
ESCUElA SUPERIOR POllTECNICA DEl LITORAL

Facultad de Ingeniería Mecánica
_mmm

"PUESl A EN MARCHA DE UNA PLANTA PARA ENlOZADO

DE SANITARIOS METALlCOS"

INFORME TECNICO

Previo a la Obtención del Título de

INGENIERO MECANICO

Presentado por:

Carlos Bordes Morales
•••••••• JeO!'M •••••••

Guayaquil - Ecuador

1989



~--------------------------------------------------------------------------

A G R A D E e 1 M 1 ~ N T o

:\ . IGNACIO WEISNER".".'

r '.. .t .;.Óc:



D ~ D l e A T o R 1 A

lo' ::::: J.

(:~?.:::...:.. ':'.

~ MI ESPOSA E HIJOS,



-; ,"
' ..'! ',.,' 1"".:' :::'.' , j.:::,.,

.s, ':::~



CEVALLOS ING GNACIO WEISNER
DIRECTOR DE INFORME



nh.·: ('2 "Li\!(::) ••••• ' ••••• , ,"',~" " 1M •• -,

'O •• ! .•'.,; ; ',...
t. ;:s..C·· ¡-; ;. ~.-.. ".. '._.'; ...,rc! ...:.. "0_.' ,

,.'. 'j
..• ,. .1.

.•¡, •..
;~.¡o::::

C! (.:.:~ 'j , .
.i.' 'o.

C',,,\
r.•.. ! 1 '.•_: .•••', ¡ '.••'.' '.,' ¡';"'./ ..!.::::

....: ::~::::;:-t·:::::::~.

~..¡ i--. .,.M,
;',.:>:"::i ..!';::" !...l.n Cf·.J..i;'"f¡:.: -,

'¡ .... ,··1 r", '1v..i cz: ..., ....-, ,- ' .. '¡
!,; -cz: '- .:::~ .1 • '::.: :::;··:':\1'"

q .....'.:..

(.:.:::.i. 1:::: 1'" ~:) " ..~: , , ,:

I.J.¡'¡

.1. '_ ;

•..~~"'.i .: .
1._' ':.:" .1- ••'. ;

custn '_..i':".:' '.J _. ,__o

v- l::'~~:} Li _'..-:.. 1 ',.:: ~':.:' :::: .. :' .'::~ :~, -1::. (.:.:.:, .:::: .... ;



'\ :'.... ~.,\ .

...:....1, ":¡

.:::.,.'; ..

r" .•••.•"...":.';.'

r·l ~"'.'...!'::::

~.. ':::. ....', L... t .: .,'.,¡,' .• :;:' ••• : ' •. ':.:t

: ; .".; .~,...

en" ·i.. " ..••...·· )::r ,

~'::.. í. .. ••.• ·1
.•...¡ .

1 ;,o()(: l.).!. ;::;':::~" .¡ "

i.. :::~ • :'..,','f';

c: :.:':':"

U'.:.' ., ~::s()() ..·1.·..
'...'.: l'".::;::'

......:.. ::::. . '.. .s r. ,..J r{' J" c: C":

..., "

':::0' E,'e:

P i~"e: d .¡ ~"'" J, ':::'.;, .. ::. r-' \ .. ;., :"'¡ J (.:,:,:',," ';::;,;:.::~



1 ::

~.1 Descrioc_ón del Procese

Alternat~vas del ~~~ ~~

'i .....
.:, ':::~

-,::l:L e; s- .: ....~



~..i :,~'::

4.3 Costos~ In~-esos v Utili~2des



~..... .'
:...¡::::~ 1. ::::.

.. F', .,......•... ::::.~.' l...': ;::;. ,. ,...'....'!:., ..' j;:,:'.::

e:

-l•..• \ '1
'.•. -:::1.• : .

.¡ ....
. ':::'.

1. '.~.' ;::c
. 1"'--::
,',. '-~,'.

.l··;· ."" I-c:..• : ...~. '.. ".' .~, .• r .;:::. ;','.

. . .
"i C~C¡ ;,..t J. r" 1. ¡,.. '::::1 1 [::.,

'::::....5..~:::.t; i d Ci

•.....

.·..i,..... ,:::: 'í r" .•.•, ''', "
,:, '.••.' .',~, \';;', :¡ r'~•• i ':::: ':::.: .:~ ;., ',':: • !,:::. 1'i::. :i.. ¡Ti C) =::- t':;

, .-".....,

va ~ tener caracteristicas



',",,', ,,'" '. ¡:::,

i ..: .'.l" c;: .1. •• :.:'. . r;'·

',\ " r~'...,.,.... i C'·_. "·:E'. ',::.1-:.. :'::>. ,'..... .::;~ .

..... ~...

el ':::, ,.. :: rn ;: :", .\
':-":': E:: j .... ...¡ ~.:::: el ;..\. (-:.:.:, ~:;f·::, ,¡'o l'''' 't '1::. :':'~ ..¡, .' ::::. e: :;:~i.. ';::', '.... .•..

p ;.,..C'· t::: J {.:.:::en ::',::".

.... '..•..:::¡ ¡':::: t " i

.... .i. r::.: ,.....¡..,.:.:.

1,'- ~"'.', •• ,,'-. •
i..'· t._,.;;, -:::.~.....•....... ' ;, '.•.1.' I

1" ..•
':::'; ..":::'.: ':" •. ; .-. 1': t ¡.~~:::; 1 l"

'.,,"::".¡ .:':'. ¡':::,

::;:.l.,:: .!•.

rOQueta nuevo que • ,;". 1.1 l' ":::~ ·,l. (;)1" :",

,..l.··..'•.•rl,:',:·



DEFINIerON DEL PROBLEMA

,- .::1 .....¡...
.L ,! '"'.',: .

"¡ •.•.
.1.-:::'. '; e,"'· :.\..~..

inorgénica e impene~-¿ble

~aSE ~ terroeraturas e12 .... ,....;.... ,'.,'

1 :, •.•

su composicijn v prooiedades.

Cj::::':',; . . ~::" ..

.r I • ' ••.• cc- :::..:.,

JE':

o desaparece desDues de .••..•



, ~..•.! '! .:::¡ :::.

~"j
l. •. :.". la s~sDe~~icie de meta

., '¡
... l.

re=uor~mie~tD es la fr~~a, '.. ,.~,el r,M .'1.. .,'

oigmeGtos y otros

ouede aolicarse mediante ,., ':':~ ....

1...,

1:::<':·.',

pueden- dEsoe 500*C :::',:.:.:..'

: •.1 ..
:.".:':' acero inóxj.dable

;..:::~ •.•.j r".'.. ' ,.;.~.

..... ::: , ;o"•• ·-i l''',.. ¡c...':;:;: ..../ + J u. "~'/[:.

.!.. ~.... -



'!:., .•:•. ~.:.:~:r . '::: r"¡

\, ..' .'., ..... /~

,..·~,···;c}......... , , ' () ¡, (:' () l.!.

L. V· c) d i.J c: ....:::1E:'~ ':;;: ,'.\ '. :~: :;::. '.", .1. ,.•.

" \ ., .."..
. :::'.1 "}':.::':i cc. i

¡.., ..•. ::..

!.-.,.; ',::~" •.

U.j"·¡

,.., .\
;;'} ~::~;



:..i::·::ritF::' .. ~,;'.~ ..'- '~
'1 -,

1.2 MATERIA PRIMA

L.. ';::'.

' •.! :,.: ~:.::.
;.::: ,..~

¡:.. ¡ " t·....=. " ..! .í, ~ e; \~.~
, ,.¡,

..•• ,•... ":, '¡ ., ,"- .; r~
.';;'. f l ~::; .l.. ;.. ::::.. .'.. ::::.

1 ".
•!, ;::•. :,••.." •.•1 ,'..:.:

1 '~. •. •• !:;:'. "'1 ':::.
.~ e:'.. .,: .... ,' ' .. 1 ••. '... ':..

L\ t; 5.. 1. ." 2: .;;;¡ el e) ..'.. ; ; t:, i. F":.t CJi'"

de eXc2~rte acata~ "," .- ,',~,!--,"; ....
':;:'.!,,! ...1,!.. ':",. '::::.E·:'

. :;:.~
...{ .
'...i r,:'"

r:::.:.,::.

cuenas(fundente y e u.C'i .i, ::~Iy- t.-. ::.'t ,,' '..: C)f'"

tipos 0e esmalte mientras con .l', ..-"; -i:- •••.
: ! .s: ~_c', ::::' \~':',



é::· '.. '

:::!; -v-

:l. o

...... :: ..' () ... :: ..

.~:::::
'...-' '.. ..' .¡ ~:::;

C2-bo~2to -~ Macnesio () .: ..:.¡

'~.!.(j

1.~ CAPACIDAD PROYECTADA

oroducción de la olanta

hecho de sus dimensiones

lo más reducido posible~ es d~l Que tom~ndo

,..¡ ~..\
'... ¡r::::



t.: ,:', r , :F':' •....
l.

'--; r c" i. el " .,., :...
:....' e! ¡: , e" :::; ¡ 1'" '...} r- ,

I " t I
"

"::"'.''"''

j
1,'1"'-'"

-t
.1,

•• :' oO')

",::.

'¡r,,!, '. . :¡ .-:;~ ~ í • -.

1"''>1''''''':

e, " : ! ;:::. r '¡ '..=: " 1 t-> " " r;'; ....,
~.' ) L: : r ¡ "

! .- .. .... ,.' "::. ••.. 1 "

(:: ci :



e A P 1 TUL o 2

nel
L~~!._ PROCEE¡C)

2.1 Descripción del proceso de producción

i:.;' "
'o" .1. ". :.1\ 1" quedará 2xolicado

ri"; z: ¡ ¡\.:::, '.,.. '.., ':::'...' n(J:::'~ ~::t ·:::l \/" . \ , ". y'

'.::":! '

; '-.
,l. ~::'. '"::.

r t o,: \:: ::,1,

por un tiemoo de l' minutos.

E'n ..' u,;:"""'" E~'"

..;: .:...i.o . :;::..::::
al 7.5/ a una temoeratura de 60D[. '...'.1



. •../ .:~:. f·:·.

al tanoue # 5 que ~~ de erjuaoe r::: ;:.:..

'....'h ..·.de;

...·1,.··.r··
~•.¡ '::.:'::::. c¡r::·; .i.

v v::: •.

~n~ cGncentració~ de .; .:::: ,.., ••..• / .~ .¡-.
.1. \ •. ! '~'.i' .'

•j.. ; E;'~ ;1:;: F~ (~:-:: -t ¡::-~ .:;:~ '¡ ._.
D V" C)e E:: r,l E:: .. r::: t:. i 2..... !.....:... , j, {... '...•. •1. :;~.., , •. 1 ,;:'~ ¡ '.. ....

esta tina de0e esta.

DErmanEncia dE 3 a b minutos.

U~a VEZ que SE ha realizado ~

c: -C) ]. C' ,'-' :::¡

oreeese de Esma:tade se

:, '0'" :.;;~
.-..t",,,,,
"'.1'::::

'!



11,.
r:

¡',
1'1

i.

,

....•.... -,
':::'.;'.,'

....•!

l.·~ ,--o r.··. ,'- .. -i .: .•...
. '...-'¡~¡\':. ....::.s, .

....!:: •.. ';':':,':.'

..e 1"\ ¡ \ ... .:.;';. .::::. f~'::': 'j -:::\ ¡') t' ~.:.:.: {.:.:.:r h .:'::!, e .¡. ('::.:' n ".¡ ::::, .;:.\ .::':\ rn ¡.:. .!. ,..¡ {~.:.: 1:.:; ()'.. '... .' .,'. ! • ... l•..' C:'. '... '...\ ..... ... :::'. \ ..\ •••• .!

\,,1 ·í.':. ~::\ f,! ..'" ,':,. r" E~le: t '¡ r" ',i.. r::l: '¡ el C:'..

;:::.:= ,,':' ¡::.~.::- ,'! e: i...i. ;'" ':.) '. " ' '; "} ~ .' ~::r ' .. : ~ .{ .! •••...;';:::'

1:

',(", .::-f'"..... \.,,--'

·l·j·
T!'



2.2 ESPECIFICACION GENERAL DE LOS EQUIPOS
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2.3 ALTERNATIVAS DEL SISTEMA
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3.6 OBRAS AUXILIARES

3.6.1 CARROS ALIMENTADORES
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3.6.2 MOLINO DE BOLAS
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3.6.3 MOLINO DE JARROS DE LABORATORIO

Máquina destinada a girar jarras de porce-

lana, en la Industria Ouimica, para la rnol-
turaciór. de esmaltes cerámicas, barbo tinas,

pinturas. cosméticos, etc.

Sencilla robusta, siíenciosa y prácticamente

sin mantenimiento. J
Proporciona un patrc n·de molturación de

gran utilidad en fábri~as de azulejos, esmal-
terias. fabricación de esmaltes, productos far-

macéuticos, laboratorios de investigación, etc.
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MOLINO DE JARROS DE LABORA ORlO - MODELO LABOflE
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3.6.6 CUBA PORTATIL

CUBA PORTATIL PARA DESCARGA DE MOLINOS

DIMENSIONES GENERALES DE LAS CUBAS

Altura .
Altura total sobre el suelo : .
Largo total, incluido soporte bomba .
Largo cuba .
Ancho .
Peso aprox. con carga de esmalte .
Capacidad total cuba .
Capacidad' útil .

645 rnrn.
850 mm.

1.414 mm.
814 mm.
564 mm.
650 Kg.
280 1. de esmalte
250 1. de esmalte (400 kilos)

--_._- "--' .'--_ _ ..__ .__ _ - -_ •.._---



ING. E - 5, ~.~,! TINA DE IMMERSION

ER

CUBA DE INMERSION, PORTATIL,. PARA APLlCACION DE ESMALTE

Las cubas de inmersión, portátiles, FERRO son de' diseño actualizado adaptadas para una
perfecta aplicación de esmalte, debido a su sistema de recirculaclón, filtrado, tamizado y.
eliminación de partículas ferrosas en el esmalte.

'j
,.

DIMENSIONES TIPO STANDARD

LONGITUD 2.000 mm.
ANCHURA' 1.000 mm.
PROFUNDIDAD 350/300 - 450/400 mm.
ALTURA 550/500 - 900 mm.
POTENCIA MOTOR BOMBA 1/2 HP 220/380 V.
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PISTOLA MODELO 230
PARA APLlCACION DE MATERIALES PRESURIZADOS

Esta pistola es muy apreciada por su Ii,gereza
(600 gr,) y calidad de pulverización; se utiliza

• para grandes producciones, siendo alimentada
mediante un depósito de presión.
Puede tilizarse para la aplicación de todo tipo
de materiales (tintas, lacas, pinturas, esmaltes
vi treos, etc.): para lo cual existen diferentes ti-
pos y e ombinaciones de boquillas y agujas (ver
cuadro adjunto de selección de boquillas).

Peso ligero, cuerpo en aluminio forjado de
alta resistencia.
Boquillas de aire forjadas en bronce y ni-
queladas.

• Diseño especial de sus boquillas de flúido,
que llevan la rosca para las boquillas de
aire, lo que evita •.1 cambio del cuerpo de..
la pistola si la rosca se daña por accidente.

• Aguja de nylón ajustable para disminuir el
deseaste o en acero inoxidable.

• Con 'roles para el flúido y el aire de atomi-
zación.

• Todas las juntas en tetlon.

NOTA: Para la proyección de esmalte u otros
productos muy abrasivos, disponemos
del modelo 230 V, igual que el anterior,
pero equipado con boquilla de material
con inserto de carburo d'e tungsteno y
aguja con punta del mismo material.
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CALCULO DEL COS1"O UNITARIO U~L cRODUCTO
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Producto Mat.nrima 'T' ,~ ¡.... .·..i·, 'l"

, ! ~::\!...' " ' ..i ..'.. ! ::

j,¡ t=
:.....• '.- .... 37"412.000 $ 19'214.000 $6

Costo Total -----
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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cm2/O.20"C

Thick- . Width mm I
flns:-
mm 5 6 7 8 10 12 15 18 20 25 30 35 40 50

-- r
3.0 29000 41000 55000 71200 110000
2.5 15500 23700 33600 45300 58600 90500
2.0 7030 9930 12100 18600 26500 35700 46300 71700
1.8 4110 6260 8850 10800 16600 23700 32000 41500 64300
1.5 1570 2380 3350, 5120 7260 8900 13700 19600 26400 34300 53300,
1.2 513 715 950 1220 1850 2620 4020 5720 7020 10800 15500 21000 27300 42400
1.0 41/~ 579 772 993 1520 2150 3310 4720 5790 8970 12800 17400 22600 35200
0.90 :366 514 686 884 1350 1920 2960 4220 .' 5190 8040 11500 15600 2-:1300 31600
0.80 320 450 602 777 1190 1690 2620 3730 4590 7120 10200 13800 18000 28000
0.70 275 388 520 672 1030 1470 2270 3250 4000 6200 8890 12100 13700 24500

1

0.60 232 328 440 569 877 1250 1940 2770 3410 5300 7600 10300 13400 - 20900
0.50 l!JO 260 362 469 724 1030 1600 2300 2830 4400 6310 8570 11;lOO 17400
0.40 149 212 286 371 574 821 1270 1830 2250 3500 5030 Gfl40 0920 13900
0.30 110 156 211 275 426 611 950 1360 1680 2620 3'160 5110 64370 101100 I

Weight par length unit, g/m

lhick-
nC5S
mm

,Width mm

5 6 7 8 10 ·12 15 18 20 25 30 35 40 50..
! 852

- --
533 639 746 1'J70

355 444 533 621 ¡ 710 888
213, 256 284 355 426 497 568 710

153 192 230 256 320 38:3 447 511 639
85.2 107 128 160 192 213 266 320 373 426 533

42.6 51.1 59.6 68.2 85.2 102 128 153 170 213 25G 298 341 47.6
35.5 42.6 49.7 56.8 71.0 85.2 107 128 142 178 21:l 2119 284 355
32.0 38.3 44.7 51.1 63.9 76.7 95.9 115 128 160 192 224 256 320
28.4 34.1 39.8 45.4 56.8 G8.2 85.2 102 114 142 170 199 227 284
24.9 29.8 34.8 39.8 49.7 59.6 74.6 89.5 99.4 124 149 174 199 249
21.3 25.6 29.8 34.1 42.6 51.1 63.9 76.7 85.2 107 128 149 170 213

I17.8 21.3 24.9 28.4 35.5 42.6 53.3 63.9 71.0 88.8 107 124 142 'IIH
14.2 17.0 19.9 22.7 28.4 34.1 42.6 51.1 56.8 71.0 8~i.2 99.4 114 142
10.7 12.8 14.9 17.0 21.3 25.6 32.0 38.3 42.6 53.3 63.9 74.6 85.2 107 I---

oe
O.S
04
0.3

n
n
rr

3.0'
2.5
2.0
1.8
1.5

3.
2.
7.
i ..
1 .~

12
1.0
090
0.80
0.70

'.-
1.(

O ~
O t
0./

060
050
040
O.JO
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1he lab!e fi9ure~ ar e valid for Kanlhal A·l

Resístance per length unit, n/m, 20°C

To obrain resislivity at workinq temperature
multiply by the factor el in the following table:

I "e I 2001 100 I 200 I 300 I 400 I (j00 I 600 I 70~ 800 I 900 11000-.1 1100 H200 11300 j 140
Kanthnl A·l . el 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.02 1.02 I 1.03 1.03 1.04 I 1.04 1.04 1.04 I 1.0

Width mm

6 7 188 35

Thíc
nos
mn3010 20 / 25 40 50

Width mm

10.

524
520
518
516
514

512
(j10
508
506

11,' k I -tf C ••

ness t---·_·
rnm 5
.-.t---I-.---t----t---¡---¡--- -·--+---+----!---l----+--·.¡----jr----I,--

3.0 . 0.0193 0.0161 0.0138 0.0121 0.009,67 3.0
2.5 ¡ 0.0290 0.0232 0.0193 0.0166 0.0145 0.0116 2.5
2.0 ! 0.0483 0.0403 0.0363 0.0290 0.0242 0.0207 0.01810.0145 2.0
1.8 11 0.0671 0.0537 0.0448 0.0403 0.0322 0.0269 0.0230 0.0201 0.0161 1.8
1.5 0.121 0.0967 0.0806 0.0644 0.0537. 0.0483 0.0387 0.0322 0.0276 0.0242 0.0193. 1.5

1.2 .110.242 0.201 0.173 0.151 0.121 0.101 0.0806 0.0671 0.0604 0.0483 0.04L'3 0.0345 0.03070.0242 1.2
1.0 0.290 0.242 0.207 0.181 0.145 0.121 0.0967 0.0806 0.0725 0.0580 0.0433 0.0414 0.0363 0.0290 1.0
0.90 0.322 0.269 0.230 0.201 0.161 0.134 0.107 0.0895 0.0806 0.0644 0.0~i37 0.0460 0.0403 0.0322 09(
0.80 I 0.363 0.302 0.259 0.227 0.181 0.151 0.121 0.101 0.0906 0.0725 0.Oq04 0.0518 0.0453 0.0363 O.Bl
0.70 I 0.414 0.345' 0.296 0.259 0.207 0.173 0.138 0.115 0.104 0.0829 0.0690 0.0592 0.0518 0.0414 0.7(

, '
0.60 : 0.4n3 0.403 0.345 0.302 0.242 0.201 0.161 0.134 0.121 0.0967 0.0806 0.0690 0.0604 0.01\83 0.6(
0.50 ¡l' O.SUO 0.483 0.414 0.363 0.290 0.242 0.193 0.161 0.145 0.116 0.0967 0.0829 0.0725 0.0580 10.5(
0<10 0.725 0.604 0.518 0.453 0.363 0.302 0.242. 0.201 0.11:11 0.145 0.121 0.104. 0.0906 0.0725 OA(
0.30 I 0.967 0.806 0.690 0.604 0.483 0.403 0.322 0.269 0.242 0.193 0.Hi1 0.138 0.121' 0.0967 0.3(1---J---.--L----~-----L-----L----~----~~----L-----~----~--'1~~ __~L__~L_ L__I

I

.,

I
3.0
25
2.0
1.8
1.5

1.2 124
1.0 120
0.90 118
080 116
0.70 114

0.60 112
0.50 110
0.40 lO!:!
0.30 106

12 15

Surface per length unit, crn-/m

356 7

190

184
180
178
176
174

172
170
168
166

I

I. t
! I

1

1hiek· I
ness I---·,-----·,-----r----,-----,- -----,------,------,------,-------,---.----,----.,----,-----1
111m 5 50 mr

12

164
160
158
156
154

152
150
148
146

144
140
138
136
134

132
130
128
126

8 15 18 25

860
050
0<10
836
830

82<1
820
818
816
814

812
810
808

I UCl6

760
750
740
736
730

72<1
720
718
716
714

712
710
708
706

12 20

230

224
220

. 218
216
214

212
210
208
206

660
650
640
636
6~0

624
620
618
616
614

612
610
608
6q6

560
550
540
536
530

450
440
436
430

424
420
418
416
414

412
410
408
406

340 400
336 396
330 390

324 384
:320 380
318 378
316 376
314 374

312 372
310 370
308 368
306 366

276
270

264
260
258
256
254

252
250
248
246

30

1hi,

40

1060 3.0
1050 I 2.5
10<10 , 2.0
1040 1.8
1030 1.5
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