbicos) .

”ﬁj Feta arena es regada vy dispersads @nooun drea de
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La arena asi dispersa se la deja expues

a & la

lur del sl (rFadiacicn solar), v oo oes secada de
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basuiras, v e er i chstrucoioness B ) s
citcultos Y averias &l las mﬁquinaﬁ de
sarndblasting, se cilerne la arens en cernilderas
de macera-metal de 0060 3 0,560 metros.

{4 Lra ver  tamizadsa la arena, s la recoge v ose la
almacena o e la trasladse dirvectamente  haclia la

7 . i . 4
maguins  de  sandblasting  donde selerr s &

e
sfectuar trabajos de limpieza  de los  csscos de

Tase embharcacioness.,

s e cles inconverientes, cless e ba ] s Y

tinitaciones de eate  "proceso" e

L T

Canadizado snoel apartado 2005

ESTADO ACTUAL DEL SECADOR EXISTENTE
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con la fTipalidad de evitar mayorss péwdidas Y

ntando las condiciones y estado actual del mencionado

g secado-tamlzado de arena se pudo wverifilcssr gques

MOTOR _DE _ACCIONAMIENTO _DE SECCION CILINDRICA

Bl omotor & gasoling gque  acciona @l motor de la
2 L . ’ . 5
woccion cllindrica de transferencia  de oalor oy

tamiradn no Sse encusnhra.

SECCICON CILINDRICA DE TRANSFEREMCIA Y TAMIZADOD

. Cw @ . .
Lo secoion cillindrica de acero maval s ErcuEn e a e

Ltsnas cooprel den ooress =Tyl pequelas prresser ha

al medio

. 4 .
corrosiorn debado s gque se (GRTaWINTE:

Snbiernite .,

ESTRUCTURA SOFORTE DEL CUERFO CIL INDRICO

’ -
[ smlruobura metal lca de =oporte del CusrpD
cotindrico presenta clertos sechores @n los oue la

Id
corrosicon se  ha hecho  presente, poer o clemag, s
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Lihempe  oe secado de la srena Pomecs . varia

o i 5 5 ‘ w L. .4
cpendiendo de las condiciones olimatologicss (@poosa

e — e Al Figg s

=

) afio, estado del tiempo, hora del dia), lo gue nos

AT ER I TR

condiciones  favorables (i am ey Lemachos brea joa

crcentaje  de  humedad del  ambiliente), &1 tiempo de
cado de 4 metros  codbicos  de  arena  hwneds es
frrrorimadansnte 4 horas, Lilempo &l oue s debera
vpar @l de cerpiidodtamizado vy el de recogiods de la

A e s de aprosimadamente 4 horss, Lo guse nos

sw

Tesecado = t regado + t exposicidn al sol +
t ocernido + bt recoglda de srens.

s e . “ . .
s Bomusstras de 4 ometros cubdoos, el tilsapo medio
gecado fue de & horas, por Lo ques

Teecado = 2 horas/ md.

4FACIDAD DE SECADO/ESFACIO FISICO

capacidad de secado de esste proceso, conoolendn el
I . . . . .
soado, depende ademnas del espacio fisico disponible

ra llevar a efecto la actividad de secar la srena



Ll leros [ el e Eouwatorisncs cuenths oo una
epsrficie totsl de 4500 metros cusdracdos (L0 s 4%

. . o s & )
i Lirers ) disponibles bravs doanmen te i@ afectuar

reparacionss de embarcaciones en forma simalt

4 4
Hin embargo, parte de  esta ares  es ocupads para el

socado de  arenay; para s la mueshra gque se menolona en
. 4 .
Gl apaetado anterior (4 metros cubiloos  de arena

. s .- e
Fovneda) s regquiere un area de 7TE0 me bty

1

s oociadrados

L S, e . e 4 V4 .
(Ao BE oametros),  es decir el 14047 del ores deld

‘ . . . rd
pobio de  transferencia, lo que nos  da una ldea mas

Clara de la capacidad de secado del &

e
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sl osmecar  mayor cantidad de arens en el alsoo periodo

4 ’ £ . o L
we orupara mavor area v ose dificultars la sjscucion

programacionss de tales trabajos.

Dobido & las  nmecesidades Voo peguerdadentos del

o & " . . - . .
fetillero (aress del planchaije & Ldmpd

) U Y& las

e

. » 7/ -
rarac i anss sinul taneas programadas (poerosnencila de

EncbareacLones an el patio), se hace ne

ario e el

. ’ .’
proceso de secado sea reallzado continuamsnte, auan en

4 “ .
pariodos  en los gue no hayva necesidac de arenar,

s fim de terner reserva de arens seca.

rECURS0S  HUMANDOS
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Fod v la muestra de 4 metros cubloos de arena, gue se

iond e los  apartados artteriorss, s hace

la utilizacion de 4 hombres del taller de
(ME-1&),  por 1o gue  la  maco de o obrea

para sl secado de arens ess

FMAO = 4 hombres 2 8 horas/d w3, = 8 hi/md.

N, ) .
woncle 8 el rimer o de hoambres-horas ned

7z .
@l o secado de o o metro cubiloco de arens.

ALTERMATIVAS DE SOLUCION

REGUERIMIENTO DEL ASTILLERD

, .
Anbes de determinss alguna solucion al  problems de
socado de la arena, se debe referir a las condiciones
y - . . - .7
v o requerimiento  del  Astillero para  wana selecoion

Catiesuaada

1 rd
La alternativa de seleccion debera ser:

. s . ..

@ D facil mariteriimiaernto, oI moclerado,

repuestos disponibles  en sl e aclo v Ao e
; 2 3 - . . LA

construcocion inmediata v large vida atil .

L De ~erdimiento, SEGLIN la  capacidad v tlenpos

’. .
maEsx lmos regqueridos.
L .’ .
i) De facil reparaciorn vy manejo
¢l e sensibilidad minima -

- - “ . . . g . . 4
& ] Guer Jos costos justifiguen la inversion.



Foe To btanto, @l egquipo selecolonads debe ser un
e ausiliar humano enmarocado dentro de sstos

aspecltos.

. . o . . 4
folcamente s tiene dos alternativas de solucions
Construlr un nuevo secador .

Optimizar las condicionss del sscador-tamnilzador

eiatente.

7 s P '

ws secadores ss clasifican  segun el mebtodo e
- . e
coporcionar el calor necssario para la evaporacion

Ve humesclad .,

Son directos cuando la tranferencia del calor para ed
soado se realirza por contacto  divecto  esrtre el

¥u 7 q o PR .
dhdckn hamedo oy los gasess  calient el 1 {guido

(RIS T W=V ko e arrastrado v desalofada por el

cncionado secador, &8s decir por los geses osllentes.,




GASES CALIENTES
f Y HUMEDOS

GASES
AIRE CALIENTES )

FLUJO DE MATERIAL SALIDA DE
—_— MATERIAL

Eb V7777777777777 7777777 77777 7777777777 —3 SEee

FroliFe #2 Seceador por contacto directo

Hon indirectos  cuando el calor para la desed Ton S

e . 7 ) d 7z i
Tiamemi te al solddo humedo a traves de leas paredes
cie do o sepaaran el meclio calentador., Bl fguido
waporieado se dessaloja dndependientements ool medio

. . - . 4
calentador . e dimtensidad  de la desecacion depence
-y 0 s “ . . .
el contacto del material Fivnedo oon Pa superficie

caliente.



SALIDA DE AIRE
HUMEDO, CALIENTE

DE MATERIAL [\\\\\\

SALIDA DE
MATERIAL SECO

SALIDA DEL CONDENSAD!
(4] D vl .
—_———— - LINDRO IND DUAL

ENTRADA DE VAPOR
AL CILINDRO INDIVIDUAL i

FIGURA #32  Secador por contacto indirecto.

cos clasificacioness s ey i ores st dv Loden
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e, s La formas e opsrac tom, T en

L é ] e

’ . .
Lrias @ dntermiltentes,

las O A G e continuas, [rEE

wibo Las

- s .
terrumpidamente & traves del  eguipo t

kancias a secar como el gas.

se refieres

sralmente a  un proceso  senicontinue en el gue se
me una cilerta cantidad de sustanclae & S8CH10 & WS
ciente de  gas que fFluye continuamente v en la gue

lVapora la humedad.,



CAFITULO ITI

SOLUCION DEL ~FROEBLEMA

finalidad de eseleccionar con meior oFiterio Los

nbes constitutivos del secador y por ends opbimizar el
5 : ’ . -

s =& anotaran en este apartado 1os paramnelros oue

; . s . " .

para  la  definicion de capacidad, dimensiones vy
B 7 .

povioa smoportar del secadory ye gue basiosmen b guesdan

iracos pors

i 4 .

L produocoion necesaria de arsna Sesd.

 Lontenido de humedad inicial vy fimal de la anrena.

Temperatura de trabajo de secado.

FRODUCCION NECESARIA DE AREMA _SECA

e / . 3
o base s sstadisticas efectuadss por la Unddad de

. . . . /7 . . o
Flanificacion chea L Patil lero, pre T e e e Coal



b cmamiernto de Bugues e los o digues Flobantes oy

Cvoaadero de ABTINAVE, podemos anobtare e sl siguidente
I

5£uudrm lae  cantidades de anidades navel s oaremacdass

CUADRD #1

UNIDADES CAREWADAS DURANTE EL PERIODO 1984-1988

e o o e e s e 4 e e e e e e

ARD ARMADA i PARTICULARES 1

INGRESODS i
(SUCRES) i

]

82 1 227,450,000,00 !
i 305,198,000,00 |
! 371,083,000.00 !
' 552,157,000.00 |

. ’ s
] et o datos sstadisticos, Zy P e &
& . . . 7 . . 7
C pregramacionss anuales  de la Direccion de Ingenieria
M sl de la Armada Macional (bugues  de la Armacda) v
Pogueriaientos  de empresas naclonales v exlranjeras
- fhngues particulares), har sido  carenacas en el
i /s e :
- pEriodo Ene/89 - Sep/89 vy se prevee gque hasta fines
o ’ . crnsp 4
de este  afo entraran & ciguies v waracEro 7
. 3 7
B arcac Lones , las  mismas  gue se  anobaeran en los
. ; ” s . ¢ g r
sigudentes cuadros en los gue ademss  se dindicaran e

" . ’ .
foterial del casco, areas de las obras viva v omuerta

7’ ) - . .
a btratar, metodos de limpleza del casco, sto.
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{. OO — — S ————

S KGHBRE BE LA QBRA VIVA 10BRA NUERTAT  MATERIAL

CUADROD & 2

F§ EVCARCACION voote) b (wZ) i {m2) ! DEL CASCOD | HETCDO DE LIMPIEZIA !
] {rmmm e e fmmmm e jmmmmmm e } e e i e e aa :
%IMﬁEEU VOB/P OV 19,60 1 180,00 1 60,0 i fcero \Chorro de arena secal
IRTLALTIC VOB/FOL 30000 0 340,00 3 ---- fcera iCharro de arena secal
CIBAN ANTONID V% B/F 4 3LT 0 3BAD 1 e ) ficerc ilherro de arena secas
MIRIAN VOB 28,00 0 28000 % 18B.0 Acera iChorra de arena secal
- MBVERICK VOB O350 1 340,01 250,08 ACETT iChorro de arena secal
~NEPTLRD o B/FOL 23000 % 220000 1 180L0 ficers iChorro de arena secal
- 1DBHINA0R VOBRFOV 22,00 1 19500 0 -e-- | Acerc \Charro dz arena secal
MDERRTD VoOB/FOY 3700 M50 1 m--- \ Arerc iChorro de arena ceca:
1SHINED MARU POB/POY 30,00 4 300 ~--- : hcero iChorro de arena secat
aLucy vOB/FO 3L8 0 3400 0 200060 fcero iChorro de arena secal
HAMEELT 1T vOB/ROV 25000 4 725,00 0 1Z%.00 fCerc iCharro de arena secal
CIRI0 ARENILLAS ¢ B/R G 18,3 0 1310 1 ---- ' Acera {Charro de arena secal
iPto, UE MANTA VOB/ROT 3Z.6 0 b 300,00 1 124,01 fcero iChorro de arena secal
1BI6 20t vOB/R O 2503 1 30000 0 180,00 Acera iChzrro de arena secal
iPte. ©E LIBERTAD © R/R 1 14,0 70.0 4 40,0 Bcern iCharro de arena secal
t@RlU TUBANES v B/R OV 3Z.6 0 300,04 12400 fcera \Chorro de arena seca
NORTFLA oY 20000 70,0 4 ~--- \Fibra de vidrioiRazqueteo, limpieza |
h?ﬁﬁﬂrlaﬂ T S N .0 1 ---- i Aluminio  iRasqueteo, limpieza |
AMERR S A O 0 b0 4 ---- iFibra de vidriciRasgueten, limpieza |
Hi I I L 0.0 1+ - {Fibra de vidrioiRasquetea, limpieza !}
AFROC O N A L N 700 1 ---- i Aluminio iRazqueteo, limpieza i
VERTURA VoL 12,2 80.0 | 70.0 fcera iChaorro de arena secal
|

- TIFG: (B/P) = Bugue Pesquerc
' {B/R) = Reaclcador
' {Y) = Vate

{L} = Lancha



CUADRD # 3

i RLUERE DE LA 0 TIFQ | ESLORA 1§ OBRA VIVA 10BRA MUERTAT  MATERIAL i i
| CHBARCACION ootmlb v (m2) P (m2) i DEL CASCOD i #EZTODO DE LINFIEZA |
A \mmmm - | s e i frm e —— e R e R DL i
1SFECIAL T POB/T O 5B 0 5760 292 ] fArero iCharro de arena cecal
HaLITa VBTV 77,5 4 Mk —--- i Acera iChorro de arsna secal
JTRTIANA ¢ B/T 1 72,9 4 600G 4 - : ACero iChorro de arena Secal
HUFTTER v B/T O 3301 1 4400 0 ---- i Acera iCharro de arena secal
JFREEFDRT T T T Y T B T T O T A H frerc iChorro de arena secal
{FROYIDERCE VOB/T O ERLO 94400 0 ---- i fcera iChorio de arena secal
IHARIRIE VBT 4 B804 13%0,0 % ---- : fcero iChorro de arena cecal
TEITU MAUR 48 VOBV 30000 340,00 1 ---- ) Acerc iChorro de arena secal
WDELTIN VOB 346 0 340,00 4 10000 fcero iChorre de arena ceCal
HORTECRIGTI VOBV 40000 1 465.0 1 2860 Acera \Chorro de arena secal
KOET 1ARU VOB/RO 40,7 4 470,00 ) —--- : ACEra iChorro de arena SeCas
1SHOEL WARU VOB/POY 800 0 4K4T Y ---- i fcera \Chorro de arena seca!
\FELRD F. vOB/RO ELE Y TRZLO Y ---- ] ACErG iChorro de arena cecal
VISCHAE MARU VOB 5200 1 S0 ) ---- i Acero iChorro de arena secat
1SE1T HARU VOB/PO S0 1 8RALO Y --—- i Acero i\Chicrro de arena secal
WHORTH QUEEN VOBPO 3600 0 37300 4 20000 Acero iChorro de arena secal
VISAEEL V VOB/ROV 7200 0 1137.2 4 ---- i Acera iCharro de arena secal
HER B/F 4 39.6 1 400,00 % ---- H fcero iChorro de arena cecal
VNG ABRTA F. VOB/POY 52,0 0 782,00 0 ---- : Atero \Chorro de arena secat
Hatt pOW/NL 463 v 9B3.0 Y —--- : Acera iCharro de arena secai
\PRGETTO VOWN D 4.0 0 161000 == i Acero \Chorro de arena seca)
iPIELERD VOON k2.0 7B ) - ] Acera iChorro de arena secal
HIEREELR 1T bW B0 4 728,00 0 ---- i ficero i[hioFro de arena secai

Tif5: (B/P) = Bugue Pesgquero
' {B/R} = Remaolcador

(Y) = Yate

(L) = Lancha




CUADGRD 4 4

. JE LA i TIFO i ESLORA § OBRA VIVA 1OBRA HUERTAT  MATERIAL i i
CIoN i v fm) v (m2) o (e2) i DEL CASCD 1 HWETODO DE LIMPIEZA |
------- 3 AR s e D o s e o

iRemolcador Vo150 0.0 1 ---- i frero iChorro de arena secad
iRemolcadar T SN (R a1 - i fcera iChorre de arena secal
ARAGUET | Gabarra v 3.8 1 35L0 0 - i ficero iLhorro de arena secal

4 iLancha Patrullera © 13.4 1 223.0 1§ ---- i Alupinic \Rasqueten, cepilladol
LLA  itancha Patrullera 1 13.4 +  223.0 § ~---- v Aluminic ifzzqueten, cepiliadod
0 iLancha Fatrullera 13,4 1 223.0 1  ---- i Aluminia ifasqueten, cepilladol
0 iLancha Patrullera 1 3.4 1+ 223,06 1+ ---- i Rluminio \Rasqueteo, cepilladod

iLancha Patrullera 1§ 134 1 223.0 §  ---- i Aluminia iRasqueteo, cepilladai

JE iLancha Patrullera 1§ 13,4 1+ 223,0 %V ---- i ARluminio iRasqueteo, cepillado!

10 iLancha Guardacosta § 30,9 ©  232.0 {1 ---- i Acero iChorro de arena secai

iLancha Oceancgrafical 19.7 & 1000 % ---- i fcera iChorro de arena secal
iLancha misilera 4 944 1 - i Acera iChorro de arena secai
UERTE ilancha misilera io36.0 0 2518 4 ---- i fAcern iChorro de arena secal
iLancha misilera AT T R 4 O i fcero iChorre de arena secal
ifate i1z 0.0 v ---- iFibra de vidrioiRasqueteo, cepilladol
CUADRO # 3
BUGUES DE LA RRHADA A CARENARSE EH LOS DIQUES DURANTE EL AND 1989
RE DE LA ! TIFO i ESLORA 1 OBRA VIVA 10BRA MUERTAY  HMATERIAL i
BARCACION Vom0 (m2) v (mZ) i DEL CASCD 1§ HETODO DE LIAPIEZR
s i e S lessammnn | sesspmacnse e et P i { e e i
i1Subnarino poos9.s 1 128600 7 ---- i Acero {Arenado ligero i
& 15ubmaring V89,5 1 12800 1 ---- i fcero ihrenado ligera }
RICO iDraga .+ A VL ] Acero iChorro de arena secas
AL0 iReaolcadar Voe2e b 9730 4 -ee- ] frero iChorro de arena secal
iRerolcador vo23.00 1 180,00 0 -ee- i hrerc iChorro de arena secas
iTanquers - 5 N i fAcera iChorro de arena secal
iBugue de Instrucciond BOLO © B37.0 1 ---- i ACETD iCharro de arena seca)
5 iCorbeta - - VN O i fcero ifrenado ligero ]
S iCorbeta Vob2.4 0 E7R00 0 -—-- i fcero VArenado ligero i
iCorbeta V62,4 1 8750 0 --—- i fcero ifrenado ligera d
iCorbeta -V R T T O i ficera ikrenado ligero i
iCorbeta HE-YPE SR - V- B R e i Acera iArenado ligero i

e




| 1o cuadros arvber ior

SripErticies (planohaje) ches i

mpiarss mediante ohoreo de arena de los bogues

H h oo el g pamm N TR mE N T 68 g ) ot smmsipas Poinoss i g

( nados vy oaguallos a carenarse durants el o
iia

i

| RE——

i Lhoreo

i Grado

]

I

i

'

1

I

L

1 - < 4 N P A
s breve  descripoion de los grados e lioplesa

lla en la Tabla #1,  aungque en Lo pra

=

i

=

[

girado hasts el cual s chorreas uana superfiole pusde

z s - 7 "
sriar considerablemente SE LN =3

7y
il
i

Chimrreado, @l tipo abrasiva vy e e
L a e o

TABLA #1

GRADDS DE FREFARACION DE SUFERFICIES

te

i GRADD i TIFG DE CHORREADD DESCRIFCION \
i iChorrado a eetal ‘Eliminacidn total de toda la calamina, herrumbre, |
i SA 3 iblanco ipintura y productos extrafios, visibles a sigple i
| ; tvista {color metdlico uniforme) :
i iChorrado a metal iChorreado hasta una limpieza de metal casi blanco, |
158 2 1/2 icasi blanco ihasta gue el 9% de cada una de las zonas de la

i i icuperficie total esté libre de todo residuo visible!
i Chorreadn comercial iCharreade hasta que al mencs los 2/3 de cada una dei
i8R 2 11as zonas de la superficie total esté libre de todo)
i i iresiduo visible, i
i \Chorreado ligera ‘Eliminacich de capals) de pinturz mal adheridas al |
PoBRL icasco, la capa suelta de laminacidn, las partfculas!
i i isueltas, ]
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enbarcaciones, de los cuales el 84%  se limpia
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metal casi o blanco" 11 il F

A d F; o) %
ks base  a estadisticas e Reportes  de Vimadnajos
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ﬁﬁwﬂueﬁ Ships Repaildr  Managers cler los dos digues
CPiotantes  DAEM v DEEMAF vy chex ) MEPenERD del
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) ey, cha les
;.;Jmo log He-M smpleados, la Unddsd de Plﬁﬁifiaaaién Frea
L ohitenido Feandimientos W B4 T concserniente
Cecclusivansnte a la limpiesza de planchsie de CABCOS
il embarcaciones mediante  chorro  de  arensa Ssca Se
Plrene oue s

Com e 1) metro cibico de arena seca s Limprica,

mediante chaorro de arensa Seca a0 metal Yoasi

Bl e, urie  superficie  de oocho (& et os

o 7 . .
cuadradosy vy con o oun (L) metro cublico de arana

Tdmpia, mediante ohorero Digeeo o srens
sEca, Wna superficie  de ety - A me b

. 7 rd
cuaEn racos g SECE MEYOF  comprenslcon sse anobaran

satos datos en 2] siguiente cuadiro.



S ———

iz

R

Fara

) L34

ara

0D.16

S

it ot

Eobimanao

heve &

EE42.
e 1o
i

Bor otro

RENDIMIENTO DE 1 m3.

DE _ARENA_SECA

DA

1

!

T i —ae o i st i wme St smeen :
Chorreando !
Ponasi blanco '
1

1

i

Larto,
'ﬂprﬁduccian necEsaria de arena

superficies

Ve
Lo producoion

VAV NS
dorante urn
el d s A saman s

teemans/ bH01as o

CjLie

Lacdon,

DE LIMPIEZA

a metal

Ilgu

el consumo de

chiorreact s

SA4O00 m2 . 1lnd . arena

B . arenado

supsrTicies chorreadas

o R4000 md.

de arens Seoa

A @720 =

e
el e adcor
intervalo de
Tesremos
O mA/afo #®

. e
la  produaceidn

Lué7 i/ oy e,

a fim o

b

1oia/Bhoras

..‘

NEAR IO

EFTERTT

b )

tl

=

Tige

oy
o

requerida &n

m4/ an o

2 7’
torabra g s a

tiempo de 8 hor

lafo/ l2meses o

z 3

Freouer ioa

exfeson s

b7

FITERTO Cmid )

wopor ende 1a

’
Vo

te ) b1 armco

O

o cle arsna

Py e

Faaomd e arens

)

riitadne e

4
coor

Liness /4

WaAlras K

A/ e

[

cles  surers

,v
EAREE

L



tgﬂmimm COCITE LT e EFTEN A 80 1 s
iﬁuﬁtalacimﬁaﬁffacilidad&ﬂ cex ] Pt il lero,  debenos
;aratar e este  CONGUMD  MAXTIMO  ss da coando pore
Cbozones de ensrgencia o por reguerialentos de los
fﬁﬁm&dmre5y =1 desea e Ll o ar el tolempo oles
»@mrmaneﬂcia e lTas embarcacionss e el chicpue o

voaraderoy por lo tanto se hace recesario alimesntar de

I Id X " . . .
drana & cusbro (04) magquinas de sandblasting al milsoc

Clienpo (capacidad del compresor al mdsimo).

| g s . o -

Liodato  muwmerico del consumno de arens se Lo obtuavo
I s ¥ -

Coomprobando que se ocupa 1.2 meltros oubooos de arena

v

wora durante A oy as BT condioion

e

q 5 4 . v i
trabajo, para una magquina de sandblashbing, Ter gue oa
1 & - p s .
o caudal de OG04 miE/lhora. Poroser 4 las magquilnas, se
¥ s . .7 . . Y
CaEpe gue el consuwmg maximo (producolon respuerlda)

Gho= 1 uéd mA/hora

FiROF

BITUIQTECA

Lo arena utilizads en la limpisza  del cascoo de los
Dogues ss braids desde Ventanas v Babahovo {(Frovinoila
di Los  Fios) por lo gue posee caracteristicas muoy
propias vy constantes, lo que facllita los andlisis Y

3] chesbaiclo = agquel las oque los presal bados son

confialbles.
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- FURCENTAJE  DE _HUMEDAD NATURAL

L porcentaie  de  humedad natural (o M) es el

contenido  de  humedad de 1a ST E e

o . 7

i librio con el amblente v gue sera oon el gue 1a

arEna lngrese al secador. Empleando &l Conprobador
. F ’ - .

lomediato  de  Muanedad v el metodo el prersna ) e e

- 2 s J 1} , "y

cieterming su omagnitud, siendo esta alrededor del &9,

b = Porcentage de hamedad de

7’
la arena en base huameda

Foctme ol ol
sdlide medo

TEMPERATURAS DE TRARAJO DE SECADO

Lo temperatura recomendadsa para el

T ER S

I % o - 4 "y O el e 5 e et i B s g
Pluctua entre los 110 °f 120°0C. Loy miss Aaporban e
Y

e gue la temperatura de secado  de la  super{iic ol
Lo arena se mnantengsa  por 1o menos a 100 °0, para gues

(SRt

. \ . 7 it s 8
el Sjlien e il B BNV E Formary & la frpmemes DO T ey Los .,

Lo estos crilterios ECELUML FrEnm s indioialmente 1 oaes

. ; .
& | CJLUL €2 terss temn LR tuoras de [ YGER ey W R Y i I

Temperatura de la supsrficie = T s 100 %0
die secado de la srena

Tenperatura inicial de la arena = 14 w2000
(mimima en la Frov. Guayas)

Temperatura Tinal de la arena w I I R R

Texmp abura de entrada de los m R 15
productos de la combustion.
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,Ffta vl tima  temperatura se ba aswinldo paoetlendo ded

Ccirkerio de que las temperaturas de lovs perociuotos de

-, N |
e combostion ceben ser tales

cler mEreE s s L CEFga
Choose sstropee por recalentamiento =i permanece en el
;iutarimr e largo tilempo. Esmte reguisito fijsa la

[

lemperatura de los gases en un 5 - 10% més elevado

aturs Tinal prescorita de la supsrficis

i
e lao tempey
L

B o cargE. 1 exoeso de dicha temsmperaburs poece

o mEcyor sl sobrecalentaniento ooasilonal NooCauUEa

corios desperfectos a la cargsa.

OFTIMIZACION DEL SECADOR EXISTENTE

. o ’ . v
geterninados los paremstros  oue dncdides en las
< . s . q ld

sristicas Gptimas del eecaclor, e presllEa
wrento del  secador existente v con sl cusal se
’ - . 4

Gouma figura en La que  se dncluyen los elensnbos vy
Gones del  secador actual, baoo milsmae opude pochemos

{1§r a continuacidn (FIGURA  #4) con la finalidad de

EE T Y - SN T R T} v oproceder s optimizar doncde ses

PAMENSTONAMIENTO DEL. CUERFQO DEL SECHDOR

ify

TR 8

oem dimsnsionss a  tensr el cuerpo del se

Cnberemnos de oan estudio del proceso de N REETE

] .’ 7’ .
dovor comnprensidn de este se presentan en las Tilgaras
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VAPOR .DE
AGUA

(Cpv)

MEZCLA INICIAL PROCESO DE SECADO Tf

ARENA » AGUA ARENA 4 AGUA EN
LIQUIDA RENA + cVvaPOR.

R - PROCESO DE SEPARACION
(Cps) (Cpe) (Cps) (cL)

Ti Tsup

ARENA
SECA

(Cps)
Tf

LGURS H & Diagrama de  blogue de
de mparaciﬁﬁ tlexl Aoy Y
VAL s lones cles 1 oalor specifico de
lan carga  en el Parocesn e sscado
ideal .,

coaricles
e ea el calor especifico en Foal g, siesndo el
Lalor especifico de arena seca=Cps=0.1%% HKeal g

Palor especifico de agua 1fquida=ﬁm]ml"ﬂﬂﬂ Fooal ARg o0

Calor sepecifico de vapor de aguas=Cpyv=0., 440 Eoal /ka®C

. 7 .
chore olerd

Q_m EEY Foal g o= Calor latente de wvapoiris
e i E . 7
agua a Toonstants de 100°0 v 1 atm. de presion vy

5 . . . 73 3 y
gue ss dgual & la entaelpila de canbkio de sstado

iii

cle ]l sgua VAT .

CaLOR ARSUREBIDO TOEALMENTE FOR La CARGES




L emo s

CRNRES

LA CLErpo sEure byic  de

vier wmtado,

Ctomperatidera sin e
cpsorbe o desprende una cantidad de calor igual a su
i . . o 4y e . . o

capacidad calorifica o calor especifico:; v por tanto,

ol calor  gque ha de ilmpartirse a la ca igpal al

C producto del fludo de masa de  la carga poy el calor

[ TP ) 7 i o
opecifico medio  de la  carga y  por la elevacion de

Eomper st

L Y B | e oal /e

o calor absorbido por la arend s
ae o= oms . Ops o (TF — Ti)

_fE . L

mes

= 1&H00 Kgsmd oo Lod m3 hre

= EHAD Kgdhe

feow 2RAO Eg/hr x 00195 Eeal/KgoC x (110 — 20 )°C

fe = 44938.0 Kcal/hr

Plopalor absorbido por la bumedad es la sumstoris des

&) El calor necesario para elevear la Lbemperatora de

la  humedad  liguida hasta la  tesperatura de
ehbullicidn o gl.

i} El calor para evaporasrr la huamedad o pactilr de la
temperaturas de shballicion o §2.

a fan

3
A

Bl calor  para vecalentar el vapor de

fles e Lagr posibles condensaciones o b,



e i

ql =
qz =
9z =
q3 =

boeno, e

R liar tot
ﬂh s

&h

'Jtmtal i

3 0o
(f' -

O

clearcdes

oy

ik AT

ol

Mteo= mm e
i f% il
= 1800 Kol o Lad o miE e
= EEE0 Kg /b
i SEE0 g e FEAED Fo/ e
= IO Koy

AEHO g 1.0 Roal kg 20 w0 (100

23600 Kcal/hr

il 1

"

320 Kgshe x 539 Ecal/kg

172480 kEcal/hr

mhv W Oy o AT

SEO Kg/ihr v 0.446 Foal kg oG IR Loy o

[
”

1472 Kcal/hr

1 calor  total absorbido por la bmedad o

al oe vapmrizacidn @
EREOD Foad e 172480 Hoal Al AR FEoad /e

199552

Foral A

s .
@l calor total de secado sers la csnbidead

calor invertido en el secado, es deoles

-
P

s+ (.'.:] I

445953 FKoal A v 199558

244480 Foal/lhre



MED T eI T CE . COMEINMALE DE L

e —y = -
eruacion Jde calor g o= om . Op AT v el calor
e ontrado tendramos  un valor  vombinado del

especffico Cpo dado por s

=z SAA40G0 Foal /i
REB0 g slhue o ow (LLOD e EOy 0

Cpo o= 009432 ol /Eg® o

1

T se  gantiens constante v sablencho gus a Yo iin

é i . . o
varian en tormna  directamsnte proporcionsl, santonoss

para cutalouier porcentaie e humsdad  Cpo es

conmtan e,

G aMSFERENGIA DE CALOR A LA CARGH

oansmite por cmnduucidﬁ, Fadiacicn vy tmnvmmﬂimﬁ} =0yl
la practice de los secadores, el calor se transmite
por una combinacidn de las tres formas. En problemas
i dngenieria que involucran  tempersaturas gue se
aprodiman @ Jlos del medio ambilente, la Dransferencla
uinlig Fadiacion pueds ser despreciada.

Bl analisis del Flhwde  de calor puede sinplifiloarse

. s . . .
veando upna conductancia termica combinscds por o wanidad



clperticie (M), la misms que especitics la vapides
al  promedio del fluiag ce calor e e LA
Cperficie vy o Tluddo  por oagrado de Loisperatuara de

’ - . - & ”
Lierencia v viens dada por la scuacions

< b (Te - il @r

(Te — T4

cocde Mt we la superfilcocie total  disponible perra el

s cado de 1A arena.,

Lo gue

AL o= hn . Cpe . L

= 2BE0 Rg/he

e g 42

e
i

PEARLEL0 Foal/hr®

JHEMS LOMSH TERMTO

dindendo wr valor de Yn"os= L3S Koal/ZbhwamP. o0 en base

e vangos  conoclidos vy obtenidos en estudios de hornos
:

. 44 2 ’ "
C dnnstrisales oy bambiden como preomect o olerd s chado

:
|

CEh tablas para vapor sobwecalentado.

Bl cosficiente combinado de tramnsferencia de calor es

o A . .
Fonciorn e muchas variables, Yo e e

Ry B8

Cdmportarite 1a relacidn R oentre la spppren e oo e el b

o la carga v la superficie interior del aclanr

rd » . .
Foo= b s aprea de la superficie de seoado

5 superficie interior osl




oonuestro caso, Bosl, poe bo gules

At =

Gl én) Foallheeld

B Foal Ay om0

A= LALHEL miE.

ta Tigura del secador original se observa gue el

airc s disponible para gl secado de  la  arenas

g mil. po Lo o se hace necessario Lnore

o superficie en SO21 w2,

cEOR DE Lé CaRA DE SECADEA DE L ik e

- . [ 4 .
Gl mepesor se determind e ey e L mese be &l

-

vertir 0.0%% @i, de  arena hUmeds e la entrada del

rd . "
ador ., se enplad un empo pramecd o de 8

e &en recarcrer el miemo, aloanzando un @ et ol

Cop o de O.0L0 me (2 = 10 mm).

ke o ) . . . £
o otro 1 oy w 2 1 vesbumer dncdioado IS Y sk VO E

; a ;o : . -~ s .
La P Lmera S 1on el cuey LR limdrico PR L 1 CLbER S

i . =000, 0010w

SRETURS MEDTS DE Lo SUPERFIGCIE DE SEC

o temperatues media  de la supsrficils de la carga

Wy ose la o encusntra @ pear i dle 1 i dente

7
il e



At = (Te-Ti) = (Te~Tf)
T

At = (180 -~ | 3 e (180 - 1100 )
L (180 - 20)
(180 - 110)

AT = 108.85%°0C

. .’ ; .
cup demostracion de gue  la geomstrfa v disensionss

i

secador han sido lnien fundamentadas, e arotan
ngcélculmﬁ tinales correspondientes:

B trancmicidn  del calor a la CAargs es proporcilonal
producto de diferencia de temperatura medis por el
coeficiente medio de transmisidn del caior, o ssa:

g = h.eabt.ATm en Foal/he

Ghom ZR4ELSE0 Foal/hreeC

o o= ZEAEH.60 w 108085

EALGEE VRS Foal She

i
i

valor que  es apenas  diferente sl encontrado por el
e - = - - - ; .
e bodo de sscado ideal (24448000 Foal/hwd, por lo gue

e e, o
puede asegurar la certeza del caloulo.

108 DE TEMPERATURS DE LOS GASES DE SAL.IDA

s terner una ddes de la cailda de btemperatura e Los
“ P . . .
ses de la  combustion, aplicaremos L& suguwientes

E A
L E T R



q = hufit. _(DTi=DTF) @ Floal S
Lo (DLi/DTT)

diviicle

D= diferencia de  tenperaturas indocial s la sntrada
e los productos con la temperaturs de salida de
lan Cargs.
DTi o= Te - T+ = 180 - 1180 = P00

s diferencia de  temperatura final & la salida de
Lo prodoctos con la temperatura de  enteada oe

la carga en contracorriente.

- = . ’ . . -
Fora mejor  comprension de b arotaclo se dncluye la

oy
?

Taogura i

TEMPERATURA TEORICA DE LA LLAMA (Tr)

PRODUCTOS DE

COMBUSTION ATg= Te-Ts

Ts
i

CARG A
DTf

JF—"_ ___#_Tl:?O‘c

Trefz0°

FI1GURMS #7 : Diagrama simplificado del intercambio

’
termico en un secador.



e

T T €2 (=

t

HEMC

ea

haAt = g . Ln (DTA/DTE)
DTiL-DTf

PRA5.E0 = 24440 _ Ln (7O/DTE)
F0 - DTF

leoadviendo  esta  edpresion nlwl A b mo e, L E
T s p - P . .

e antra gue el ovalor de DTE = 1A40°Cy v, de acuardo a
Lo fhigura # 70 se observa ouies

DTF = Te - Ti

Te = Ti + DT

Te o= 20 4+ L&D = 1L80°0C

Tg = Te - Ts o= 180 - 180 = 0°0

e resultado indica gue  la teonperabture e los

fﬁruduct0§ e permarecido constante durant

G R WY

I .
o mecado, 1o gue en la practica no o se da o por cwanto
s procductos disminuyen su bemnperscbuera alo antrsgar

e Fete  erraor analitico es acbd b b e I Y

B - .7 . . . 5 ~
vtilizacion e Ta  ecuaosion e intercamblasdores oe

Cador aplicada a hornos vy secadorss.




el sicguer aiendo el combustible por edceslarnola

Ccada clase  de  hornos o por o sus caracteristicas,

oy calorf{fico, precio, facilidades de obtenscion vy

Lo cenanienta.,

b3 z 7 . .
‘w'qaneral eatan constituidos e Ll

- GOY

£t

" e P . -
Al bono, S5O~ LO¥ de oxigeno, azufre v ndbeogerno.

et & ratificar la e lecoion Gler ] ol e coonney o ole

conbsEtible idaeal para este caso, se  anota gue 'los
- . » . o 5

peipos de combustion disponibles  en el mercado

Lortal =n) S50 totalidad Furmaiaran oo mete

oo arbuieo PO su aEdo irndice de pelilgrosided v

/ .
soteristicas favorables.

I’ . Id - 4 .
siguientes son las caracteristicas generales del

Densidad & ?D°C.wzfc Bé&5 A R dmd
Dernsidad AFT s A

E L VI
Cram PoOS1C1lOn QUULMmLCE @ PeEsdl

Elemantso Forcenbajs

® 86,4 0.864 Kg
: 27 GoLET
} Qa7 (007

PO s L chucs g0

100 % Ll 000 kg



carlon para la combustion perrechts o= L4043

Alve  necs

Sl omb .

. 9
rodhictos de la combustlon perfects:

Frodueto vl comb . Licuiclo

£0e -+ s02 ELLVO

H20) L LA B

[ LI O

Total LS. 407

o GALORTFTCO

Conpcenos los poderes calorificos  superior {—ho) e

rErior (el

Fo) = transmisidn de calor con LR 1Iquida B
los productos.

—' G 3 3 r'd .
oy = tranemision de calor con vapor oe sgus en

los productos.

: .. . . . .-
[B1w] cder calorafico su e L OFr v e placto en fTunocion ce

o, asio (-ho)y o= 141000 ETU/galdﬁ, e by

rd
1 galon 3
TL7EE w107 1T

i) o= 14 100D

Habho 4

o) = 10847.68 KEcal/Kg.

% # i o 5 . -
poder calorifico inferior se o obbtilene restando



poder calorifico superior el wa b de l calar
q - B . s " . -
omte perdido por la condensacion vy osntrilamiento de

cowantidad  de agua presente en los prodoactos de la

. 7 s . .
bstion. Fara este proposito, el calor la

denszacidn del vapor a 20°C es 1055 RTU/ b

BTU » L.O85 KEJ w 2.20% 1b u L Foal
1 1 BT 1 Eyg L ]

W e
{=hwy o= {—ho) — 584,18 M
‘ERTEE
.w; pEso de PTa humedad en Fg en los productos de la

.’ o . g PR
combustican por Kg. de combustible 1{guida.

(b == L0847 .68 - 5846018 (1. 154)

(e o= LOMEE.959 Hoal/kg

Ca DELOS PRODUCTOS DE L& COFBUSTION

. . 7’ 3 - .

Ccantidad ssteguiometrica de alre reguerida paera la
combustidn  perfecta  es  14.4% Eg/kg combustible: de
' ’ G L . .

Al para 400% de exceso de alre se hisnes

Mac = 4w 14,043 = H7.72 Ko/ kg combustinle

4 i 4 5
coutn la relacion en pesa del alre ests canbidad se

deccompone en N2 oy Q2 amfy

7



......

T omasmas BNE b 23 masas 02 o= 100 masmas oslre

Lo

Mg = 0277 w S57.72 = 44,4444 kg N2,

MO2 =0 LEE W BYLT7E = LEVETVES Bog 05 )
e rECA
Lo prochactos e la  combusticn sers: los del aire
@ﬁtequimmétricm méds el exceso de aire comno L CILLE 8

Fooductos INEEE Froapcer b e e

MoCoR %.17 Kogp/kge 4.,

MHEO 1,134 L.mnl
M 02 LARL2756 R I

MR H5L, 5474 S G

Ii

Mproductos = Mp FERVLZT Eopdlgo o= 100 W

Partiendo del siguiente principlo gquimicor  en
condicioness  normales (O 20, YHO mm Mo, sl peso
aolecular sn BEg ode wn gas  ldeasl ocupa E2LA414 mE. de

Capacioy para dOo0% de edoesso de osadre se blerss

Pl M2 o= 44,4444 kg M2 ow L Mol N2 = Qo GETE
(140, kg N

Hol 02 = 13,2754 Eg 02 » L Mol 02 s 0, 4448
(1é&)g kg OZ

TOTAL., «wese L0 Mol ailre

Wiy ’ . . ’ .
oot la e lacion en voalumen de alra:



7

s . w9 i - 5
o b uine e s (R I 2 voldmenss (3 = LOD wolumsnss

aire.

For lo gue

oair

Fotonces,

M

0%

s O

A

X0

s HEG

N

o

= 22,0022 Mol sire x 220414 ml adiesd4d, 877
oMol sire

= 44,877 mi oaire

d . . ” % ’ .
S egunm las relacion voluwmnetrica tenemnos

=0, 7Y w 44.877

It

ZELAEE mE M

OLEL w 44,877 L S B T O

.........

w01V REg CORZow L Mol COE o ow Z2,.414 mE GOz

=4, A4 Fg HEO w1 Mol HED s gl

(LE+ 14 5 ) gl 1 oMed COE

= 1.61% mi COZ

A LA mE HEQ
(Lot i&) kg0 ool HEO

= 1.412 m3 H20
= L1 1OE kg ME o L Mol ME o ow B Al md b2

(148), kg NE 1Mol NP

= (3.888 @i N2

’ . -
valores en FJCH’"CE‘HtE\JE‘S EE T §

Vo luamen Foro o e e

Tedls mi3 20 A
10412 m3 H20 G
GaaRd mE 08 16, 594

44, 241 miE M TH. O

productos = Kpos o BALTYE e/ g ot Ly
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DENSIDAD DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

Liva ver  obtenido los  valores de Mp oy %o, caloulamos

P densidad asis

Fp o= 1.288 kKg/m3

O HFERATURA A LG DE LA LLAMEA o

. e i - o
[ tenperatura adiebatica de la llama se define comno
oo temperatura gue se alcanza guemando @) combustible
. s .
fopresion constante, temperatuwrea  ambiental v @noun

. . . - .
recipiente zailslado termicamentes.

” - oy - . .
Lo temperatura tedrica de la llama en la combustion,
E 9 4 2 . o<
coeocalowla con la siguiente formuad s

Tt o~ Teo o= (~Ahw) = (-Akhu) en TG
Ve G Fipr o Cpim

e

tempenr

atura de referencia variablea
- . r . .
Cpu o= calor especifico del voluwnen de los produactos

Cpm = calor especifico de la masa de los productos

P 4 : . o
£l calor especifico media varia con o tempersatiurs,

JrediT 1 Ly Ees FE S & 10 asumir s benn iz

cabura oy
ki ldear los  valores de O VA Cpam A esa

o - . -
tTemperatura. con este metodo  se obbuvieron los



|

ﬁ@qui&nt&? resul tadas

i

T o= BEE D

O.1174 Keal/Zms °C

5
i

: Cpim = 00,2702 Kcal/kg °C

dodema ],

%ﬁumiendo Ln compartamienta de

g reginos el valor de dpoa AEEO0, asi, & la presicon
i

K. . :

atmosfericas

1

5 i -
=i " P

CFlra nuestro caso, Poos= Pl
i "'.‘ ‘

=1

;1 Mg ow MWno= B4, TRE mE

Tor = 27E°K

ii

"R T1 (SEE+273)°%R = HL1°K
-%DF 1o tanmto:

1 Low ML Tl = 56,792 w811
- Ta D7

1 = Le&BLT7L miE

s
H

(S Toy = 10182.95 514,12 °%0

13 LB FLIu0. 1174

} T o Yoo LOLEE .9 = B1E L EACD
E L LET w0, B0

Fioresultado obtenido es similear, por lo gue @i TosZO

e . g o g -y ¥ z e e e peer pun
e Ta, Th o= BESE°0 que es un valor por CLESTES OB AT



sl asumido paErra encontrar los Loves oalor

’ . . ’
gepeciticos an tablas segun el

DIMENSIONES DE LA CAMARA DE COMEUSTION

l" w (:] 1 N 1

5% PFEOROroior

, 4 = % ”
ity mas adecuados frAara quie La combustion s

o
vooopars gque 2]l calaor  de combustion

chi st A by &
ool armer e,

s e . . o
Lo raxon de la temperatura real & la idesl durante la

alredsdor del 75%, lusgo:

tablecer CuLe 1a Fatura e los

rd
aoen la salida e 1la CEMET 3 clea ool

Towando come temperaturs dnicial,

. 1os prraduc bos de La combng

cotenido del vapor  ole agula ole



Cnabural  por uwrnidad de guperficie s
1/mZ.hr. %0, 1la rapides de flujo de calor

’
Cla pared seras

que = go o+ gr

o= e . AL (Te-Tp) e Faal e

ooaliedes

s . . " E4 . pro
ﬁx = ares Anterior de la camara = 4,65 mid.
1= temnperatura de los produactos oles

- B # - s
intericr de la camara de combustion.

=
it

Tpd + To = 480 + 20

i 470°(

i

S YAYD

ge o= Z022.59 Kaal/hr

T -

Cdonde s

Q|

constante de Stefan Boltzman
= 4 874 x 10 Foal/m2.hr .

emizividad de los productos on la

i
;

combustion

o |_::'

T v T en

-

clee e

la par

G o= g . @i (€g.rt? Ry T ) en Koal e

L THER T 64

3 5 " e i I (T . 5 2
pomm)y las dimensiones de o e cdamara de comnbustlon

P00 s w00 w 7RO mim, la conductancia e conveooion

10

ol

@il

e

Lo o= absorbencia de los productos de combastion



Y T ———

el

porocial .,

wvapor de oagua a0 atm. de prre

chowd o de Ta ég, an el grafico de

la wobtemos & partic del produacto pl

o longitud efectiva) v la temperastars T,

chcontrando Que Eg = 0,00, Ere forms simllar se

§ '
g 62T

Eritang

=X

nima og = .

Qe = 487601078

fFlujo ©

tal del ocalor del gs

Yo AL TDAD DE REFRACTARIDS

el lzando por o omedio de la tramnsferencls de calor por

I A5

paredss v por conveccion al mexel o ambiiaente, s

Poieme ople La conductivicad termica Boes dogual @

) i

Faim (LT&WTD) - 1,
qee e e

de: L = sspesor de pared del refractaerio.

- . .\ '
P aeea exterior de la camara de o

Py o= ot iciente de transferencia de

. s " .
codon Libire,




Am =
ches

s pE s

7z .
ares media =

Ertonces:

prer e

Loy gque hace gque

superficie media.

del lacrililo

Aoo= 7.01 mid.

V Ao éi

i1l

B o= 0,725

Amo o= 4013

D3O

4,173

Boow O ELE

Bealn tablas
un refractario
o ocalor
Y]

[RIwTal

SR G

cres olordes s

it

T T =

LAy

el

g6 IR GRS ]

Fovmano por 1o

EEE DT .

cles

o o

temperatura

(470203 - 1
HOOXLVET

Foal Zaa b G

materiales aislantes,

tabique alslante de arcillas

onducecion a travds de la

¥ - Tes ) i ('.l oo

b e B

oy, 1
4,15

peligrosa  para

(ST

refractorio

e O L

sorches &

blanca.

ERIT ECE

el

vl e

o acto

- - 4 .
cpute se wbiliraran refractsyios de mayor



(I andlisie e

sato ool beva s gue
whilizando refractsrios con espesor de pasred ds 00185
o ose alocanza una  tenperatuwra de 52 °0 gus no es

peligrosa para el ser humanoy y  adensas se snowentrsa

e @l Fango permisible para hormos.

o 1o Tarito se Mace necesario cambisae el material

2 ’ . . -, .
Felractaerio de la camara de combustion por o uno O.LE m

e eepesor de pared, con  coeficlents K de O.020

.

Eoal fmabir . o,

CONTEMIDG DE HUMELGAD DE LA ARENA

5 . 7. .
El contenido de humedad de un solido (en pue

1o arena) vieualmente e desoribe en

porcentaie en peso de la humedad en base secs, asis

He == Freeo cde 1a bhumedad
Foso del sdlido seco

‘9 B i ¥ & o2 5 s . .
Bl capitulo IT se indico gue el masino contenido

oo amedad con gue dngresa la o arena al sador es el

Geoen base hdmeds, lo gue corresponde en ba T

Wi L Fag de humedsad = 0, 1111
S de salido seoo

h

1 tratar de seose la arena Masta 04

gl mes

den o Pimesc

. ’ . . .
COltsLUo 1 adn Arer o eaar b agnen te sy O i em Pl Yy ey 'X’ Gy

sin ogque ello sga indispensable. v e i mentalnente
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JvEaL

4 a
Coaiprobo Cputes 1 & ST E A corn o w contenido de humedad

- e 4 - >,
gncre 0.3 v 14 &n bhase humeds 8s &

vha  pa

uibtlizada en el arenado Seco. Considerando sl

e LA que en base seca ess

it o= 1 ¥og humedad s 0, 0L
99 kg de sdlido :

s 7’ . < .
oo tablas  de contenidos  aproximsac

s F . :
critica alyterniclos TR la desecacion oli

meteriales, expresados en porcentajes oe

Lis

Lo Base de aguellos secos, s tlene gque para |

ce nuestro estudio con espesor Zs = 0,010 m

Foaralme

L tiempo total de secado es dgual a Lo smuma o s

tos tiempos

& intensicdad [t winks

i bemes b oaod ok

intensidad constante:

o o= {(Xi-%o) Gl Jads  ann horas
it {(Te-Tsupln

clivmoles s

T dbm o= At = (Te-Tesup)—(Ts-Tsup) =

Ll e

e ser

valor

e humedadd

AP e

ke

AT A

ol e

&)

s

L |




s aditers

temperaturas entre &l

e todo el secador.

Aro= contenido de humedad inicial de la

Aeo= contenido critico de humedad de la arena

b= coeficiente tobal e transferencia cler oo or en

interior del secador.

Frara el perfiodo de intensidad decrecierite:

@ b

dlocde Le o= coantenido de humedad de  sguilibro en
& .
el solido.

A =  oontenido Fireal cles Muvmedacl de

—
e
bt

SAFTEM & .

Froiomees el tiempo total de secaco

mficiente tobal e transfersncia chis ona]

AN

el interior del secador.

Ea  decir gue bt oes dgual & o w

chen Lo

. . . . .’
costfioiente ol transferencila [ correlele i aon N

. rd . . ”
oMy e CLom Y ra oliacion PR o e



| TR S TGl S I N SO I %

Sobiendo gues
Cheom fumcdon de la velocidad  de masa parra ooredente
paralela a la superficie.

’ . . . i
Feo= fumcion de las  temperatuwras  absolulss  de las

suparficies radiantes vy de secado.

.- y “
U s fumcion de las  conductivida

. E . B /. .
material de superficie vy del soalido &

“ . . id .. .
Cotouwlandn estos coeficilientes, se enconbtro Floaslmente
oL s

Pk o= S2.273 Foal/mZ.h. °C

For otro lado, la temperatura media de la cargs en el
proceso de secado viens dado pors

P

Tme = 2 (TFf - Ti) «+ Ti = Z27Tf + Ti

. . 7 F .
Fora conssouir la evaporacion  de la hossdasd se haos

TR LYl W CLLer 5

i

Tme = Teup LO0°C

Prootorces s

Tetip =

oo domae s

T = 3 Teup — Ti

oy
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S Wil cpue la temperatura de los produact

. i . = % .
conbusticon es 34 mas elevada que la temperatura Tinal

div e carga, asuniendo entonc

Lteesgyes s

AT = Te

A T = 140 o

) taddo

e T Ay b

rd
CONSerLlL Fda [HIRET N

sleglido va gue

el calor

ador por e dima

agua, facilitando el mecanison

W] cles L

i £

transferencla de ocalor. S pueds anotar ad

Hoyo CjLLE

. ; . 4
Lo temnperatuwra final de Lan arera amey e s i

TF = 140°C = ATm.

. . - /
El owvalor de Ty sera:

e DR
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T Wl datos encontrados en N R Y

i o . e
SENV UER COMmO @ T e tivamsnte s Seoan bl

arena @n L1225 hwe  es  decair oen o) tiempo cle

pernanencia en el cuerpo del

sl dmenta lor de O.C

L. e
Cermay & e Die aducocion des

O, O ml o =1L E A e

el flujo de &S & cles ST ETTE = e eribracta

ﬁwffm . G

g L300 ]

i vy

&t

LY, de

Moa = 2700 ~ 270

M = 2430 Kg/he

ANALISIS Y RESTRICCIONES ESTRUCTURALES

o Tan cler ceterminar las condiciornes

trabajo  de las  estructuras  Filjias oy o

. & i ’ A .
for tamizador existents, analizare en detalle

sAE

e perier L




FESO DE_

LA ESTRUCTURA RODANTE

FoobuE lmen te

oty @l

d
Westruotura = Wouerpo + Wogulas +

k|

LS A

g L
i i

Wouerpo

oy po

e
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Lo

o] poe
ez
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e f e

W esf Les

1

formacta

N \ =

7 . .
R

eotructura m

0
Ll

Loyl el LT[,

extramos y la

L4
la estructura seras

ez plancha de acero

DL m. oy

= PO LA m) (5.7

i1}

= 14,375 ma.
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= 14575

]
vow o FHl
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s 2
srectos de caloulos tenemos:

Lovsgo el pesc

Hatifle’

el material aislante. Wl [ ¥ =] AR

Lo remer b ada

da es de acero de 8 omm.

= (2w, ¥ albtura m.

= PW0.4 m.) u 0.050 m.

Wrneda = 7.8%2 Kg.

clex 1la e

tructura

=

vy oy

shructura = 2hL.B2 KEgo 4+

e

e

Tructura =

kg

s o=l apartado

‘< . . E
mEntar el area  de  btransferencia  de calor de la
' - I
shruectura rodante,  por lo gue incrementarenos ésta
LA longitud de 1.80 m. con sus et

ol o BV guias

T AN o S - . ...I ol . . See e o
GUEC APy Y Lo (2w )y ademas  de wm ave

imiento
prlamchs de acero de 3 mm.e, en una longlboed de 4,050

o o B ’ B .
i el mismo  gque  se  oolocara sobre @l osbterial

e lante. Fara estos efectos despreocdaeer el pesa

o, &l peso

ET ol ol

sntado = Wousrpol + Woufasl + Wre

cuerpol es de plancha de acero naval de 4,70 mm.

daeppo s P m . w BT LE4A Eo/mi.



e PO L4 wy (L.80 ma) ® W7 L34 K N (P

ik 4 :
Los gud won dos (02) vy estan Tormaol

cler pey il de
acarag Y de G0 x G0 w 100w 4,75 min.

, - .y .
Woudasl = 202 Fr) m. ® 7.2% Kg/m.

= A4T(O 4 m.) » 7.25 Kg/m.

B revestimiento sera de plancha de acero de 5 mm.

e Lmlento = 2Mel mP. ® 24.90 K

Wi

= PO A m.) (4. m.) ox F4L90 EglmE.

brevestimiento = 281.481 Eqg.

Loy, &l peso de la estructura inceementacls s

bncrementado = 168,92 Kg. + 346.44 Eg. + 28104810 Eg.

Viinorementado = 4846097 Eg.

" . 4
peaso total de  la estructura  sera la suna de los
4

pocos de la estructura, @1 de la incressttads mas el

de la arena E secar  dentro  de 1

L b A

T 4 .
cilindrica, &% d

Bliotal = Westructura + Wincrementado + Warens

Ciovmo wimes artado Fol.2020 La may

« 4
choe e arena Pumes s

1800 Kg/sm®., enton:




seguridad)

Ertonces, =N pesn total  de la sestructura metalics

’ . L4
cllindrics rodante seras

REACCIONES EN LOS SOFORTES  RODANTES Y. EN LAS

COLUMNAS DE SUSTENTACION

. . L4 .
Foimero se arvalizaran las presccioness @ Los s S e

podantes (rodillos) en la estruachbura medorads,

Ri1

Lo75 ] 090 J 090 ] 090 | 080 | 1.00 | 0.69 | 0.83 | 0.49 |
) T A T T T T T T 1

FIGURA # 8: Reacciones en los saoportes rodantes

7 . . P ¢
4 ol r s o a o SRE ST Lizara CoOncyum A I Nl [

e bructura, asis
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FIOURA # 10: Reacciones en la gufa vy rodillo.

G Jos rodillow son igual esg

We = 14 frl = 0O

Gl worte & o~ B de la Tigura #4, se observa gque la

.. , 5 P
Fooocion e el plano vertical R sara la misma para

Lo colummea.

o consideraciloness  de caloculos, se A Lomado 1

- A - » -
coclumma de mayor esbhel tex, por ser esla Lea meas

< - far— wn piey guem peve fnea
it tica, entonces:



FIURA $11:

i L i as

Mowla Lo o=

. 4
Columna de sustentacian.

elasticidad

W 1% w 180 ey 8
106 Kg/somid

snalisis Freliminar del dimens mnamtento de
eEntonces, se caloularsd v ] fsnento oe
1 e transveraal
2

[ g

il I
Calg feirtiva

o T | longditud de la column.
tactor de seguridad (4 - &)



b oD .

e ol el P e =3 pertrl de acoro Ceolumrniedd
oy leado, de G0ow GO S0 0% b mime ., de scuerdo a las

iolas e propiedades para disefio de canales de

co, 2l omonento de inercia I oes de 2901 cmd, 1o que

e ol Llifrer 4 O clara del saobre dimensionamiento doe
[ columnas de sustentacion.

limensionamicento para  las  columnas adicionales,
sarvirin  de apoye del segmento de [a estructura

v 1 7lica cilindrica < aumentar, se hara de acoerdo al

guente procedimientos

A oorrg, s

e o valog enrontradn, =e cheerva que Lo coluamna s
Do tree oo el (= FR s ) = las "E‘_:t]‘-_'.‘].":'_-.-'lﬁ“ { )* = ’ll..“-.-"] .

{ 1o pes &l estusrzo permisible por panileos Jp, B2

Lo
2 é

T x 2.1 » 10 ¥o/cm2
(2 % 150 cm.) =« 13.42

G—P = A5 b fomi .



R A T L= A B V= Op 2 Fri/i, la columma e

P - .
sopocrtara la cargas efectiva, veamnos:

Foodéy = 14, 2

e o® &/1%.4E cmE. o= Y1 UAFEQ/em .

Cow . dJp = Frnsa, entonces  la columna yortara la

Cairoa de 184,2% Kg.

P . r
For otro lado, de acuerdo a las propledad MezCamicas

de los metales, el esfuerzo de compresion (0 o) del
acero dulce, considerando el tipo de cargs & soporbar

(altarnante), es

Fd o -y e z F o
ta en el rango de 4% -~ 7O MAamE., o

459 .18 - 714.38 Fg/omP., gue comparado con el
Ve obhtenido CAE4 L ES KEg/omiEa) deducimos que @l

mat rial e la columna  es el aproplado parea

sl

Ao Lzado.

. ‘ ‘ -
B on de mEjorar las  columnas  de  asuwsbentacion, v

Pk exrco ratificadao que las existentes

. . . 4
ol edimensionadas, =e  cambilara el esp

FIVL RS, [OF WO METTOE .

Oy igimalmente tentamos un perfil "0 de 150 x 50 w 50

s
Moo mit.e, &0 b ralculos, e

-

SE A

g @l mas convenliente es uno de 150 ¢ S50 ow B0 ox

DIMENSIONAMIENTO DE LOS SOPORTES RODANTES




-~ .
Los soportes rodantes estan contormados  por bres

e | neEn o & salier: el rodilla, el paiv oy el

Focramiento.

B ta Tigura sigulente se encuentra dicho conjunto.

Ri* 184.258 Kg

I1ISO0m.m

45

i
(.

FIGURA # 12: Conjunto del soporte rodante.

o licemnns uno a uno estos elementos

El pin

: . . -
de acero inodidable de 20 mm. de diametro,

sppovado en dos  soportes rigidos

e bareia e 150 min. . 1o cual se grafticae on la figura



50 m.m _ﬁ_h{_

—_—— = ] — —

/r \ i
|
__7#5;20mmg f\xrﬁﬂOmm__ “F*-—H-J§lem A

FIOLIRA # 13:  Apoyos del pin.

. .
i les T bE 103 mac: 1 esss g

Gowdde T = WU o wmCenr s 64 = 00785 cad.
H4d

! 184,75 ¥ 2 (15 cmy :
5@ % 2-% % 1o Log/Zcm=. # O.78% cmi

i OLE cmo o= 0.0l hon
s 1 P g
' restltado obtenido se observa que la detTliexion es
o~ - 4
o [SPSTa I NE =y (W' cual permiiird vy e fecto
iciohamiento del rodamisnto.

L RODAMIEMTO

- i ' —
; i elomenta solncionara el proabilems o Trvoo vanes,

hiraciangs, Y Foindos, o ya quee ol can g on o anterior



e o

celeccrond 2]l rodamiento a wtilizar, partiendo del

di Taetro del pin (20 mm. ), adends  de el i wuno del

topos rigide  de  bolas  por  cuanto )l sovimiento es

rd
vrecamente axialy v sabliendo que la  cargs estabtica a

A TP K U O = e 184025 K (=

> < I . J \
o Lariton, s escaglo LUME o LTas  siguoientes

. -, F 3 ’ iy ! S
divomsioness vy caracteristicas (Catalogo Goeneral SEF).

Frincipales: didmetro exterior 47 mmn.
didmetro intericr 20 im.
ancho de la pists 14 mm.

Capacidad de cargas Dindmica: 12700 N o=

Estdtica: 6200 N =

® s O 2 i S o
Eocableciendose un factor de seguridad de 3 a0 1, lo

s 4 b .
cpnce dara una larga vida atil.

= " . ’
Eri la  siguiente Tigura @e  anotara an esguens del
elomento primarico gue  transmite  la  casrgs de la

ez rueturs Fodante., RIZI84.25 Kg

210 ;n.m

FIGURA # 14: Anillo circular de soporte



.. ; ) ; . S s
' caloulo e las  dimensiones  del ani llo sera
5 . i L 4
coealirado, tomando como referencia la formula general
poarae determinar = esfuersza  urnitario en onsa pleza

il aca .

e s

[ - . -

oo omomento de flexion.

i radio medio de curvatura
rd

“ . Ll
s area de la ssecclion

distancia de la fTibra meas alejads al

mewtro

.
(s la seccion

A . . 4
b formla  dindicads sirve en este CRS0, peEro por

ey

. i i X -
moamesEnto de flexian (M o= D vooademas

star somstida caed &

< . -
& la CHErgs tatica F

L@y los esfusrzos unitarios son los siguiantes:

FIGURA # 15: Secciones del rodillo a analizar



B las seccloness & vy B

i

QP s @l interior s

0.318 F R ﬁ;)
(A ~A) R—+ A

0.3 ( AL !)
(A7 = iy

G}Hﬂ1 @]l exterior =

L las secocilones Oy D

(y &n el interior = 0.182 F ( B ﬁ;) *
A —hy R

G, en el exterior = 0,182 F ( flo F )-b
A~

Erobonces:

e o= 2TW(HA.ZE) (64,25 wV&é4uE5f - (A40.75)% )

Go= DEEES.87 mmil.

£ = b o ho= @l.% mm ¥ SO mm.

@ o= 4075.0 mm.

6. = 0.218(184.25) _ ( 64 . 25
(RBEE.87-4075) 68 . 2E-40 . 75

= QL041773 Koo x 100 mmE
M lem2

= 4,17 kgloms

e A

(1im

BEGH L H7-407 %y mm

0 = 0.318 x 184.25 Eq (5@@5,8? M

= 0,02693 g #1000 mmd |
fiii s loma

= ZohY Fgsomi

4y =

4075w L2040 7 Bmm

134,28

BE.B7-4075) \ 64,25~40.75 4075

(1834, 25 ( b4 . 25 R85, 0T

ir-

(40D78)

)



HE

0.044649 EQ

(9685'87 Y el

4075 &4 (2540, 75

rll

Fal)

) ..... 1684, 25

O ervando

. Id . . .

propiedades mecanicas  del hilereo
froiido, material del gue se haya constitaido el
Fooillo soporte,  venos que los esfuer2os peranlisibles

. # . e PR
e tension vy de compresion estan en el rargo e 20
S B mm o smes 204,08 ~ 206,12 Fglom o valores que,
- N Id
Conparados con los hallados mediante ocaloculos

arcleriores, exliste un factor de seguridad slevado por

» - . - L
Lo condiciones de fundicion.

CaALCULO D

L LOS  ELEMENTOS  MECANICOS FLEXIRL

EFGRANAJE DEL SISTEMA DE ROTACION

. - . ;

efectuar los caloculos de los olementos del
s ot .

s1etema  de ratacion de 1a e tructura metalloca

PRI . L4 . .
cilindrica, se hara una breve descripecion de cada uno

i 3l los.

. -
Tiyars De rodillos estandar, un z2olo cordon

s -
o oo ey Cacdearna o)

ST Ao DL9E mim.

w wdal



R " .
(v osmiasltencia a la tension:

oz medios:
. rd :
P ametero del

Foaesia

Laomgituds:

L CATAL INA

rodillos

IMEUL SORA

R .
Fhimero de dientes MN:

Diametro de pracsa D

Gl o de

Frooeti s

Lo CATALING

[ras H

IMELLSADA

4 .
Plhomeeo de dientes Ma

7
Dometro de paso D

Foopulio e
Fowe pB

L FOLEA
Hfmwrm cles

v
L ametros

Lo BANMDA
T )
FETI T B
boopers o .

Ioovigdtud de

rasc s

Catra b e g

la barmdas

21700 N = 2214.29 kg

1001 NAm o= 1.03% Kg/m
1O.1LéE mim
15.88 mm

EAQ00 .0 mim

e
L% mm
15 .

15,88 mm

1éée
70 mm
2.16

1% .88 min

R20

i w

= NIV
1&.76 mm
1040 fom

LEAHO mm



frvorvwaslo de portencias 0.7 a 10, i

# ) -r - 2
I e poles die diometro 320 gun Yo oa oo welod Lodad
o handa de 1000y 000 RFM se requieven potenciras de

by AL AG D respechilvanen te

P

Fesl vmiclas 107 HE

Yeswmadad s 4500 R

E 5 S las caracteristicas del mobtor  que

# .
Ui jitnalmente acciono la retacion del sistema.

- . - =
il t.o S wialisara oy s etfeckuaran las calounlos de
! clucidad deel sistema propuesfao.

O A = CATAL INA IMFULSORA — CATALINA IUFULSHADA

pimenLalmente s determing que la velocidad de la

{ i vt sada es de 400 KEM,
i DS (LS s

r i : . .
Liommero de Jdientes de 1la catalina impale ada = 185
s

Clonimera de dientes de la catalina impulooara -2 L4

Loct Fevoluciones de la caltalloa tmpulsor o = §# - 7

v oncess

Flimpualsora = Timpulsadsa
A mg | =ada Timpulsara



Miiparl sora = Mionpulsada Naimpul sada
Mimpulsora

m 0 I‘\'F'M i .1 é‘)f‘)

Mimpulsora = 276.67 RFM S

oy 138

BAMOA = FOLEA IMFULSORA - FOLEA IMPULSADA

Goleamos ¢ue s B

El diametro de la polea impulsora = D = 200
i diametro de la polesa impulsada = D o= 320

e revoluciones de la polea inpulsads = N = 274,467

Las revolucliones de la poles impulsora = R o=

Dimpulsada = Nimpulsora

-
Dimpuleora FMimpulsada
Mlampul sacda = Mimpulsada

((Dimpulsada/Dimpulsaral)

= BT EGAET RFM w

Flimpulsora = 442,67 KFM

- . i .
Fuon loo gue @l motor gilrara aproximadanents & esta

Ll dima veloocidad.

DT ENSIONAMIENTO DE LA CATALINA IMEULSOEA

i P : ; . . .
Lyia analisis dimensional serviva para swerifilcar si
e luvo  correctamente seleccionada vy construaida la

colalina tmpulsora original .
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V2

R 54,° [
)

-0 a

La PR

4

[P I T NS R RTINS

Lo2da o b L
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e T or
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t
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Oy T&EE

1Tt

= £ = 1la.88 mm

del rodilla = o7 =

i

= T = 24 {catalimna 1epuleora)
_mii
de la catalipasi (0.éd Focbg
= P/een B - Fleen 1TRGT

it o estas

U 0782 @

Fiim

12060 mm

L Ed ram
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formulas s
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[rivic]

Bl opaso de la cadena = F = 15.88 om
El didmetro nominal del rodillo = d° = 10.146 mm

-

U orumee o de dientes = T = 166 (catalina dmpulsadea)

v Foooailo, Lamm) 4+ O.076Emm =  S.14 mm

2

{3 w18 - 84 = 17.66

e 180 = 1,08

1éd
oo DL o LOL1Es mmo o= 8.13 mm
als Lo24 w0 100148 mim = 12,5680 mm

L L8, 88 mm = @EY 1A mm
Sen 180°/ 146

Boooderior = 15.88 mm (0.6 + ctg 180 ) = S48.570 mm
1é4Hé

i Lo valores hallados, ratificamos  gue 1

Ty

chicenslones de las  catalinas  dmpulsora o lmpulsada

conrespanden a las va edlistentes.

LIGEITUD DE LA CADENA

Evo base  a los parametros anotados podemos obbtense

1é

Toi tud de la  cadena a peartir de  la siguiente

2
e NLAM2 + (ME-N1)
4M3crip)

- 1
oo
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Poedis

Tomg i budd

G s

chietane

-
iy o

" ’. aie d e e
ViLhies

1o

STRTER

L= 15,688

L o= HE4H.12

CacET &

s =

Lo wadorma

ia entre centros

de dientes en la rueda menor

die disntes en la roeda mayor

| SaZ b Sinm 24l bE

T )2 -l

<3

15,88 mm =

i

e ] o 1ol s

Aol
'
PR E 1 e

[3A5 0

ves Lo A ciadd

Vo= 1

ol

la  cadena Vo &n

e

. L4 .
Ta formul ws

dientes de la rueda

€

e cadena @i mm

la rusda en RFM

ol

2767 REM

cledin

1000

O A wsmin = Ll 7& mi/fsen

A7 8 S

et e S imaru o

hmﬁlﬁ.ﬂ&mmj
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G0 DE POTEMCLA FARA LA CADENA EXTISTENTE

[ o A .
g la tabla de capacidad de potencie de codenas de

“ . -
Foorrllos de un solo cordan, Tenemos Oue DAaFAR UNE
Coatera ARMBL O DO o uma veloocidead  de D00 RFM - sw

prolomcia nonminal es de 2,99 HP.

1

i

" . ~ ¥
o baando el Tactor de corvecocion  de aouerdo
Es a . -
recniro de disentes de la catalina impulzora, tenemos
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