UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE:

Ingeniero Mecanico

TEMA:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SEMIAUTOMATICA
PORTATIL PARA RECARGAR EXTINTORES DE PQS (POLVO QUIMICO
SECO) DESDE 1 KG HASTA 45 KG.

AUTORES

VICTOR EDUARDO AYALA TOAPANTA
CARLOS MAURICIO LOACHAMIN SUQUILLO

TUTOR

ING. PATRICIO QUITIAQUEZ

Quito, marzo 2018



Cesidn de derechos de autor

Mosotros, Ayala Toapanta Victor Eduardo, con documento de identificacién
N®172079159-7 y Loachamin Suquillo Carlos Mauricio, con documento de
identificacion N° 171590421-3, manifestamos nuestra voluntad y cedemos a la
Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en
vitud de que somos autores del Trabajo de Titulacién: “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SEMIAUTOMATICA PORTATIL
PARA RECARGAR EXTINTORES DE PQS (POLVO QUIMICO SECO)
DESDE 1KG HASTA 45 KG”, el mismo que ha sido desarrollado para obtener el
Titulo de Ingenieros Mecdnicos, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando
la Universidad facultada para ¢jercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacién a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en nuestra
condici6n de autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En
concordancia, suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo
final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica
Salesiana.

Ayala Toapanta Victor Eduardo Loachamin Suquillo Carlos Mauricio
CI: 172079159-7 CI: 1715904213

Quito, marzo 2018,



Declaratoria de coautoria del docente tutor

Yo, declaro que bajo mi direccién y asesoria fue desarrollado el Proyecto Técnico:
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SEMIAUTOMATICA
PORTATIL PARA RECARGAR EXTINTORES DE PQS (POLVO QUIMICO
SECO) DESDE 1KG HASTA 45 KG", realizado por Ayala Toapanta Victor
Eduardo y Loachamin Suquillo Carlos Mauricio, obteniendo un producto que cumple
con todos los requisitos estipulados por la Universidad Politécnica Salesiana, para ser
considerado como Trabajo Final de Titulacién.

Quitiaquez Sarsoza Rene Patricio

CI: 171059726-9

Quito, marzo 2018,



DEDICATORIAS

El presente trabajo esta dedicado a: Mis padres Martha y Carlos por su sacrificio, su
amor y su dedicacion, los cuales nunca me dejaron desmayar en cumplir este objetivo.
A mis hermanos: Gabriela y Dario quienes fueron un apoyo moral. A mi novia Mayra

quien no me dejoé en ningun momento durante la realizacion de este proyecto.

Mauricio

A mi padre Victor por su ejemplo de dedicacion, paciencia y esfuerzo, a mi madre
Gloria por la disciplina, caracter y confianza, a ellos en especial quienes son un pilar
fundamental en mi formacion y su apoyo incondicional. A mi hermano Andrés por ser
ejemplo de sacrificio. A mis hermanas: Liz y Jeamileth por su carifio. A una gran mujer
S.G. que me ensefi6 a centrar mis objetivos y a todos quienes directa o indirectamente

participaron en la elaboracion de este proyecto.

Victor.



AGRADECIMIENTOS

Primeramente, quiero agradecer a Dios por haberme dado la sabiduria y la salud para
llegar hasta donde estoy. Un especial agradecimiento a todas las personas que hicieron
posible la culminacion del presente proyecto: a mis padres Carlos y Martha, a mis
Ingenieros de la Universidad Politécnica Salesiana, en especial al Ing. Patricio
Quitiaquez quien nos guid y apoy06 para la culminacion de este proyecto; a mi amigo
y compaifiero del proyecto Victor por el apoyo que me brind6 para poder alcanzar esta

anhelada meta.

Mauricio

El agradecimiento de este proyecto va dirigido a Dios, a mi familia, que estuvieron
siempre pendientes y apoyandome para la finalizacion del presente proyecto, a los
Ingenieros de la Universidad Politécnica Salesiana, un especial agradecimiento al Ing.
Patricio Quitiaquez, quien fue guia y apoyo para la realizacién de este proyecto y a

todas las personas que encaminaron la realizacion de esta meta trazada.

Victor.



INDICE

INTRODUCCION ......ooomriiriiimreeiesesssessessssses s sssss st sess st sssssenes 1
OBJETIVOS .ttt ettt ettt ettt b et sae b b ees 2
CAPITULO Lottt 3
1. GENERALIDADES. ...ttt 3
L1, MATCO tEOTICO. .eueutinienienieiieiieiieite ettt ettt ettt sttt s sr e saen 3
O R o) 1= o T O AU RUPSRRPRR 3

1.2.  Clasificacion de 10S fueg0os [1]. . .cccvreeiieeieiieiieeieee e 4
1.3, Tipos de eXtintores [4]....ccoeeoieereeiieeie e eree e ettt eee e eeeeneeas 6
1.3.1.  Extintores de polvo quimico seco (PQS) [6]. ..coeeoereviieiieieeieeeene 9
1.3.2.  Partes del extintor de PQS [7]...ccoeeooiiioieeeiie e 10

1.4.  POIVOS QUIMICOS [6]..veeiuiiceiiiiiiiieiieiieeteeteesieeeeeere e e seeesereeeseeseeseseseseenns 11
1.4.1.  Propiedades generales de 10S polvos [6]. ..c.cecvveevierreecieeriienie e, 12

| T AN U 077 0 Vo B I TR 12

1.6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ....cooiiiiiieeeereeeeeeeeeeeeee 12
1.6.1.  Recarga manual [9]. .......cccooviiiiieiieiieieeee et 12
1.6.2.  Recarga con equipos estacionarios [9]......c.ccccceevviecirecreeneeneeecreenneenn. 13
1.6.3.  Recarga con equipos portatiles [9].....cccceevirecienieniieeieeeeeee e, 14

1.7. Analisis y seleccion de alternativas...........cceeeveeeieecieeneenienie e 15
1.7.1.  Calificaciones de alternativas. ..........ccoceevereenenieenenecneneeeciesiceeenne 15

1.8, FORMULACION TEORICA. ......ccoommrrimrrirrrinereeeseieseesssssesessesesenns 17
1.8.1.  UnNiones PermMAanENES .........cceeervrevrerreerreeneeesreenseesseesseesseessseesessseessnes 17
1.8.2.  Uniones N0 PEIMANEINLES .......c.eeruerreruerruerrerienieerenieeseensesieenseeseenseeneenne 18
1.8.3.  Fuerza hidrostatica sobre superficies planas [13]. .....ccccccevevvecieennnennee. 18
1.8.4.  Calculo de 1a tolva......cc.coieiiiriiiieiiieeec e 19
CAPITULO I .oooiiiiiciiiieee ittt 21
2. DISENO. ...oiiiiiiiiiiieiiceieeiieeie e 21
2.1.  Calculo para el disefio de 1a tolva...........ccoeveerieeiierieieeieeeeeee e 21
2.1.1.  Calculo del volumen de la tolva [14]. ....ccoceeevrvieeiiieieeeieeeeeeeee e, 21
2.2.2.  Calculo de esfuerzos de 1a tolva......c..coceveriininiiininicnincccceeee 22
2.2.3.  Célculo de lamasa de la tolva.........coceeciniriininiiniiniinnccccceee 23
2.2.4. Célculo de la masa de 1a mesa.......c..cceeuevieienienieicieieicicicceeeeee, 25

2.3, Calculo de PreSION......cccuieieieiiieiiesie ettt et eetreereeseeeeseeebeeseessseenseesseens 27

2.3.1.  Calculo de la gravedad especifica del PQS...........ccoeieriiniecieienen. 27



2.3.2.  Célculo de la presion manomeEtriCa........ooeeveereereerieeieniereenieeeeneeeneenne 27

2.3.3.  Caélculo de la fuerza en el fondo de la tolva.........cccceceeiricnincnennenn 28
2.3.4. Calculo de la fuerza de la pared.........c.ccccvvevvveecieeciie e, 28

2.4. Célculo de la soldadura a tension..........c.ccceeveieienieienieieieieeeeeeeeeeeeene 28
2.5, CAlCulo de PEIMOS ....evieiieiieciieeiiesieeetieete et et e erteeeeeseeeesaeeseesseessseesseenseens 29
2.6.  Seleccion de elementos NEUMALICOS. ....c.evuveveruierierienieniieienieete e s 32
2.6.1.  Seleccion de la valvula solenoide [16]......ccceevvveieeciiecienieieeeeeeee, 32
2.6.2.  Seleccion de la unidad de mantenimiento [16]. ......ccceevveerenveenreeennnen. 32

2.7.  Seleccion de 1as garruchas.........c.eeccveeiieiieiienieeieeeeeee e 32
2.8.  Seleccion de 1a ManGUETa..........c.eevvievierieeiieiieeie ettt ere e eeereeneens 34
2.9, SIMUIACION. ....eiiiiiiiiiriecie ettt sttt 34
2.10. Verificacion del flujo MASICO. ...c.eevviriieiieriecieeiieeeeee et 37
2.11. Tensiones de von mises €n la MangUETa ..........cccveevveeeriveerreeeriveescieeesneens 38
2.12. Tensiones de von mises en el cuerpo de la tolva.........ccceevevveecieeccieennenns 39
2.13. Tensiones de von mises en la salida del PQS..........cccooeevviiiiiieiiiieceeceee, 40
CAPITULO ..ottt ittt 41
3. ANALISIS dE COSTOS. vttt sttt 41
3.1, COStOS AIFECLOS. .ueivieuiiiieiieniieiertt ettt sttt sttt 41
3.2, COStOS INAITECLOS. . .veurinririieiieiietieieett ettt ettt 43
3.3.  Costo total de 1a MAQUING. ......cccveeeiiieiieiieieeeeree e 44
3.4, Retorno de 1a INVETSION. .....ccccoueviriiririininienieicieteceee et 44
3.4.1. Fondo Neto Efectivo (FNE) ......cccccoviiiiiiiiiiieeececceeeeee e 44
3.4.2. VAN (Valor Actual Neto).....c.ccoovviiiiiiiiiieciie e e 46
3.4.3. TIR (Tasa Interna de Rendimiento) ..........cccceeevveeecieerriesneeeenie e 46

3.5, PAY-BACK ACTUALIZADO. .....cccoooiminiiiiiiiiieieieieeceeeeeeteeeeees 48
CONCLUSIONES. ...ttt 50
RECOMENDACIONES. ...ttt 51
BIBLIOGRAFIA ...ttt 52
ANEXOS. L.ttt 54
MANUALES. ..ottt 55
Manual de operacion de 1a MAGUINQ...........ccveeiieciieciereeee e 55

Manual de MantenIMIENTO. .....ceeeeiieieee et 56



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1 Tabulacion de datos de las alternativas. ..........coceceeveeieneniencnieneiieneenn 16
Tabla 2 Especificaciones técnicas de la valvula solenoide. ..........ccccooerieriiiieniennnene 32
Tabla 3 Especificaciones técnicas de la unidad de mantenimiento...............ccccueenee.e. 32
Tabla 4 Datos de Volumen — tiempo - caudal..........ccccceeevvieiriiienciiiniie e 37
Tabla 5 Datos de capacidad de llenado vs tiempo de llenado...........ccceeeeveeerieennennns 38
Tabla 6 Costos de Materiales.........ccuevuerieriiriiriiniiieeice e 41
Tabla 7 Costos de diSeflo € INZENIETIA. ......cccueeruierierieeieeee e e 42
Tabla 8 Costos de Mano de ObIa .........cceevuiriiriiiiiniiiceeeeee e 43
Tabla 9 CoStos INAITECLOS. .....eeuiruiriiriiriiniinieriert ettt 43
Tabla 10 Costo total de 1a MAQUING...........cccveeriieriieieeie et 44
Tabla 11 Fondo Neto Efectivo (FNE)......occiiiiiiiiieee et 45
Tabla 12 Calculo del VAN ..ot 46
Tabla 13 Calculo del TIR. .....cccoiiiiiiiece e 47

Tabla 12 Tiempo de recuperacion de 1a iNVerSion ...........cceeeeveeeveereereenveeneeeneeeeenns 48



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

INDICE DE FIGURAS.

1 Porcentajes de elementos quimicos en el aire [2].......cccceeeeereenieniieeceeniennens 4
2 Simbologia fuego clase A. [3] ..coeeiiiiriiiii e 4
3 Simbologia fuego clase B. [3]...ccceciieeiieiieeieeieeieeeeeee e 5
4 Simbologia fuego clase C. [3]...iccciiiiriiiiriieieesrie et eree e 5
5 Simbologia fuego clase D. [3] ...ccoeevoiieiiiieeeeee e 5
6 Simbologia fuego clase K. [3] ..cccoveroiiiiiiiecieee e 6
7 EXtINtOr de agua. [5] ..ccveeeciieeiiieeiieeiee st eeree ettt e s estre e eereesaraeenes 7
8 Extintor de agua pulverizada. [5]....ccccceeoieiieiieeieeeee e 7
9 EXtINtor de eSpuma. [5]....cccveeoiieriieeieeieeie ettt ettt 8
10 Extintor de polvo quimico. [5].....cccerierieeiiieiieieeieeee et 8
11 EXHNtOr de COZ. [S5] cuviieiieiiiieeiee ettt ettt eeave e evee e 9
12 Partes del EXHNtOr. [7] .cceecoouieieieieeee ettt 10
13 Gréafico de zonas del mandmetro. [7]....ccccccvveevieeerieeecieecree e, 10
14 Carga de extintor Mmanual...........ccceeeveerciieesieeriie e e e 13
15 Equipo estacionario de carga de un extintor. [10] ......cccccceeiienieniiieiieeennee. 14
16 Equipo portatil de carga de un eXtintor..........cceeeeerieeeieecieenieneeeie e 15
17 Grafico de tabulacion de datos de las alternativas. .......c..ccccevveeeeneeniencennene 16
18 Proceso de soldadura MIG [11]....ccciieiiiieiiiieiieeeeeeeeee e 17
19 Grafico de soldaduras @ tOPE........cuievveerieerieeieeieeee ettt e ve e 18
20 Grafico dimensional de 1a tolva. ........c.ccceoiiiiniiiiniiiece 21
21 Grafico del calculo del area de un trapezoide. .........cccecvereeeriercireseeneeee 24
22 Grafico de tubo cuadrado 40 x 3mm [15]..cccccovviiiiiiiiiiieeceee e, 26
23 Especificaciones técnicas de las garruchas. ..........coceeeeiverienieeciiesiiecie e, 33
24 Diagrama de funcionamiento neumatico. [Festo Fluid SIM] ....................... 35
25 Diagrama de los diferentes componentes. [Festo Fluid SIM] ...................... 35
26 Diagrama de eléctrico del control de mando. [Festo Fluid SIM] ................. 36
27 Tension de Von Mises en 1a Manguera. .........c.cccveeeveeerreesieeeesveessereesneeenenens 39
28 Tension de Von Mises en el cuerpo de la tolva. ......ccooceeeieiinniiiinne 39
29 Tension de Von Mises en la salida. .......ccccoceeveniiiiiniiiinniiniiincceeene 40
30 Grafico del TIR en porcentaje. ........ccveeveerieereeesieeiieeieecieeieesee e eeeeseee e 47
31 Grafico de PAY-BACK . .....coiiiiiiieieieeeeeeeeseee e 49



NOMENCLATURA

D Diametro. K Constante para el célculo de
resion en la tolva.
h Garganta de la soldadura. P
I Longitud de 1a soldad Py Presion en la pared de la tolva.
ongitud de la soldadura.
P Presic Pr Presion total de trabajo.
resion.
F F P, Presion en el fondo de la tolva.
uerza.
A A t Espesor plancha para tolva.
rea.
Densidad O.am Esfuerzo admisible.
p ensidad.
M r Radio.
m asa
Y Peso especifico.
4 Peso.

Sg  Gravedad especifica.

Ys Peso especifico de sustancia.
Yu,0 Peso especifico del agua.

v Volumen.

H Altura de la parte rectangular.
h Altura de la parte piramidal.
Aly A2 Areas respectivas.

® Angulo de caida de la tolva.
g Gravedad (m/s?).

1l Coeficiente de friccion.

8¢ lkg m/N s?.constante



RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo diseflar y construir una maquina
semiautomatica portatil para recargar extintores de PQS utilizados en el campo de la
seguridad industrial. El objetivo surge a partir de las necesidades de las empresas del
area. El disefio y construccion de una maquina con estas caracteristicas ayudara al
campo de la seguridad industrial, ya que facilitard el mantenimiento correctivo de los
implementos mata fuegos de tipo A, B, C. Asi mismo el uso de una maquina
semiautomatica de recarga reduce la contaminacion producida por los residuos que se
esparcen en el lugar de trabajo al momento de cargar un extintor con polvo quimico
seco. Por otra parte, una maquina semiautomatica de facil manejo que puede ser
operada por una sola persona disminuye el tiempo que se utiliza en cada recarga, por

lo tanto la productividad aumenta.

Para cumplir con tal objetivo se realizara un analisis de la disponibilidad de agentes en
el mercado del pais a fin de que la maquina portatil para recargar extintores de PQS
sea disefiada y construida a partir de materiales accesibles en el mercado asi como
piezas de poca complejidad elaboradas en centros de mecanizado. Asi mismo se
realizd una investigacion de costos, de tal manera, que el presupuesto de inversion
permita generar un precio de venta que facilite la competitividad en el mercado asi

como la reproductibilidad de la maquina portatil.

Palabras clave: extintores de polvo quimico seco, maquina de recarga portatil.



ABSTRACT

This research has as objective to design and build a semiautomatic portable machine
to recharge dry chemical powder fire extinguishers, which are used in the industrial
safety field. The reason for building such a machine emerges from the need of the
companies in charge of these kinds of fire extinguishers. Regarding the design and
construction of a device with these characteristics, it can be said that it will help in the
industrial safety field, since it will aid with the corrective maintenance of the A, B, C
type instruments used for killing fires. Also, the use of a semiautomatic machine like
this will reduce contamination produced when recharging dry chemical powder fire
extinguishers in the workplace. Concerning the productivity, a semiautomatic device
like this diminishes the time used for each recharge thanks to its easy handling and the

possibility of being used by just one person.

In order to fulfill the objective, an analysis of the availability of materials was carried
out in the Ecuadorian market, so that the portable machine to recharge dry chemical
powder extinguishers could be designed and constructed from available materials in
the market as well as with simple parts made in machining centers. Furthermore, a
research of costs was carried out, so the investment budget generates a retail price that
helps make this portable machine affordable in the market as well as in its

manufacturing.

Key words: dry chemical powder extinguishers, portable recharging machine



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como tema el disefio y la construccion de una maquina
semiautomatica portatil para recargar extintores de PQS. Esta idea surge a partir de las

necesidades en las diferentes empresas, para facilitar la recarga de sus extintores.

En el ambito académico el interés de este proyecto se basa en mejorar los tiempos de
recarga de extintores, la disminuciéon de contaminacién del medio ambiente y la

seguridad de las personas que realizan este trabajo.

Con lo proyectado anteriormente se establecen los siguientes capitulos:

Capitulo I.- presenta las generalidades del tema, dentro de las cuales se especifican
conceptos importantes, relacionados con el fuego, extintores y sus agentes. Tomando
énfasis en los extintores de polvo quimico seco (PQS). Ademas en este capitulo se
describe el estudio de alternativas y sus analisis. Por tltimo se expone las férmulas

tedricas que nos serviran para el disefio de la maquina.

Capitulo I1.- se encuentra el disefio y los calculos de la tolva, mesa, soldadura, presion,
masa y pernos. También se aprecia el proceso de seleccion de elementos neumaticos,
garruchas y manguera que nos permite el funcionamiento de la maquina, verificado

por las simulaciones aqui presentes.

Capitulo III.- muestra el analisis de costos, confirmando la viabilidad del proyecto con

diferentes métodos como el TIR, el VAN y el retorno de la inversion.



OBJETIVOS
Objetivo General

- Disefiar y construir una maquina semiautomatica portatil para recarga de

extintor de PQS (Polvo Quimico Seco) desde 1Kg hasta 45Kg.
Objetivos Especificos:

- Plantear alternativas viables de los equipos semiautomaticos portatiles para

recarga de extintor de PQS y seleccionar la mejor opcion.

- Disefiar los distintos elementos mecanicos que componen una maquina

semiautomatica portatil para recarga.

- Seleccionar elementos estandarizados para el disefio de la mdaquina

semiautomatica portatil para recarga de extintor de PQS.

- Modelar en tres dimensiones con software especializado la maquina
semiautomatica portatil para recarga de extintor de PQS y simular los
elementos criticos de acuerdo a las cargas a la que serda sometida, validar el

funcionamiento de la maquina.
- Realizar pruebas de la maquina semiautomatica portatil para recarga.

- Analizar el retorno de inversion del disefio y construccion de la maquina.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES.
En la primera parte del proyecto se presenta varios conceptos importantes en el campo
de seguridad industrial, en especifico los tipos de agentes que estan en competencia
para actuar en caso de incendios, también se encuentra informacion de los diferentes
tipos de extintores que se pueden emplear segin el tipo de fuego que se pueda
presentar. También se da a conocer los tipos de extintores de uso mas comun dentro
de los diferentes establecimientos en nuestro pais, se expone ademds como
informacion importante el tema del fuego como se origina y que factores son
importantes para producirlo. La seguridad industrial en contenido es mas que una
situacion de seguridad fisica, de bienestar personal, de un ambiente de trabajo apto,

una economia representativa, imagen de modernizacion y filosofia laboral.
1.1. Marco teorico.

1.1.1. Fuego [1].
Es una reaccion quimica oxidacion-reduccion de perfil exotérmico, si esta reaccion

alcanza cierta velocidad se provoca el fuego.

a Factores del fuego.
Para que el fuego esté en su etapa de ignicion necesita que se den juntamente tres

factores:

- Combustible.
- Comburente.

- Calor o energia de activacion (chispa).

Combustible: materia que va a prender, por su origen y la forma en que se presente

va a depender el tipo de fuego y la velocidad de propagacion.

Comburente: se presenta por lo general en el oxigeno y se lo encuentra en el aire en

un 21% aproximadamente. Esto se observa en la figura 1.

Calor o energia de activacion: es la chispa necesaria para empezar el fuego.



Aire: es una mezcla de gases en proporciones poco variables compuesto por nitrogeno
(78%), oxigeno (21%), y otras sustancias (1%), como ozono, diéxido de carbono,
hidrégeno y gases nobles (como kripton y argén). En la figura 1 se indica los

porcentajes de elementos quimicos del aire.

Oxigeno

Gases nobles

@
@ Nirdgeno
@

) CO; (0.03%)

Fig. 1 Porcentajes de elementos quimicos en el aire [2].

Carga calorifica: hace referencia a la cantidad de calor liberada por los materiales

presentes en un lugar, medida por unidad de area.

1.2. Clasificacion de los fuegos [1].
Existen 5 tipos de fuegos los cuales se asignan a cada uno con un simbolo y letra. Estos
aparecen en los extintores para poder determinar el apropiado para aplicarlo. Son los

siguientes:

Fuego de clase A.- Se produce en materiales combustibles solidos, como papel, carton,
textiles, madera, etc., cuando estos materiales terminan de quemarse dejan residuos de
ceniza o brasas. Como se observa en la figura 2 el simbolo es un tridngulo de color

verde, con la letra A en color blanco en su interior.

Fig. 2 Simbologia fuego clase A. [3]

Fuego de clase B.- Este tipo de fuego se produce en combustibles liquidos
inflamables, como gasolina, pinturas, provenidos del petréleo, etc., incluido el gas

licuado de petroleo; a diferencia de la clase A no deja residuos al quemarse. El simbolo
4



se observa en la figura 3 que es un cuadrado en color rojo, con letra B en color blanco

en su interior.

Fig. 3 Simbologia fuego clase B. [3]

Fuego clase C.- Estos se los pueden identificar como fuegos eléctricos, son aquellos
producidos en equipos o instalaciones bajo carga eléctrica, es decir que se halla
energizado. Cuando en un fuego de clase C se corta la energia eléctrica, éste pasa a ser

de tipo A, B o D, dependiendo de los materiales implicados.

La simbologia se observa en la figura 4 el cual es un circulo en color azul, con letra C

en color blanco en su interior.

Fig. 4 Simbologia fuego clase C. [3]

Fuego clase D.- Se produce en polvos o virutas de aleaciones de metales livianos como
aluminio, magnesio, etc. Como se observa en la figura 5, el simbolo es una estrella en

color amarillo, con letra D en color blanco en su interior.

A\
D)

Fig. 5 Simbologia fuego clase D. [3]



Fuego clase K.- Son los que se producen en aceites vegetales, grasas animales no
saturadas. Entre estas se tiene, aceites de cocina, manteca, mantequilla, etc. En la
figura 6 se muestra el simbolo que es un rectangulo en color negro, con la letra K en

color blanco en su interior.

Fig. 6 Simbologia fuego clase K. [3]

1.3. Tipos de extintores [4].

a Segun el fuego.

Los extintores segun el fuego son de tipo A, B, C, D y K, sefialada anteriormente en el

item 1.2.

Lo mas comun es encontrar extintores del tipo A, B, C, que sirven para apagar fuegos

de solidos, liquidos y gas.
b Segun el agente extintor.

Internamente en los extintores hay dos factores que ayudan a sofocar el fuego para

apagarlo los cuales son: un agente extinguidor y un agente expulsor.
Los agentes matafuegos mas comunes son:

De agua. - Estos estan fabricados a base de agua y se utilizan para fuegos tipo A en
territorios donde no preexiste electricidad. Cabe recalcar que el agua no se utiliza para
fuegos de combustibles liquidos tales como gasolina o el aceite. El agua por poseer
mayor densidad que la gasolina o el aceite, esta, si se coloca encima del agua, no

apagaria el incendio. La presentacion de este tipo de extintor se observa en la figura 7.



Fig. 7 Extintor de agua. [5]

De agua pulverizada. - Estan fabricados a base de agua con un agente presurizado y
son los mas recomendables para sofocar fuegos de tipo A, también aplicados para
fuego de tipo B. No se deben usar por ningiin motivo en presencia de corriente
eléctrica, porque el contacto del agua con la corriente eléctrica podria provocar una

electrocucion. Este tipo de extintor se observa en la figura 8.

Es recomendable tenerlo fuera de la casa donde no concurre riesgo eléctrico, por

ejemplo, pasillos, jardines, etc.

Fig. 8 Extintor de agua pulverizada. [5]

De espuma. - Recomendado para fuego de tipo A, B y K, es utilizado por los bomberos
en simulacros. Estos act@ian al sofocar la llama y enfriar el combustible, ya que al
generar una capa de material acuoso desplazara al oxigeno e impedira el escape de
vapores con lo cual evitara la combustion. En la figura 9 se muestra graficamente el

extintor de espuma. Es peligroso en presencia de electricidad.
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Fig. 9 Extintor de espuma. [5]

De polvo quimico. - Es el mas comun y utilizado en cualquier edificio, centro
comercial, lugar de trabajo. Este tipo de extintor es conveniente para fuegos de tipo A,

By C, al ser de polvo evitara el riesgo eléctrico. Ver figura 10.

Estos actian al formar una capa que se funde con la presencia de calor, al crear una

barrera entre el oxigeno y el material combustible.

Fig. 10 Extintor de polvo quimico. [5]

De CO2. - Su composicion es un gas y por tanto no transfiere la electricidad. Este tipo
de extintor es recomendable para fuego de tipo A, B y C. El CO2 al estar a presion
dentro del extintor y al ser liberado bruscamente la temperatura de este descendera a -
70°C lo que provoca que el combustible se enfrie rapidamente y el oxigeno se desplace

por el gas. Ver figura 11.



Fig. 11 Extintor de CO2. [5]

1.3.1. Extintores de polvo quimico seco (PQS) [6].
Una vez expuesta la informacion importante para seleccionar un equipo contra
incendios, se va a describir sobre los extintores portatiles tomando en cuenta las
normativas nacionales e internacionales, la siguiente informacion se concentrara mas
a fondo en los extintores de PQS, que en la mayoria de los casos son los mas utilizados
en los establecimientos porque estos son de tipo ABC o BC abarcando asi entre el 60

y 70 % el area de proteccion dependiendo de la clase de fuego.

Extintores de polvo quimico seco (PQS). - estos se elaboran principalmente de
polvos secos como el bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio, cloruro de potasio
y fosfato mono-amonico. Este extintor como se menciond anteriormente sirven para

combatir fuegos tipo A, By C.

Su uso principal es para suprimir incendios originados por combustibles liquidos. Las
principales propiedades de estos matafuegos es que no son conductores de electricidad,
por lo que también son recomendables para usar en incendios originados por

electricidad.



1.3.2. Partes del extintor de PQS [7].

Las partes que mas se caracterizan en el extintor se muestran en la figura 12:

PALANCA DE

MANIJA DE
MANGUERA TRANSPORTE

PRESURIZANTE

AGENTE
RECIPIENTE EXTINTOR

TUBO SIFON

Fig. 12 Partes del Extintor. [7]

Manometro. - este indicara si el extintor se encuentra operativo o no, la aguja debe
estar en la zona verde para identificar que el extintor se encuentra cargado, si se
encuentra en la zona roja antes de la verde el extintor se encuentra descargado y si se
encuentra en la zona roja después de la zona verde esto quiere decir que se encuentra

sobrecargado. Se indica en la figura 13.

REQUISITOS DE INSPECCION

Observe el manometro,
la aguja debe estar en el area central

Fig. 13 Grafico de zonas del manometro. [7]
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Palanca de activacion. - Esta permite accionar el extintor.

Manija de transporte. - Esta sirve para trasladar al extintor hasta el lugar de

emergencia.

Agente presurizante. - Su funcion es permitir que el agente extinguidor salga

expulsado del recipiente, por lo general este agente es nitrogeno.
Agente extinguidor. - Su funcion es apagar el fuego en su etapa de ignicion.

Tubo sifon. - Es un conducto por donde el agente extinguidor y presurizador salen del

recipiente.

Manguera. - Es un conducto por donde el agente extinguidor sigue su evacuacion,

esta debera estar sin obstruccion alguna, ni partes dafiadas para evitar accidentes.
Recipiente. - Es el cuerpo del extintor donde se almacena el agente extinguidor.

1.4. Polvos quimicos [6].
El polvo quimico seco recibe varios nombres, no obstante, se refieren al mismo tipo
de producto, tal como polvo quimico (ordinarios), polvo quimico seco o, simplemente,
polvo BC, agentes matafuegos eficientes en la extincion de fuegos del tipo B y C.
Ademas, existe el susodicho polvo polivalente, multipropdsito o polvo ABC que se
refiere a aquellos que operan sobre los tres tipos de fuego: A, B o C. Las sustancias
extintoras manejadas como polvo quimico son sales inorganicas refinadamente

divididas.

La mayor parte de polvos secos que se comercializan estan combinados por alguna de

las siguientes sales quimicas:

- Bicarbonato sddico.

- Bicarbonato potésico.

- Cloruro potasico.

- Bicarbonato de urea-potasio.
- Fosfato monoamonico.

- Metales alcalinos.
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A estos elementos basicos se les afiade agregados para mejorar sus propiedades, los
aditivos mas utilizados son: estearatos metalicos, fosfato tricalcico, siliconas y otros

productos que optimicen las caracteristicas de fluidez.

1.4.1. Propiedades generales de los polvos [6].
En su gran mayoria los polvos son alcalinos, con particularidad del fosfato
monoamonico en el cual su residuo es levemente acido ante la gestion del fuego. Por
lo tanto, se debera evitar el contacto en aquellos equipos o muebles donde la acidez

provoque dafios.

Estos polvos durante su aplicacion no representan toxicidad. Pero realizar la descarga
en grandes magnitudes y en espacio reducidos puede provocar dificultad al respirar y

poca visibilidad.

No son buenos conductores de la electricidad, por lo que resultan 6ptimos para usar en

equipos que trabajan con corriente eléctrica.

Son invariables si se los mantiene a temperaturas que no superen los 40°C y sin la

presencia de humedad para no alterar su estructura quimica.

1.5. Nitrogeno [8]
El nitrégeno es el agente presurizante o gas impulsor, el cual permanece a una presion
constante dentro del cilindro junto con el agente extintor; es recomendable presurizar
con Nitrégeno en estado gaseoso ya que se encuentra limpio de otros componentes

evitando una reaccion quimica con el polvo quimico seco.

1.6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
Se presenta un analisis de las ventajas y desventajas de cada una de las alternativas y
a su vez se realizard la eleccion de la mejor de ellas, basado en un punto de vista

econdmico, mecanico, contaminante y eficiente en la recarga de extintores de PQS.

1.6.1. Recarga manual [9].
Esta consiste en extraer el polvo del extintor abriendo su valvula progresivamente para
que escape el nitrogeno, una vez que se encuentra el cilindro sin presion, se procede a
sacar la valvula para cambiar todos los empaques y limpiar todas sus partes, luego, hay
que sacar el polvo que se encuentra en el recipiente hasta vaciarlo totalmente. En

cuanto al mantenimiento, se debe revisar la fecha de fabricacion del extintor, el registro
12



de la ultima prueba hidrostatica y registro del ultimo mantenimiento realizado, a su
vez observar que el cilindro se encuentre sin golpes, la corrosion interna y externa,
alguna deformacion; para finalizar si el recipiente se encuentra en Optimas condiciones
se procede a llenarlo con el nuevo agente extintor o polvo, esto se lo hace con ayuda
de un embudo y una pala plastica, se lo llena sin exceder su capacidad de
almacenamiento, el cual es la mitad del extintor mas 50 mm, esto implica que el
extintor esta al 80% de la capacidad del cilindro; luego se vuelve a colocar la valvula
para presurizar el recipiente completando el 20% de la capacidad del cilindro con la
presion asignada para cada tipo de extintor. En la figura 14 se observa como se realiza

la carga del extintor manualmente.

Este procedimiento deja muchas particulas de polvo en el medio ambiente
contaminandolo y si no se tienen los equipos de proteccion personal como gafas y

mascarilla, estas pueden afectar al operario.

Fig. 14 Carga de extintor manual.

1.6.2. Recarga con equipos estacionarios [9].
Son muy utilizados cuando hay una gran cantidad de extintores por recargar, la
mayoria de estos equipos no son portatiles, son de uso estacionario, de gran utilidad

ya que optimizan los tiempos de trabajo, el proceso es mas sencillo que el de recarga
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manual, la optimizacion del tiempo de trabajo es en el llenado del extintor con el nuevo
agente, lo cual requiere menos tiempo para llenar y menos contaminacion del lugar de
trabajo. Ver figura 15. Estos equipos pueden ser transportados en un panel como los
de una ambulancia hasta un lugar fijo donde tengan el espacio necesario para su

correcto funcionamiento.

Fig. 15 Equipo estacionario de carga de un extintor. [10]

1.6.3. Recarga con equipos portatiles [9].
Los equipos de recarga portatil mas utilizados en nuestro pais tienen el gran problema
de ser tipo manual, muy pocas empresas tienen equipos semiautomaticos de recarga
pues terminan siendo costosos segun su procedencia, otra desventaja en estos equipos
es que su traslado se lo realiza en grandes camiones de trabajo, la ventaja de estos
equipos es la poca contaminacion o desperdicio del producto. En la figura 16 se

observa el equipo portatil para recargar un extintor.
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Fig. 16 Equipo portatil de carga de un extintor.

1.7. Anailisis y seleccion de alternativas.

Se tomara en cuenta los siguientes factores para optar por la mejor alternativa:

- Costo.

- Tamafio.

- Seguridad de operacion.

- Desperdicio del producto.

- Facilidad de montaje.
Valoracion. - Se calificard en un rango del 1 al 10.

Intervalo (1-3): costo alto, voluminoso tamafo, baja seguridad de operacion, excesivo

desperdicio del producto, alta dificultad de montaje.

Intervalo (4-6): costo medio, tamafio moderado, mediana seguridad de operacion,
moderado desperdicio de producto, mediana dificultad de montaje, poco tiempo de

trabajo.

Intervalo (7-10): bajo costo, tamafio compacto, alta seguridad de operacion, muy bajo

desperdicio de producto, facil montaje.

1.7.1. Calificaciones de alternativas.
En la tabla 1 y la figura 17 se muestran la valoracion de las tres alternativas antes

expuestas para realizar la evaluacion de la mejor opcidn del equipo.
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Tabla 1 Tabulacion de datos de las alternativas.

Factores ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
RECARGA CON RECARGA CON RECARGA CON
EQUIPO MANUAL EQUIPO EQUIPO
PORTATIL ESTACIONARIO
Costo 7 6
Tamafio 8 6 4
Seguridad de 3 6 6
operacion
Desperdicio 3 6 6
del producto.
Montaje. 7 6 4
Total 28 30 24
ANALISIS DE ALTERNATIVAS
10
b
o d] o]
‘}'0 XS ||
< &%@%Q 'b(.}‘o\\ o .
OQé 4\06&, x'é’\z
O
¥ & N
Q}){\b 6\(}0
F QQ?Q@‘
B ALTERNATIVA 1 B ALTERNATIVA 2
RECARGA CON EQUIPO MANUAL RECARGA CON EQUIPO PORTATIL
ALTERNATIVA 3
RECARGA CON EQUIPO ESTACIONARIO

Fig. 17 Grafico de tabulacion de datos de las alternativas.
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De Ia tabla 1 sefialada anteriormente, se puede concluir que la mejor opcion es la

alternativa 2, por lo que se procedera al disefio y construccion.
1.8. FORMULACION TEORICA.

1.8.1. Uniones permanentes

Calculo de soldadura.

En el ano 1940 se confirio una patente a un proceso que alimentaba electrodo de
alambre en forma perpetua para realizar soldadura con arco protegido por gas. Este
implico el principio del proceso MIG (Metal Inert Gas), que hoy posee la nomenclatura
AWS y CSA de soldadura con gas y arco metalico GMAW (Gas Metal Arc Welding)
[11]. Ver figura 18.

Sentido de la soldadura

<

Pasaje de gas

Electrodo
metalico

Boquilla

Arco

Pantalla de protegido

gas protector

Metal fundido Metal solidificado

Fig. 18 Proceso de soldadura MIG [11].
En el calculo de soladura a tope se empleara la ecuacion 1.1, para cargas a tension.

Como se observara a continuacion en la que se exhibe una soldadura en una ranura en
V sometida a una carga de tension F [12]. En el caso de cargas de tension o de

compresion, el esfuerzo normal esta dado por:

0o =— Ec. 1.1

Donde h es la garganta de la soldadura y 1 es la longitud de la soldadura, ademas hay
que tomar en cuenta que el valor de h no contiene el refuerzo [12], como muestra la

figura 19.

17



Refuerzo

Garganta h

a) Carga de lension b) Carga cortante

Fig. 19 Grafico de soldaduras a tope

El esfuerzo promedio en una soldadura a tope debido a carga cortante esta dado por la

ecuacion 1.2. [12].

T=— Ec. 1.2

1.8.2. Uniones no permanentes

Calculo de pernos [12]

Cuando se espera realizar un enlace que se pueda desensamblar sin el empleo de
metodologias destructivas y que sea competentemente fuerte para resistir cargas
debidas a momentos, cargas externas de tension y cargas cortantes, o una combinacion
de ellas, una buena solucion es la union ensamblada simple que tenga arandelas de

acero endurecido.

La rigidez del sujetador se obtendra con la ecuacion 1.3:

A4ALE
kp = —4—— Ec. 1.3
Ad1t+At1d
La rigidez del elemento se obtendra con la ecuacion 1.4:
Kk _ 0,5774mEd
m — 21n(50,57741+0,5d) Ec. 14
0,57741+2,5d

1.8.3. Fuerza hidrostatica sobre superficies planas [13].
Presion. - Es la suma de fuerza que se ejerce sobre una unidad de area de cualquier

sustancia. La presion esta tratada por la ecuacion 1.5:
18
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Blas Pascal, describié dos principios importantes acerca de la presion:

La primera describe que la presion actia de un modo semejante en todas las

trayectorias de un volumen pequefio de fluido.

La segunda enuncia que un fluido aprisionado por limites sélidos, la presion opera de

condicion perpendicular a la pared.

Densidad. - es la cantidad de masa por unidad de volumen de una sustancia. La
ecuacion 1.6 describe la densidad donde la letra griega p (rho) es la representante de

la densidad

Peso especifico. - es la cantidad de peso por unidad de volumen de una sustancia. El

peso especifico esta dado por la ecuacion 1.7
w
Y= V Ec. 1.7

Gravedad especifica. - La gravedad especifica es la cognicion de la densidad de una
sustancia a la densidad del agua a 4 °C. o asimismo, es la razon del peso especifico de

una sustancia al peso especifico del agua a 4 °C.

Sg =" 6) Sg =15 Ec. 1.8

PH,0 YH,0

1.8.4. Calculo de la tolva

a Capacidad de la tolva en funcion de sus dimensiones [14]
v=§*(A1+A2+ VA1 +A2)+Al1+H Ec. 1.9

Area = Base * Altura
Nomenclatura.
V = volumen.

H=altura de la parte rectangular.
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h = altura de la parte piramidal.
Aly A2 = areas respectivas.
®=angulo de caida de la tolva

b Calculo de esfuerzos en la tolva.

pgD

M 4pKgc

Nomenclatura.
p = densidad del material (%)
D = Diametro mayor (m)
g = Gravedad (m/s?).
n =Coeficiente de friccion.
g. =1kg m/N s2.
K =Valor de recuadro.
¢ Presion en la pared de la tolva [14]
P, = KP,
d Espesor de la plancha para tolvas

_ PT*I'

t =

of
o¢ = esfuerzo admisible del acero.
r = radio.

Pr = presién total de trabajo.
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CAPITULO 11

2. DISENO.
En este capitulo se realizara el disefio de la maquina utilizando las féormulas descritas
en el capitulo I. En el calculo de las fuerzas internas de la tolva se empleara el método
de las fuerzas hidrostaticas sobre superficies planas. La seleccion de los actuadores
neumaticos se realizard bajo catdlogos y materiales que existen en el mercado

ecuatoriano.
2.1. Calculo para el diseiio de la tolva

2.1.1. Calculo del volumen de la tolva [14].

En la figura 20 se observa las dimensiones de la tolva.

Fig. 20 Grafico dimensional de la tolva.
Datos.
H=0,3 m.
h=0,49 m.
A1=0,46m 0,46 m = 0,2116 m?
A2 =0,09m 0,09 m = 0,0081 m?
Para realizar este calculo se utiliza la ecuacion 1.9.

h
V:§*(A1+A2+ VA1 +A2)+A1+H
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0,49 m
V=

x (0,2116 m? + 0,0081 m? + ,/0,2116 m? + 0.0081 m? ) +0,2116m? % 0,3 m
V=0,1124m?3 + 0,0635m® = 0,1759 m®

2.2.2. Calculo de esfuerzos de la tolva.

Presion en el fondo de la tolva.

Datos.
kg
p =830 E
D=0,518m
m
g= 9,8 S_Z

K = 0,4 valor constante.
Se reemplaza los datos en la ecuacion 1.10.

_ _pgD
Y 4uKg.

830 X8 .98 M, 0518 m
— m S

kg m
N s2

P,

4%x09%04+x1

P, = 2925,98 Pa

Presion en la pared de la tolva.
P, = KP,

P, = 0,4 * 2925,98 Pa

P, = 1170,39 Pa

Presion de trabajo de la tolva.

P = 344737,85 Pa
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La presion P de 344737,85 Pa es la del ingreso desde el compresor hacia el interior de

la tolva, es la presion inicial de trabajo.

Presion total de trabajo.

Pr=P,+PF,+P

Pr = 2925,98 Pa + 1170,39 Pa + 344737,85 Pa
Pr = 348834,22 Pa = 0,349 MPa

Para el célculo del espesor de la plancha se utilizard la ecuacion 1.12

Pr*r

of
0,349MPa * 0,13 m
- 270 MPa
t=168x10"*m = 0,17 mm

La tolva se disefara con factor de seguridad de 4 para evitar accidentes y tomando en
consideracion que es de forma piramidal, los puntos de presion son mas altos en las

paredes y secciones de union entre planchas.
tusada = tcalculada * Factor seguridad
tusada = 0,17 mm * 4

tusada = 0.68 mm

Espesor de la plancha comercial = 0,68 mm.

Se selecciona una plancha de espesor de 3 mm para evitar deformaciones en el
momento de soportar la presion interna que es necesaria para el empuje del producto

y un tiempo de vida til mas prolongado.

2.2.3. Calculo de la masa de la tolva.

masa = largo(m?) X ancho (m?) X espesor(m) X p del material.

kg
Pacero = 7850 E

Plancha rectangular de (300 mm x 470 mm x 3 mm).
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k
m; =0,3m X 0,47m X 0.003m x 7850 &
m3

m; = 3,32 kg
Son cuatro planchas de la misma medida m; = 13,28kg

Para el célculo de la plancha trapezoide se utilizara la figura 21 como se muestra a

continuacion.
b
1
B+b)
I A=(BiB)
i A 5 h
=1
B
Fig. 21 Grafico del calculo del area de un trapezoide.
" B+b
Area = ( )h
. (0,47 m + 0,09 m)
Area = > X 0,49 m

Area = 0,1372 m?

kg

m, = 0,1372 m? x 0,003 m x 7850 i
m, = 3,231kg
Son 4 planchas trapezoidales con la misma medida.
m, = 12,92 kg

Plancha cuadrada de (140 mm x 140 mm x 3 mm)

k
mz; = 0,14 m X 0,14 m x 0,003 m 7850 m_g3
m; = 0,46kg
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Platina de 25,4 mm x 2040 mm x 6 mm

k
m,; = 0,0254 m X 2,04 m X 0,006 m x 7850 m—g3

m, = 2,44 kg
Platina de 25,4 mm x 460 mm x 6 mm

k
ms = 0,0254 m X 0,46 m X 0,006 m X 7850 m—gg

ms = 0,55 kg
Plancha cuadrada de (530mm x 530 mm x 6 mm)

k
mg = 0,53 m X 0,53 m * 0,006 m * 7850 £
m3

mg = 13,23 kg

My ccesorios = 4 Kg

Mproducto = 45 kg

Mygta) = My + My + M3 + My + Mg + Mg + Myecesorios T rnproducto

Myoral = 13,28kg + 12,92kg + 0,461kg + 2,44kg + 0,55kg + 13,23kg + 4kg
+ 45kg

mtotal = 91,881 kg

2.2.4. Calculo de la masa de la mesa.
Para el calculo de la masa de la mesa se emplea el catalogo de productos de acero

DIPAC, como se observa en la figura 22 en el cual nos indica que el peso del tubo

cuadrado es de 3,54%’.
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Especificaciones Generales

A EBPESOR PESO | AREA | W

mn mm Kgim cmz and ard | cm

40 30 3.54 444 1020 | 510 | 152 B« L]

Fig. 22 Gréafico de tubo cuadrado 40 x 3mm [15]

Datos.

L1=1m cantidad 4.
L2 =0,555 m cantidad 2.
L3 =0,475 m cantidad 5.

kg
Myybo cuadrado = 3,94 E

Calculo de la masa de las patas de la mesa.
k
m; =1 X Myypo cuadrado X CANL. = m; =1m X 3,54 f X 4

m; = 14,16 kg

Calculo de 1a masa del marco de la mesa.

m, = l, X Myypo cuadrado X CANt.  — m, = 0,555 m X 3,54 % X 2
m, = 3,93 kg
m; = l3 X Myypo cuadrado X €Cant. — m; = 0,475 m X 3,54 % x5
m; = 8.41kg
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Calculo de la masa total de la mesa.

Para el calculo de la masa total de la mesa se suman todas las masas.

Migrg = My + M, + my - Myora; = 14,16 kg + 3,93 kg + 8.41 kg
Myora = 26,5 kg

2.3. Cilculo de presion
En esta seccion se ejecuta los calculos basandose en la teoria de mecanica de fluidos

para la realizacion del disefio de las presiones que existen en el interior de la tolva.

Datos:

Ppqs = 830 kg/m3
piz0 = 1000 8/
Yitzo = 9800 N/

Pmanométrica = 50 psi

2.3.1. Calculo de la gravedad especifica del PQS

kg
__ PPQS __ 830 / 3
Sgpqs = o0 - Sgpqs = YT kg/m3
m
Sgpqs = 0,8

Calculo del peso especifico del PQS
YPQS = Sg'PQS X YHZO s YPQS = 0,8 X 9800 N/m3

YPQS = 7840 N/m3

2.3.2. Calculo de la presion manométrica

6894,757 Pa|
1 psi

Pman = 50 psi

Pman = 344737,85 Pa
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Calculo de la P1
P, = pman = 344737,85 Pa

Calculo de 1a P2
P, = (Ypgs X))+ P, - P, = (7840 N/ 30,690 m) + 344737,85 Pa

P, =350147,45 Pa

2.3.3. Calculo de la fuerza en el fondo de la tolva

A, =12 - A, = (0,09 m)?

A, = 0,0081 m?

Fronpo = P, XA, = Fronpo = 350147,45 Pa x 0,0081 m?
Fronpo = 2836,194 N = 0,6376 kip

Calculo de la P3
P, = (YPQS X h3) +P > P = (7840 N/m3 x 0,1 m) + 344737,85 Pa

P; = 345521,85 Pa

2.3.4. Cilculo de la fuerza de la pared
A;=bxh - A; =0,2m X 0,465 m

A, = 0,093 m?
FPARED = P3 X A3 - FPARED = 345521,85 Pa X 0,093 m2
Foarep = 32133,532 N = 7,22391 kip

2.4. Calculo de la soldadura a tension

a En el fondo de la tolva

_F G — _ 2836194N
hl " 0,006 mx0,135 m

o = 3501,474 kPa
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F o _2836194N
hl = 0,006mx0,145m

o = 3259,989 kPa

b En el costado de la tolva

F _ 32133532 N
hl 0,003mXx0,3m

o = 35703,924 kPa = 35,7MPa

Como se puede observar en los calculos, el esfuerzo que realiza la soldadura es menor
al esfuerzo admisible, por tanto se puede indicar que el disefio es correcto ya que el
esfuerzo calculado es de 35,7 MPa y el esfuerzo admisible del acero AISI 1008 es de
270 MPa.

0 < Oadm — 35,7 MPa < [270 MPa]

El factor de seguridad resultante se calculara de la siguiente manera.

G adien 270 MPa
- >1 =2
=" ~ "T357MpPa

Se puede observar que el factor de seguridad (n) resultante es mayor que 1, por lo que

se cumple la ecuacion.

2.5. Calculo de pernos

Datos

Longitud de agarre = 9 mm = 0,354 plg.

Espesor de la tuerca = 7/32 plg, = 0,21875 plg. Tabla A-31 [7]
At=0,0318 plg2 Tabla 8-2 [7]
Tamaiio del perno L= 1"

Perno de %4 x 1 - 20 hilos por plg
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Calculo de la longitud del perno

L =0,354" + 7”+ 2
v 32 20

L =0,67275

Cailculo de la longitud de la rosca

Ly=2d+;" L<6"

1,
Ly =2(0,25) +

Ly =0,75" = E
4
Calculo de la longitud no roscada
lg=L—Lg - ly3=1-0,75
lg = 0,25
Calculo de la longitud roscada
L=1-1; - l, = 0,354 — 0,25
l; = 0,104 plg

Calculo de la rigidez del sujetador.

nxd? TX0,252
A, = A, = 2222
d 4 d 4
A4 = 0,049 plg?
_ A4A(E N Kk — 0,049 plg?x0,0318 plg%x30 Mpsi
b T AL+Adg b ™ (0,049 plgZx0,104 plg)+(0,0318 plg2x0,25 plg)
MIbf
k, = 3,583 ——
plg
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Calculo de la rigidez del elemento.

Kk _ 0,5774mEd Kk _ 0,5774X1Xx30 Mpsix0,25 plg
m — zln(50,57741+0,5cl) - m — Zln(:(0,5774><0.354plg)+(0,5><0,25plg))
0,57741+2,5d 2(0,5774%0,354 plg)+(2,5%0,25 plg)

MIbf
Ky =9,9158 ~

Calculo de la constante de rigidez.

MIbf
_ R _ 3,583 00
Kp+Kkm 3,583 MIPf 9 915g MIBE
plg plg
C=0,265

Calculo de la precarga o carga de apriete.

Sp=85 kpsi  Tabla 8-9 [7]

Fi=0.75X A XS, - Fi = 0.75 x 0,0318 plg? x 85 kpsi
Fi = 2,027 kip

Calculo de N pernos.

N = CxnxP N _ 0,265X2x7,2239 Kip
© SpXA¢—Fi "~ (85 kpsix0,0318 plg2)—2,027 kip
N =5,66

Se utilizaran 8 pernos para mayor sujecion, ademds se cambiara de tipo de material a

pernos de acero inoxidable para mayor resistencia a la corrosion.

Factor de seguridad.

_ SpXA¢—Fi _ (85 kpsix0,0318 plg?)—2,027 kip
CX(;) 0,265)((7'22389 kip)
n = 2,825

Como n=2,82 y en el literal 2.4.9 se escoge una n=2 se evidencia que la n calculada

con 8 pernos es mayor. Por lo que se elige esta cantidad y la precarga seleccionada.
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Los mismos que se utilizan para que haya mejor hermeticidad en la tolva por la forma

de la placa.
2.6. Seleccion de elementos neumaticos.

2.6.1. Seleccion de la valvula solenoide [16].
Para la seleccion se tomara en cuenta la presion de trabajo y la marca que se puede
encontrar ficilmente en el mercado ecuatoriano. En la tabla 2 se observa la presion de

trabajo de la valvula.

Tabla 2 Especificaciones técnicas de la valvula solenoide.

Model SV-5101 SV-6101(2) | SV-6231 |SV-8102(3) | SV-8232 SV-9104
ltem SV-5231
SV-5201 SV-6201(2) | SV-6232 |SV-8202(3) | SV-8233 SV-9204
Fluid Air
Pressure range Kgflem?(Kpa) 1.5 ~ 7 (160 ~ 700)
Operating ambient temperature range °C 0~ 60
Operating method Air pilot
a7 % 5 ports 5 ports 5 ports 5 ports 5 ports 5 ports 5ports |5 ports
Number of positions ports  mm*(CV)| 3 positions | 3 positions | 2 positions | 3 positions | 2 positions | 3 positions |2 positions| 3 positons
Valve function Normal closed
Orifice 12(0.67) | 14(0.78) | 25(1.4) | s50(2.78)
Manual button Push and lock ( SV-500 Push type only )
Connection port Rc 1/8 | Rc1/8, 114 | Rc 1/4 , 3/8 | Rci2
Lubrication Lubrication free type

2.6.2. Seleccion de la unidad de mantenimiento [16].
Para seleccion de la unidad de mantenimiento se toma en cuenta la presion de trabajo
y su durabilidad, ademas que sea de fécil de encontrar en el mercado. En la tabla 3 se

presenta las especificaciones técnicas de la unidad de mantenimiento.

Tabla 3 Especificaciones técnicas de la unidad de mantenimiento.

Item Model | NFR-100 | NFR-200 | NFR-300 | NFR-400 | NFR-450 | NFR-500
Fluid Air
Port size Re| wmse [ weuar | azs [ uaaetazc | 12,34 | a4
Filter grade 5 um
Pressure range kgfiem?(kpa) 0.5~8.5(50~850)
Max. service pressure kgficm*(kpa) 9.5(950)
Temperature °C 5~60
Lubricator capacity o 15 \ 80 [ 60 60 [ 100 \ 100
Weight kg 018 [ 021 | 03¢ | 045 | 095 | LB
< Main body Aluminum die cast
Material
Bowl Polycarbonate/Aluminum bowl

2.7. Seleccion de las garruchas.
En la seleccion de las garruchas se toma en consideracion el peso total de la maquina,
la durabilidad y la facil accesibilidad de encontrar en el mercado. En la figura 23 se

observa las especificaciones técnicas de la garrucha.
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Garruchas ensambladas con un soporte de lamina de acero con recubrimiento de pintura negra en
polvo y rueda en polivinil color naranja con doble balinera, con o sin freno. Disponible:
plataforma. Medidas: 2", 2" 1/2, 3", 4". Capacidad de carga. 30-115 kg.

Fig. 23 Especificaciones técnicas de las garruchas.

En los numerales 2.1.5 y 2.2.3 se encuentran calculados las masas de la tolva y de la

mesa respectivamente, los valores calculados son los siguientes:
Miotal tolva = 91,881 kg

Miotal mesa = 26,5 kg

La masa total de la tolva y la mesa es de:

Miorq = 118,38 kg

Para calcular la masa que soportara cada garrucha, se procederd a dividir la masa total

de la tolva y la mesa para el nimero de garruchas colocadas.

m _ Myota]
garrucha —
Ngarruchas
119.96 kg
Mgarrucha = 4

Mgarrucha = 29.99 kg

En consecuencia, al valor calculado se selecciona la garrucha que soporta una masa de
75 kg, como se observa en la Fig.23. Comercialmente se encuentra garruchas con

capacidad de carga de entre 30 — 115 kg.
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2.8. Seleccion de la manguera
Al seleccionar el tipo de manguera que se necesita se toma en consideracion lo
siguiente: facilidad de encontrar en el mercado, durabilidad, aplicacion, caracteristicas,

temperatura de trabajo y presion maxima que soporta.
El detalle técnico de la manguera seleccionada es:
Aplicaciones.

- Diversas en la industria, principalmente aire comprimido y agua.

- Transporte de gasolina, industria alimenticia y quimica.
Caracteristicas.

- Tubo flexible en PVC reforzado con malla de poliéster.
- Resistente a hidrocarburos y agentes atmosféricos.

- Atoxica.

- Temperatura de utilizacion desde -10°C hasta +60°C.

- Presion de trabajo 200 psi.

- Diametro interno 19mm diametro externo 25mm.

- Color transparente.

2.9. Simulacion.
En esta seccion se va realizar la simulacion de los diferentes sistemas que se utilizaron

en el disefio de maquina.
Diagrama neumatico.

El equipo neumatico consta de una unidad de mantenimiento, un pistéon de doble
efecto, un electro valvula 5/n, las valvulas estranguladoras estan abiertas al 35 % en la
simulacion para poder observar de una mejor manera el trabajo realizado, esta
simulacion se realizé en el programa festo Fluid SIM, como se puede observar en la

figura 24.
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Fig. 24 Diagrama de funcionamiento neumatico. [Festo Fluid SIM]

En la figura 25 se observa el diagrama de funcionamiento de fase del cilindro de doble

efecto y la valvula 5/n.

Denominacién de componentegl 0 2 - 6 8 10 12 14
100
80
60
40
20

Cilindro doble efecto

Valvula de 5/n vias

0.-

Fig. 25 Diagrama de los diferentes componentes. [Festo Fluid SIM]
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Diagrama eléctrico

El funcionamiento del tablero de control de la maquina esta compuesto por un circuito
eléctrico que trabaja tanto en modo manual como automatico como se observa en la
figura 26, el cual consta de un paro de emergencia PE el cual apaga todo el sistema en
caso del mal funcionamiento de la maquina, el selector S de 3 posiciones permite
seleccionar la opcidon que se desee ejecutar, las cuales son: manual, apagado (off) o

automatico.

El mando manual actia con un selector de 2 posiciones el cual nos permite seleccionar
la opcion de encendido (on) y de apagado (off). El mando automatico trabaja con un

pulsador que activa un temporizador (timer) y se desactiva automaticamente.

Todo el control eléctrico sirve para activar un equipo neumatico que se encarga de

abrir y cerrar la valvula de bola en un % de vuelta de la esfera.

+24V 1

" AUTOMATICO 3

MANUAL 4 2 4 5 6 7 9 10
]
3 3 3 3 3 3 3
ON-OFF_ M [v KA1 KA2 KA2 KA1 KA2
4 4 4 4 4 4
Al Al
KA1 ] HM ® T2 [}][13] ® HA v||_—_/3$
A2 A2

o~onm

Fig. 26 Diagrama de eléctrico del control de mando. [Festo Fluid SIM]
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Nomenclatura.

PE: Paro de emergencia.

S: Selector.

ON-OFF M: Encendido y apagado del

mando manual.

KA1l: Contacto conmutado con la
bobina de la parte manual.

HM: Piloto sefializacion mando

manual.

2.10. Verificacion del flujo masico.

ON AUT: Mando Automatico.

KA2: Contacto conmutado con la

bobina de la parte automatica.

T2: Temporizador conmutado con

conexion y contacto.

H: Piloto  sefializacibn  mando

automatico.

Y 1: Solenoide de la valvula 5/n.

Para realizar el céalculo se obtuvieron datos de tiempo versus volumen constante, otro

dato a tomar en consideracion es la valvula que esté abierta en un 50%.

En la tabla 4 se podra observar el valor promedio del caudal que se encontré en base a

datos tomados aleatoriamente durante el funcionamiento de la maquina.

Tabla 4 Datos de Volumen — tiempo - caudal

Volumen(m®) Tiempo caudal Q
(s) (m?*/s)
0,0064 34,00 0,000185
0,0064 35,00 0,000183
0,0064 34,00 0,000184
0,0064 34,00 0,000186
0,0064 35,00 0,000183
Promedio 34,40 0,000185
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Datos:
n=3.1416.
Radio (r) = 0.08 m.

Altura (h) =0.32 m.

k
Ppos = 830 g/m3

m3
Q =0,000185 ry

Volumen = nr? « h
Flujo masico.

G = = 0,000185 —3 830 _kg
= * = *
Qxp=0, S 3

G =0,153 kg/s

Ec. 3.1

Con este célculo se determina el tiempo necesario para llenar los cilindros con el

producto. En la tabla 5 se observan los tiempos aproximados de llenado seglin la

capacidad del cilindro.

Tabla 5 Datos de capacidad de llenado vs tiempo de llenado.

Capacidad del cilindro (kg) Tiempo

(s)
2 13
4 26
8 53

2.11. Tensiones de von mises en la manguera

En la figura 27 se puede ver que la tension de Von Mises esta dentro del de los rangos

admisibles, por lo que no habra una deformacion permanente en la manguera.
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Fig. 27 Tension de Von Mises en la manguera.

2.12. Tensiones de von mises en el cuerpo de la tolva
Como se observa en la figura 28 la tension de Von Mises esta dentro de los parametros
admisibles, en consecuencia, no habra una deformaciéon permanente en el cuerpo de la
tolva. Se debe tener precaucion al momento de soldar el cuerpo de la tolva porque

existen puntos de concentracion de carga al momento de soldar.

Fig. 28 Tension de Von Mises en el cuerpo de la tolva.
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2.13. Tensiones de von mises en la salida del PQS.
En la figura 29 se puede observar que la tension de Von Mises esta dentro de los rangos
admisibles por lo que no llega a sus valores maximos, por lo que no habra deformacion

permanente en la salida del PQS.

2,676
2,007

1,338

0,669

0 Mn.

Fig. 29 Tension de Von Mises en la salida.
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3. Analisis de costos.

CAPITULO III

A continuacion se presentaran los costos que se manejaron en el proyecto.

3.1. Costos directos.

a Costos de los materiales.

El valor de los costos de los materiales se observa en la tabla 6 en el cual indica el

valor determinado para cada item.

Tabla 6 Costos de materiales.

Nombre de la Caracteristicas  Dimensiones peso Cant. Costo  Costo
parte (kg) Unit. total
(USD) (USD)
Tolva Acero SAE 1008  465x465x800x 29,6 1 180,00 180,00
3
Tapa de la tolva Acero SAE 1008 530x530x6 16,2 1 95,00 95,00
Tapa modelo Acero SAE 1008 @150 x 3 ajuste 2,7 1 30,00 30,00
carburex roscado
Mesa Tubo cuadrado 40x 3 34,1 1 90,00 90,00
ASTM-500
Garruchas Rueda en polivinil 3~ n/e 4 10,00 40,00
Acople rapido Bronce 1/4”. n/e 1 2,50 2,50
Manometro Normal n/e 1 10,00 10,00
Unidén Dural6n negro 2”7 n/e 1 2,00 2,00
Manguera PVC flexible 1”7 x 2000 n/e 1 5,40 5,40
reforzado con
malla de poliéster
Valvula de esfera  Bronce cromado 1” n/e 1 12,00 12,00
Valvula de esfera  Bronce cromado 3% ” n/e 1 8,00 8,00
Acople Dural6n negro Fabricado n/e 1 2,00 2,00
Acople Bronce Fabricado n/e 1 2,00 2,00
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Caucho Neolite negro 465x465x5 n/e 30,00 30,00
Caucho Neolite negro 140x 140x 5 n/e 7,00 7,00
Manguera Poliuretano 1/4" x 2000 n/e 2,00 2,00
Equipos para Electronicos, 2,6 400,00 400,00
automatizacion hidraulicos.
Balanza Sgr-30kg 5 200,00 200,00
electrénica
Total 1117,90
b Costos de disefio e ingenieria.
En la tabla 7 se encuentra tabulado el costo de disefio e ingenieria.
Tabla 7 Costos de disefio e ingenieria.
ftem Nombre tiempo H-H Valor(USD)  Subtotal
H-H (USD)
1 Autores 90 360,00
2 Asesoria externa 1 5,00
3 Asesoria especial 1 20,00 20,00
385,00

¢ Costos por mano de obra.

Los costos por mano de obra constan de varios detalles entre estos se tiene el:

maquinado de las partes, montaje, pruebas y ensayos de la maquina como se observa

en tabla 8.
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Tabla 8 Costos de mano de obra

ftem Nombre Tiempo H-H  Valor(USD) Subtotal
H-H (USD)
1 Servicio de torno 5 11,00 55,00
2 Servicio de soldadura 5 10,00 50,00
3 Servicio de corte por 1 13,00 13,00
CNC

4 Servicio de taladro 1 10,00 10,00
5 Servicio de pintura 5 10,00 50,00

Total 178,00

En la tabla 9 se observa los costos indirectos de maquina.

3.2. Costos indirectos.

Tabla 9 Costos indirectos.

[tem Descripcion Subtotal
(USD)
1 Tecnologia 90,00
2 Material de oficina 60,00
3 Servicios basicos 42,00
4 Gastos administrativos 50,00
5 Transporte 60,00
6 Otros 45,00
Total 347,00
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3.3. Costo total de la maquina.
Con los valores obtenidos anteriormente se realiza la tabla 10, en la cual se detalla el
total de cada uno de los valores obtenidos en las tablas anteriores para poder calcular

el costo del proyecto.

Tabla 10 Costo total de la maquina

ftem  Costos Subtotal
(USD)
1 Directos 1680,90
2 Indirectos 347,00
Subtotal 2027,90
Imprevistos 3,5 % 70,98
Costo total 2098,88

3.4. Retorno de la inversion.
Para el retorno de la inversion se utiliza el método del TIR y el VAN, con los siguientes

datos:

Numero de periodos: 12 meses
Tipo de periodo: mensual
Tasa de descuento (i): 14%

3.4.1. Fondo Neto Efectivo (FNE)
Los valores del Fondo Neto Efectivo (FNE) se dividiran en periodos mensuales como
se observa en la tabla 11. Estas cantidades corresponden a un valor de facturacion

mensual de un afio fiscal.

En el afio fiscal se tiene un valor total de (USD) 10469.09, del cual se resta el impuesto
del valor agregado (I.V.A. 12%), obteniendo como resultado (USD) 9374,40 libre de
impuestos. Del valor libre de impuestos que se tiene se descuenta el porcentaje para
adquisicion de material, repuestos entre otros elementos necesarios, como

representacion de estos gastos se toma un porcentaje del 35% del valor libre de
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impuestos y se obtiene una cantidad de (USD) 6924,00 esta cantidad es el FNE del afio
fiscal, el cual se divide por 12 meses que es nuestro periodo referencial dando un valor
de (USD) 506,32, entonces se realizd una comparacion con facturas de afios fiscales
da periodos pasados y poder proyectar los valores del FNE como se observa en la tabla

11.

Tabla 11 Fondo Neto Efectivo (FNE)

N° mes FNE (USD)

0 -2098,88
1 537,00
2 542,00
3 555,00
4 567,00
5 570,00
6 573,00
7 576,00
8 583,00
9 598,00
10 601,00
11 608,00
12 614,00
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3.4.2. VAN (Valor Actual Neto)
En la tabla 12 se realiza el calculo del VAN.

Tabla 12 Calculo del VAN

Ne° FNE (1+i)»  FNE/(1+i)»
mes  (USD) (USD)
0 -2098,88 -2098,88
1 537,00 1,14 471,05
2 542,00 1,30 417,05
3 555,00 1,48 374,61
4 567,00 1,69 335,71
Periodos 5 570,00 1,93 296,04
mensuales 6 573,00 2,19 261,05
7 576,00 2,50 230,19
8 583,00 2,85 204,38
9 598,00 3,25 183,89
10 601,00 3,71 162,12
11 608,00 4,23 143,86
12 614,00 4,82 127,44
Total 1108,51

3.4.3. TIR (Tasa Interna de Rendimiento)
Se puede observar en la tabla 13 el calculo del TIR
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Tabla 13 Calculo del TIR.

Tasa de descuento (%) VAN (USD)

0% 4.825,12
7% 2.440,50
14% 1.108,51
21% 307,72
28% -205,55
35% -553,13
42% -799,78
49% -981,87
56% -1.120,82
63% -1.229,87
70% -1.317,47
77% -1.389,27
84% -1.449,11

Con los datos obtenidos anteriormente se realiza una grafica que esta representada en

la figura 30 para observar el comportamiento del TIR en cada porcentaje.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00
0,00
-1.000,00
-2.000,00

ETIR

Fig. 30 Grafico del TIR en porcentaje.

TIR= 24,84%
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3.5. PAY-BACK ACTUALIZADO.
Este método muestra en que tiempo se recupera la inversion como se observa en la

tabla 12.

Tabla 14 Tiempo de recuperacion de la inversion

N° mes FNE/(1+i)» periodo de recuperacion
(USD) descontado (USD)
0 -2098,88 -2098,88
1 471,05 -1627,83
2 417,05 -1210,78
3 374,61 -836,17
4 335,71 -500,46
5 296,04 -204,42
6 261,05 56,63
7 230,19 286,83
8 204,38 491,20
9 183,89 675,09
10 162,12 837,21
11 143,86 981,07
12 127,44 1108,51

En la figura 31 se observa la curva de recuperacion de inversion.
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PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO

1500 m PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO
1000

500

-500
-1000

-1500

-2000

Fig. 31 Grafico de PAY-BACK.

El tiempo en recuperar la inversion como se puede observar en la figura 31 es de 5

meses con 17 dias aproximadamente.
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CONCLUSIONES.
En el planteamiento de alternativas de equipos para recarga de PQS fue elegida
la alternativa 2 que es el equipo de recarga portatil, con 30 puntos, con la cual

se disefio y construy6 la maquina.

El esfuerzo que produce la soldadura en la tolva es de 35,7 MPa el cual es
menor al esfuerzo admisible del acero AISI 1008 que es de 270 MPa y cumple

con la siguiente ecuacion: 0 < g,4,, €l factor de seguridad es de 8.

La presion que soporta la manguera que se seleccion6 es de 200 psi, durante el
funcionamiento de la maquina la presion de salida de la tolva a la manguera es
de 50 psi; la manguera seleccionada soporta adecuadamente la presion de

salida del PQS, el factor de seguridad es de 4.

En la simulacion que se realiz6 a la manguera con la presion de 0,354 MPa (50
psi aproximadamente) se evidencid que no habia ninguna deformacion que

pudiera afectar el disefio.

En la simulacion del cuerpo de la tolva se puedo evidenciar que puede soportar
la presion de 0,346 MPa sin sufrir deformacion permanente, por lo que los

puntos mas criticos son en el area de soldadura.

Durante las pruebas se comprobd que la maquina trabaja en los parametros
esperados con una presion de 25 psi no muy excesiva y un tiempo de llenado
de un cilindro: de 2 kg. en 13 s, la de 4 kg. en 26 s y la de 8 kg. en 53s, sin

presentar ninguna anomalia durante su funcionamiento.

En el retorno de la inversion se obtiene como resultado que en 6 meses retorna

la inversion realizada después de este periodo todo es ganancia.
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RECOMENDACIONES.
Implementar un dispositivo de medicién de masa o visor en la parte frontal de
la méaquina de recarga de extintores para verificar la cantidad del polvo quimico

seco disponible en la tolva.

Adaptar un recolector de residuos de polvo quimico seco o un dispositivo de
retorno a la tolva para bajar el porcentaje de pérdida de residuos y

contaminantes al medio ambiente.

Aumentar la capacidad de almacenamiento de polvo quimico seco de la

maquina bajo un andlisis y estudio previo.

Adaptar una balanza digital que de forma automatica nos de los kilos de las

diferentes capacidades de los extintores.
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ANEXOS.
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MANUALES.

Manual de operacion de la maquina.

- Revisar que la fuente de aire de alimentacion al piston se encuentre entre 0,4 —
0,5 MPa.

- Verificar la presion manométrica de la tolva que no exceda de los 50 psi y no
se encuentre bajo los 25 psi como minimo.

- Revisar la hoja de control de recarga donde se colocard los datos de los
kilogramos de PQS utilizados.

- Limpiar el filtro.

- Alimentar la maquina con 110 v C.A.

- Colocar la boquilla de recarga en el orificio del extintor y sujetar con la banda.

- Abrir la valvula de bola de % de pulgada a ” de vuelta que se encuentra en la
boquilla.

- Colocar sobre la balanza electronica para ir verificando su peso.

- Escoger si se desea el modo manual o el modo automaético.

- Si se selecciona el modo manual trabajar con el indicador y perilla del lado
izquierdo; esta trabajara al ritmo que uno lo prefiera.

- Si se selecciona el modo automatico, establecer el tiempo de llenado con el
temporizador (timer) del tablero dependiendo la capacidad del extintor, una
vez seleccionado el tiempo destinado para cada extintor mostrado en la tabla
colocada en el mismo tablero de control, activar el pulsador para empezar la
recarga.

- Una vez llenado el extintor con el producto se procede a poner en la posicion
de apagado la perilla principal de mando.

- Retirar el extintor de la balanza y proceder a retirar la boquilla de llenado

retirando la banda.

Nota: en caso de fallar la correcta operacion de la maquina presionar el paro de
emergencia (botén de color rojo), colocado en la parte lateral derecha de la

maquina.
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Manual de mantenimiento.

Semanal.

- Revisar el manometro de la tolva.

- Verificar que no existan fugas por la valvula check de la tolva.
- Limpiar la boquilla de llenado.

- Limpiar el filtro de salida de aire de la boquilla de llenado.

- Limpiar internamente con aire la tolva.

- Retirar el excedente de polvo quimico seco de la manguera.

- Revisar el sistema de mantenimiento filtro regulador lubricador (FRL)
Mensual.

- Cambiar el filtro de salida del aire de la boquilla de llenado.

- Revisar que no existan fugas en las mangueras.

- Verificar que no esté obstruido el orificio de alivio de presion del tubo sifon de
la tolva.

- Chequear las conexiones de los equipos neumaticos.

- Verificar que el fusible del tablero de control esté en buen estado.

- Limpiar el tablero de control.

- Revisar el sistema de paro de emergencia.
Trimestral.

- Revisar que el tablero de control se encuentre en perfecto funcionamiento,
conexiones y equipos electronicos.

- Verificar que las ruedas no tengan obstruccion.

- Verificar internamente, que en la tolva no se encuentre objetos que sean
distintos al producto y a su vez que los residuos del producto estén
compactados.

- Limpiar los acoples y conexiones de la tolva y la manguera.
Semestral.

- Verificar que la pérdida de presion de trabajo sea minima ya que la tapa es tipo

carburex.
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- Revisar en su totalidad la tapa tipo carburex, empaque y rosca del eje de ajuste.
- Limpiar las valvulas de bola de 4 de vuelta.

- Realizar limpieza total de los elementos de recarga y conexion con la tolva.

- Revisar que no aparezcan grietas o fisuras en las uniones soldadas de la

maquina.
Anual.

- Revisar el empaque de la tapa de la tolva.

- Revisar el empaque del fondo de la tolva.

- Limpiar en su totalidad la maquina por dentro y fuera.

- Verificar que no exista presencia de 6xido en las partes de la maquina.

- Retirar los residuos del producto, adheridos en la parte interna de la tolva.

- Verificar que no exista presencia de 6xido en los pernos de las partes de la
maquina.

- Limpiar el control de mando y verificar su perfecto funcionamiento.

- Calibracion del mandmetro de la tolva.
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