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INTRODUCCION

12l presente proyecto trata de abacm, y poner en practica los conocimientos
fecnologicos adquiridos durante el transcurso de nuestros estudios tecnologicos en la
ESPOL.

Previa a su realizacton se realizo un trabajo mveshgativo en el que el factor
primordial que tomamos en consideracion fiie las necesidades que presentaba el taller de

Tecnologia En Mecanica en el area de Mantemimiento.

Uno de los problemas que presentaba esta men era la lalta de equipos
industriales didacticos, para poder capacitar al estudiante de manera practica y teorica
Por este motivo se realizo el proyecto de la constrccion de una torre de enfriamiento

para adecuar el area de intercambindores de calor.

Su diseno, construccion v lincionamiento  guardan relacion con las normas
preestablecidans para la elaboracion de una tone de enlivmiento en la mdustria. Asi
mismo, este proyecto se baso en tecnicas de estunacion de costos, productividad,

planmiticacion con el fin de poder Hevir unmejor control sobie Ia ejecucion del mismo.



1. TTTULO.

Construccion de una torre de enfriamiento.

2. MISION.

Preparar al estudiante con conocumentos teoricos v practicos y a su vez poder

espectalizar a los tecnicos que se encuentran en la industria
3. VISION.

Este proyecto sirve como una vision haciaun fiteo productivo que beneficie a la
Institucion como al estudiante

Benelicia a la Institucion en forma ecconomica ya que este proyecto sera el inicio
para la creacion de seminarios dirigidos o teenicos industriales que trabajen en esta aren.

Benelicia al estudiante ya que ellos servirin de ayudante en estas charlas,

4. OBJETIVOS.

L. Implementar el taller de intercambiadoras de calor directo y su circuito ( FASE 1).

2. Construccion . mstalacion vy limcionamiento - de wna torre de

una torre de enfriamiento.

3. El estudiante debe salir con la capacidad de organizar, plamificar,  controlar y

ejecutar un proyecto.

4. Seleccionar los materiales adecnados para la construccion de una tore de

enfriamiento.

S. JUSTIFICATIVO.

Latorre de enfrimiento <o construye por que es un requisisto para la aprobacion
de esta materia.
La construccron de Ia torre de enfrinniento es mmporante para completar el

Inboratorio de intereambiadores de ealor v ode et nimern evitaremos el consumo

excesivo de agua la que se desecha despues de cada practica.




GENERALIDADES DE LA TORRE DI ENFRIAMIENTO

La Torre de enfriamtento disenada v constinida e« de tiro mecanico forzado. Esta
euta conlormada por un ventilador de gran disametro impulsado por un motor electiico. El
ventilador filerza el aire a travez de agna circulada, 1a cual fluye sobre la superficie del
entramado interior proporcionado para mterrumpir el flujo del agua y aumentar el tiempo
de contacto entre el aire y el agna. Esto permite Ia eliciente transferencia del calor del

agua al aire.

Otro de los componentes de una torre de enliiamiento es el estanque de
aspersion. Se bombea el agua caliente a travez de mberias desde los intercambiadores
de calor a las boquillas de aspersion, que atomizan el agua caliente en finas gotas. La
disposicion basica de un estanque de aspersion se muestraen la fig. 1.
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Los eliminadores se los utiliza con el fin de hmitar el munero de las gotas que
escapan con el aire de salida. La mayor parte do las especificaciones de digeno
establecen la perdida por arrastie permitida como mn porciento del flujo de agua de
circulacion. El desfogue de Ia torre de enlimiento es noa piute del agua de circulacion
que se descarga del sistema para evitar o acumunlacion excesiva de solidos. La
concentracion maxima que pucde toletarse suele determinarse por los efectos en los
diversos componentes del sistema de enfrizinnento, como tuberiag, bombas v la misma

torre de entriamiento.
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CAPITULO |

ISTIMACION DI COSTOS

1.COSTOS DIRECTOS

1.1 COSTO DE MATERIA PRIMA:

Para determinar los costos de matenia prima o

s umprescindibles realizar calculos

de dimensionamientos generales y smahzar Ing cnrncleristicns necesarias que requieran

los materiales dependiendo del

en el costo de la materia prima.

1.- Costo Materia Prima:

ambiente en que se encuentren. Estos factores influiran

MATERIALES L CANTIDAD [ COSTO POR COSTO

UNIDATD TOTAL
Plancha galvanizada 0.5 nun ERE 498000  224.100
Augulo de 1/8x11/2 29.5 mils 35.000 172,083
Tubo galvanizado de diam. 1 pulg | 6 mts ~54.900 392.400
Iubo galvanizado de diam. 2 pulg. | A mts. ‘1071000 71400
Ventilador 2/4 Hp /1900 RPM /60Hz 1 185000 485000
Planchas Plasticas 20 35, 000 700.000
Pernos Vax 3/8 36 150 5400
Ronmdlea - 80 100 8.000
ermos de Vi x 3!§ - 20 ]‘?0 — i (il)(l
Boquillas Plasticas 30 L. 80(} ) - 54 000
Plancha para eliminadores 1 l 19.800 ~49.800
M'ldm a Chanul | 12,5 mts 25.000 50.000
Boya ' i 45680 45680
‘Tapones de diam. 1 pulg. 10 1.200 o TQ 000
Tapon de diam. 2 pulg. 1 3200 3200
Codos (k_ (_Imm 2 pulg. 2 3.800 7.600
Malla 0.25 mts R0.000 20,000

[l’ oste de ﬂfufrfm Primia 87.2'303.6603 ]




1.2 COSTO DE MANO DE OBRA:

Para determinar el cosgto de mano de obia directa, necesitamos calcular los

ticipos Gpos que estaran relacionados al valor por hora que se estime tenga cierta

especialidad de trabajo. Los tiempos tipos sitven para determinar el tiempo que va a

utitlizar en las operaciones para realizar el proyecto.

Tiempos Tipos:

+ SOLDADURA:
Sistema de Aspersion;

[.: 800mm
FFo: 0.4
Vo SO mmynun.

T: L/V
T: 800mny/50 mmv/uumn
T: 16min

To:T/To
To: 16 min/ 04

To:A40min
Lliminadores

Cantidad: 30 eliminadores
L: 10 mumn

4 cordones

Fo: 0.4

Vo 50 num min

T LW
T: (10 x 4)/ 50
T: 0.8 min

To: T/ Fo

To: 0.8/ 0A4

To: 2 min

To Total: 2 min x 30

[ To Total: 60 min.]

R S —



¢ PERFORADOS:

Pernos

Cuantidad: 56 peimos
V: 10 ./ min
L:3.5mm

T: (L tAYV

AR/ Tg 59

A:3.5/tg 59

A 210

T: (3.5 +2.10) uun /10 mn/ nin
T: 0.56 nun.

T Total: 0.56 min x 56 pernos

| T Total:31.37 min. |

Remaches

Cantidad: 80 remaches
Voo 1O mum /min.
[.: 3.5 mm

Ti L+ A) Y

A R/Tg 59

A 2f1g. 50

A 1. 2mm

T: 3.5 +1.2/10mm /.

T: 0.47min.

T Total: 0,47mn.x 80 remaches

| T Total : 37.61 mm. |

¢ CORTE
LEliminadores

Cantidad 30 elimmadores
T: 15 seq./ corle

T Total: 15seg. x 30
T Total: 450 seg.: 7.5 min.

| T Total: 7.5 mun. |




Angulos

Cantidad: 4 angnlos de 2 44 .
16 angulos de 1.22 .

Dimensiones: 1/8 x 1 Y4
L: 39 mun.

Vo 15 mm./min.

FFo: 0.4

T: LAV

[ 39 /150, / min,
T: 2.6 mn.

I 2,6 min x 20 angulos
I 52 muin.

To: 1/Fo
To: 82 min./0.A4

l To: 130 min.]

Tubos

Cantidad: 10 tubog diam. 1 pulg,
2 tubos diam. 2 pulg.

VoIS mm /min

FF'o: 0.4

Til? ¥

T: 1 pulg x 254 mum/ 15 mm /i

T 1,69 mn.

T Total:: 1.69 minx 10 tubos

T Total: 16,93 mun. 2

To: T/ o
To: 1693 min./ 04

[Tor 4235 i |

T 2pulg x 254w/ 1S noun /min.
[:

3,38 .
T Total: 3.38 minx 2 tubos
T Total; 6.77 min.

To: T/ To
To: 6.77 min/04

[T6715.07 wiin.|
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Relleno

Cantidad: 300 Flejes
Dimenston: 1,220 x 200 min.

10 15 seg/corle

T Total: 15 seg. x 300 tlejes
T Total: 4.500 seg / 60 seg.

[T'l‘ulnl: 75 miu.]

¢ ATARRAJADO

Cantidad: 10 tapones
Dimension: diaetro 1 pulg

T 5 min/ tapon
T: S minx 10 tapones

T+ 50 min,

Cantiddad: 1 tapon
Dimension: dinmetro 2 pulg,

T: 7 mu/tapon
T Total: S0+ 7 min.

[ T Total: 57 min.]

¢+ MACIIUELEADO

Cantidad: 30 roscas para boquillag

T 3 . x 30

+ MONTAIE

3 Tapas de cubierta
Sistema de aspersion
Eliminadores

Relleno

Accesorios
Ventiladores

Cuoarta Tapa de Cnbierta
Acabado Final

"

T

il

|
I
1
l

0.5 dhin
1 dia

0.5 dia
0.2 dins

- 3 dhias

10 0.2 dins

1 dhin

"1 dia




COSTO MANO OBRA:

+ Construnecion De Estructhura Y Cubierta

T - 3.3 horas
Valor: S/.5.000 hr.

Costo S/ 16.700
+ Construccion Relleno

T- 75 min.
Valor: 8/ 5,000 hr,

Costo: S 6.250
+ Construecion del Siatema de Aspersion

T2 187 min.
Valor: S/ 5,000 hr.

Costo: S0 15600

¢ Construccion de Eliminadores

T: 60 nun
Valor- S/ 6.000

Costo: S 6.000

¢ Constriecion Mecanismo de Impulsor de Anre

10315 nun,
Valor: S/, 6.000 hr.

Costo: S 31.500
+ Montaje

13072 min
Vealor: S/ 5.000 hye,

BIBLIGTECA Cokte § 87 256,000
¢ Acabado I'inal BE ESCUELAS TECNOLUGICAS

T AR0
Valor: S/, 5,000 hr.

Costo = S22 20000

Costo Votal Mano QObra: 87 372,050




1 2.GASTOS GENERALES

2.1. COSTO ENERGIA ELECTRICA

FE AV Y xT XS/ Kwh) /(1000 x kW)

+ Sierra Altermativa

Vo220V

YOS A

T 189.23 mm

Valor: S/ 1.000 Kawh
Fowv: |.5

EE(Vx Y xT X S/ Ewh) /(1000 x kW)
Pl (220V x SA x 189.23/60 x S/.1.000) 7 (1.000 x 1.5 [lw)

FE:S8 23128
¢ Perforado con taladro de pedesial

| V220V

Y 3A f R

1 68.97 min.

Valor : 5/, 1.000 Fwh
Fow 1 0.7 Fow,

EE:(Vx Y xT XS/AKwh) /(1000 x kW)
(220 V X 3A x 68.97/60 x 1.000) / (1.000 x 0.7 Fow)

. 80 1.083,81
¢+ Soldadora
\-’:?/.U:\" )
Yo LTOA
T-100 1mn

Valor: 5/, 1.000 hr.
Fow: 1 Iw

EE: (Vx Y x'I' X S/.FEwh) /7 (1000 x kW)
EE: 20V x 1TOA x 100/60 x 1000 Fowh) 7/ (1 000 x 1Fw)

[0 80 3.666,6

Cocto Todal o i g Electrica 2 S 706322




22 MATERIALES INDIRECTOS

Pintira anhicorrosiy 2l
Pimtura Laca 20t
Soldadma 3
Lia 2
23INFORME

Valor por Hoja 50
Copias [ 00
Encuadermacion |
Acelatos 10

2.4 MOVILIZACION

2 000 24 000
22.000 A4.000
7 0010 21.001)
| 00 3.000

Costo Total de Materiales Indirectos S7. 92,000

1.500 75.000
|50 15000
10,000 10.000
2. 500 25.000

Costo Total por Informe S/, 125.000

Costo por Movilizacion S/, 200.000

[ Castos Generales: £/ 424 .063 25

3.COSTO DE FABRICACION

Costo de Fabricacion: Materia Prima + Costo de Mano de Obra + Gastos generales
Costo de Fabricacion:2'303.663 + 372.050 + 424.063.28

Bl LIOTECA

[, 3099776, 2

Costo de Fabricacion:

BE ESCUELAS TECNOLUGICAS




CAPITULO 2

PLANIFICACION Y CONTROI,

Un proyecto es una combinacion de actividades interrelacionadag entre «i y que
deben ejecutarse observando cierto orden a efectos de cumplir con el objeto para el cual
se concibio dicho proyecto. Se entiende por actividad mna tarea que requiere tiempo v

recursos para la ejecucton.

Iste proyecto consiste de las siguientes elapas:
A. Planeacion
B. Programacion

" Control

En la planeaction se encuentra la primera tase de nuestro proyecto. Este consiste
en el enunciado de cada una de las actividades que lo componen y el analisis de las
misas. P esto recwrrimos a cuadros de secuencia y o representaciones gralicas

mediante el diagrama de flechas, para facilitar y organizar nuestro proyecto.

Los pasos ntilizados para la planeacion son los siguientes:

1. Davidir el proyecto en actividades con caracteristicas comunes,, o sen en aclividades
principales.

—. A estag actividades principales, a su vez subdividirlas en otras actividades s

clomentales y asi sucesivamente, hasta lograr un hstado de todas las actividades que

compone un proyecto

Fn Lo prog ramacion de nuestio proyecto definnmos las duraciones de cada unz e
Ins actividades. Habiendo definido las duraciones de las actividades, estaremos en

condicrones de establecer Ia duracion total de Ta epecncion del proyecto.




Para el control ullizamos las tecnicas de la ruta eritica, que consiste en la
ntilizacion de los diagrana de RED PERT | asi como de los cuadros de actividades.Para
en lo posterior realizar reportes referentes al avance del provecto. Con el control

podemos evaluar o compuarar lo programado y ejeentado a determinado momento,

A contimiacion detallaremos los enadros v graficos utilizados para la elaboracion

y control del proyecto.

28,y aeld

CUADRQO NO.1

Bl! INTECA

CUADRO DI ACTIVIDADES % ESCUEAS IEChaLOGICAS
Actividad DESCRIPCION Antecede | Tiempo | Recursos

A | Busquedadel proyecto. 2 3
B | presentacion del proyecto LA L2 3

'y _ ~Diseno del proyecto B 12 K.

B S ]’I.unll acion g 6 3
B Lompmdo materis l[r_‘k N T T -
F Construccion oslm;!ur SR R - - e 2

G _ o ( ‘onstruccion cubiettn B2 1
CH D C Conslruccion u‘lleno o B 6 |2
1 ~_ Comprac dc nmlermlcs - .
J 1 Mon__Io de tres tapas (Ic' th:cn,l - 1 i &y {1

ey _( “onstruccion wsleum do aqperqxg{; I R R 2
L} Construccion elnnumdt_)r_c:: I 2 1
M Const.mecanismo de impulsor de aire S T 3 |1
N o Monla_lc stsitema de aspersion | 4 r 1 1 2
O | Montajedeeliminadores | L | 05 [ 1
| Montaje del relleno 1l _ b2 1

Q | Montaje del accesorios N i 2
R ______ Montajedelventilador | M| 02 | 1
S ~Montaje de la 4tatapa de cubiertn GR. I 2

T ~ Prucbas y correcciones N.S 2 2

U - Acabado linal yFo. . X |1 2

v ["l llJ()IJLI()lI de informe «C 1 20 3

W | l’lcﬂonlncmndclpmvcul(_)_ | v | 3
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CUADRO Ng.2
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CUHADRO No 3

SITUACION DEIL PROYF( -1}

[ Evento Actividad | Duracion Tip Tiptdij | Tip I ij ¢ | NC
(Dias)
1.2 . S S . ) 2 2 0 |1 X
23 B | 2 2 4 A4 0 | X
3 - 12 1 O S T X
15 | b 6 16 2 2 0| X
SEUE B . 22 23 23 U1 X
2 R L e 4 B3 28 28 0 1 X
7.8 G 28 3) 30 0 X
8.0 3 % 30 36 36 | 0 [ X
9,10 b 2 36 38 38 | o X
10,11 1 05 38 38.5 38,5 ) X
11,12 k 5 385 135 41,2 0,7 X
ANES I 2 38,5 105 | 495 0 X
I M 3 38,5 1.5 a1 25 | ¥
12,18 N I 13,5 11,5 52 | 07 | | x
3RS0 | s . . o.M X
1516 | p 02 AL .2 | 412 b1 X
le17 | 3 41,2 44.2 44,2 0 X
14,17 R 02 a0 07 | 442 | 35 X
17,18 5 Lo 442 52 ] 452 | o X
18,19 1 2 #id 17,2 47,2 h _| X
10,20 ¥ [ 17,2 18,2 482 0 X
4,20 v 20 16 36 482 | 122 | N
20.21 W 1 [ 182 192 | 492 0 X

BiR: i1 ECa
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1ABLAS{

A

TABLA R-6 Longltud de tubo an ples pot pie
cuadrado suparficlo axterna

Tamafo del tubo Longitud en pics
5 4.55
3.64
- 2.90
- G 2.30
1" 4 2.01 )
2° 1.6l

Cortesla de Vilter Manulacturing Company.

TABLA R-7 Capacldades Prestlin en Bru/lhrl (pla?) (°DT)

ANire lorzado
Circulacién con aire natural 300 - 500 pies/min Vel. de al frente

Temporatura dol Ihundado o Inundado o

refiigorante °F gnlinuora Valvulo timica salinuorn Térmica
Nolig. aniba de 32° 23 21 30 2.7
Molilg. 32° a 0° 16 1.4 20 1.8
Ralily. — 17 y menos 12 16 1.5

Un pia da largo de o Prestlin da una supedlicin do B | pin;’

TABLA R8 Capacldades y especilicaciones de unidades de enliiamisnto

Capachdad en Do/l niilea Maotar y ventilador
Superlivie Calor en el motor ||il‘|‘/ Tirn de
Maodrlo e bl st bl |1i|-|z Chicuitos Tubo 1P Bw/24 he Vewilador 18pme min alie
LIC2s 1,500 3,750 () | i 4‘). 7.600 107 15K 390 20
LCHS 1,500 5,250 A | \r & B0 127 159 510 20
UC4s 4500 6,750 156 | \ ’o 11,500 14 1S T00 17
LICns 6,500 9.750 210 | |‘- 12,600 16" 110 1) 21

LICKS RSO0 12,750 266 |

; 13,350 16 1140 1,480 27
Urios  1nse 15,750 WH Separadog

1
Ll 15,100 I8~ 1140 1L,7W 25

:

i

i
UCT20 12000 LRO00 M8 Separados  §7 {2 Je o 1B000 (20147 L 1 9%0 28
UCTRO LRO00 27000 S66 Separados 17 (2) R A1) (167 1 2,550 20
UC210 20000 36,000 755 Das 1 (20 VOO0 (2018 110 d0s0
LICI200 32,000 48,000 10W ] 1 (n! 75,000 (1227 1 6000 2R
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