DISENO DE ELEMENTOS MECANICOS PARA PLANTAS INDUSTRIALES
REALIZADOS POR LA EMPRESA ARDIMET S.A.S

JULIAN DAVID PATINO PARDO
INGENIERO MECANICO
ID: 000361936

UNIVERIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA - UPB SECCIONAL
BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
FLORIDABLANCA
2021



DISENO DE ELEMENTOS MECANICOS PARA PLANTAS INDUSTRIALES
REALIZADOS POR LA EMPRESA ARDIMENT S.A.S

JULIAN DAVID PATINO PARDO
INGENIERO MECANICO
ID: 000361936

DIRECTORES:
SANDRA PATRICIA CUERVO ANDRADE PHD
DEIVY FABIAN PEREZ ARDILA
INGENIERO INDUSTRIAL

UNIVERIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA - UPB SECCIONAL
BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
FLORIDABLANCA
2021



Nota de aceptacion

Firma del Director

Firma del Jurado

Floridablanca, 2021.



AGRADECIMIENTOS

Principalmente agradezco a Dios quien ha si el artifice que ha permitido que pudiera
lograr hacer el trabajo tal cual estaba planeado sin importa las condiciones
mundiales debido a la pandemia.

A mi novia May Alejandra quien estuvo acompafiandome en la etapa mas dificil de
la carrera y sobre todo la etapa mas hermosa de mi vida.

A mi hermana, Daniela Patifio que aun siendo a su manera me ha apoyado
incondicionalmente y de la misma forma yo a ella.

A mi hijo Noah Patifio, que, aunque haya llegado finalizando mi proceso de
formacion se ha convertido en el motor que me impulsa a salir adelante

A mi amigo Andrés Quiza que me ha acompafado durante todo el proceso de
formacion y que con el favor de Dios conseguiremos nuestros titulos de ingeniero
mecanico e ingeniero civile, frutos de nuestra dedicacion y esfuerzo acumulado a lo
largo de todo el pregrado.

A mis profesores, los principales participantes de mi proceso de formacion,
exigiendome al maximo, pero ellos también exigiéndose al maximo para compartir
Su conocimiento conmigo para asi formar a un ingeniero mecanico mas, dispuesto
a ayudar y a colaborar con el desarrollo integral del pais.



TABLA DE CONTENIDO

EMPresa ardimet $.3.5 ..uuuuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiii s 10
1.1 DESCIIPCION vttt s 10
Generalidades de ardimet $.2.5 ..oooiiiiiiiiiiieeee e 11
2.1 DatoS A€ 13 EMPIESA . .uuuuuuuiiiiiiii s 11
2.2 DatoS Al SUPEIVISON ....uuueiiiititii s 11
2.3 ESQUEM@ ESEIUCTUIAL....ueieiiiiiiii s 11
DiagostiCO de 12 EBMPIESA ...ccevvviiiiieei et e e e e e e e e e e e eeerasaee e es 12
Y o= T T PSP UPPRT PP 12
(0] o] [<] 1Y/ 1T OO PO PPPPPPPIRN 13
5.1 Objetivo general ... 13
5.2 Objetivos eSpecifiCos ... 13
5.3 Otras aCtiVIAAAES ... .ccoiiiiiei it 13
Y T olo I {=To ] Tl RSP P PP PPPRPRPPPRRIN 14
6.1 Consideraciones de diSEM0 ......ccceiuuieiiiiiiiee ettt 14
6.2 COAIZOS Y NOIMMAS i 15
6.3 o O I L= I [RY=Y e LTS 16
6.4 Proyecto de MAGUINGZ ......cvieeeeeeee ettt ettt ettt e e et eae e et e e ereeeaeeeaeeeneensee e 18
DiseN0 MEtOUOIOZICO ...uuuueeeiiiiiiiiiii s 20
7.1 Analizar los requisitos del producto para su oferta ............eeeeeeveveiveeeieeeeiiiieeeeeeeee, 20
7.2 Realizar un disefio conceptual como esquema Primario ......ccccccceeeeeeeeeieiieeeeieieeeeeeneennns 21
7.3 Determinar los parametros mas especificos de la maquina con su disefio.................... 21
7.4 Supervisar el proceso de manufactura del proyecto .........cccccoeeiiiiiiii 22
Actividades CONCIUIAAS .....vveeeeiiiiee e 23
8.1 Disefio de distribuidor de vapor para bio concentrados. .......cccccceeeeeeiieiiiiiiccieeeeeeeeeennns 23
8.2 Disefio de gria para €EmMPresa aVinNSa S.3.5 .. ...  uuuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnsasaeaaeaasaaaaasasnns 28
8.3 Disefio de ducto de transporte para empresa harineras pardo 5.a.5......cccoceeeeeeeeeeeennn. 36
Otras aCtIVIAAAES. ... 41



9.1 Disefiar maquinas y estructuras solicitadas por 1a empresa......cccooceeeeeeeeieiieeeeeeeeesesenns 41

9.2 Apoyar los mantenimientos metalmecanicos........cccccceeeeeiiieeiiiiiiin e, 44
9.3 Dar apoyo en mantenimientos lECtriCoS. .......ouvuuiiiiiiiiiiieeiccee e 45
10 CONCIUSIONES ..vvteiiiiiiiiitii s 46
2T 0 L0} = - 47



Lista de figuras

figura 1. Quién y qué servicios ofrece la @MPresa.........cccveveeeieeeeeeuevereieeeeresevesesesesesssae e, 10
Figura 2. Estructura organizacional de ardimet sas.........ccovvvvvvvviviiiiiiiiiieieeeeeeeeveeveeveeeeeeeeeeeee, 11
Figura 3. Procedimiento de disefio de MAqUINas’. .......c..coveeveeieeeeieeeeceeeee e 15
Figura 4. Esquema del requerimiento de disefio y generacion de oferta......ccccevvvvvvvvvvvvvvveveennnnn, 20
Figura 5. Pasos para seguir en la realizacion del disefio conceptual. .....ccovvvvvvvvvvivivviivvviiiieeeeeeee, 21
Figura 6. Realizacidon del disefio a detalle.........coovvvvvvvvieevieeiieiieeeeeeeeee 22
Figura 7. Control sobre el proceso de fabricacion. ..........cccovvvvvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeveeveveeeeeee, 22
Figura 8. Cotizacidn del disefio para bio concentrados...........cccevvvvvvvvviviiiiiviiiieiiiieeveveveeeeeeeeeee, 24
Figura 9. Diagrama de capacidad........cccccovvvvviviiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25
Figura 10. Diametro bolsillo colector .........oovvvvvviiiiiiiiieeee e 26
Figura 11. Ficha técnica del distribuidor. ... ...ttt e e 28
Figura 12. Proyecto final de 1G CAIAEIQ. ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeas 28
Figura 13. Cotizacion del diSefio PAra QVINSO S.0.S. .....ccceeeeeeeeeeieieieeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeessseseeseesaaeeeeeens 29
Figura 14. Esquema primariode 1a gria.........cccovvvvvvvvvveiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 30
Figura 15. Disefio conceptual de 1@ grUa. ... ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeas 33
Figura 16. Analisis graficode 1a gria........cccovvvvvvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaaa, 33
Figura 17.prueba de carga parala gria de avinsa. .......cccceevvvvvvvvvveiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 35
Figura 18. Proyecto final para la empresa avinsa $.3.5......ccccvvvvvvvivviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeaa, 35
Figura 19. Cotizacién del disefio de un ducto para la empresa harineras pardo s.a.5..........cccee...... 36
Figura 20. Ducto de transporte de harina. ..........coovvvvvviiviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaees 37
Figura 21. Diagrama de coeficientes de flujo axial en cuerpos cilindricos. .........cccvvvvvvvvvvvvvvvveeennnns 39
Figura 22. Ductos de transporte de harina...........cceevvvvvvvviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaes 40
Figura 23. Plano de construccidn de volteador de canecas ......cccvvvvvvvvvvvevvveveeeeeeeieeeeeveeeeeeeeeeeeee, 41
Figura 24. P1ano 1 desplumador. ........ccovvvviiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt aeaaeaaeeeaees 42
Figura 25.1avamanos QUEONOMO. .....ccevviiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt aee s e eeaeeeeeeaeeeeenaees 43
Figura 26. Disefio de trilladora de Maiz...........cooovvvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 44
Figura 27. Servicios de mantenimiento..........cccoovvvviiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
Figura 28. Mantenimiento eléctriCo .......ccovvvvvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaa 45



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: DISENO DE ELEMENTOS MECANICOS PARA PLANTAS INDUSTRIALES EN LA
EMPRESA ARDIMET SAS.

AUTOR(ES): Julian David Patifio Pardo

PROGRAMA:! Facultad de Ingenieria Mecanica

DIRECTOR(A): Sandra Patricia Cuervo Andrade

RESUMEN
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Como proposito se plantea brindar acompafiamiento a los procesos de manufactura efectuados por la empresa
ARDIMET S.A.S los cuales garantiza que el servicio prestado cumpla con todos los parametros requerimientos
por la ley y sus clientes para asi brindar confiabilidad y calidad.
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1 EMPRESA ARDIMET S.A.S

1.1 DESCRIPCION

Ardimet S.A.S es una empresa de soluciones integrales cuyo objetivo esta enfocado
en la fabricacion de maquinas, productos metalicos y en la prestacion de servicios
industriales como lo son estructuras de metal, montajes, soldaduras especializadas
(tig., mig., eléctrica), aceros inoxidables y al carbdn, aluminio, y mantenimiento
industrial. La entidad cuenta con un grupo de profesionales con mas de 12 afios de
experiencia en el mantenimiento de la industria, ofreciendo asi, al publico y a
empresas de los diferentes sectores que comprende la economia, su asistencia
metalmecanica e industrial, de acuerdo a las necesidades del cliente. Otorgando un
ambiente seguro y fiable entre usuarios, proporciona ademas herramientas de

excelente calidad a quienes lo utilizan.

MUESIS SIS
METALMECANICA
Dissfo y fabricacién de mequinaria

Ardimet SAS es una empresa de g ot o Moy crbded

Disefio e instalacion de redes

soluciones integrales en la
fabricacion de maquinas, productos
metalicos y en la prestacion de
servicios industriales coma:

Ardimet SAS se ha destacado por
el cumplimiento y responsabilidad
en todos los servicios y productos
que ofrece.

Disefio, fabricacidn y mantaje de lineas de
tuberia y estructuras metalicas.
Mantenimiento, reparacién y restauracién
especializado de maquinaria industrial,
Montaje de bombas, valvulas, piezas y
repuestos especiales para diversas dreas
de la industria.

Aplicacién técrica y especializada de
soldadura (MG TIG, eléctrica).
Alslamiento de tuberias calor y fria.
Aislamientode tanques 4

y equipos industriales. 4 z

’

5]
7y,
A
N, Y
!

|

eléctricas

Automatizacion y control de
procesos industriales

Disefio y fabricacion de tableros
eléctricos

Instrumentacion (Sensores,
transmisores y actuadores)

Construccion mecanica, eléctrica
y civil
Operaciones
mantenimiento.

continuas  y

Retornos, interrupciones, paradas
y modificaciones.

Reubicacion y desmantelamienta.

Figura 1. Quién y qué servicios ofrece la empresa.
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2 GENERALIDADES DE ARDIMET S.A.S

2.1 DATOS DE LA EMPRESA

Nombre: Ardimet S.A.S

Ciudad: Bucaramanga, Santander

Fecha de Constitucién: 05 de mayo de 2016
Fechade Inicio de labor: 07 de junio de 2017
Direccion: Cra. 8 #6-74, Piedecuesta, Santander
Direccion electronica: ardimetsas@hotmail.com
Representante legal: Deivy Fabian Pérez Ardila
Celular: 320 2190582

2.2 DATOS DEL SUPERVISOR

Nombre: Deivy Fabian Pérez Ardila
Numero telefénico: (097) 639 9000
Celular: 315 6239727

Direccion electrénica: ardimetsas@hotmail.com

2.3 ESQUEMA ESTRUCTURAL

° GERENTE °
. GENERAL

Lider
administrativo

................. Contador

. ° - Supervisor ° " Liderdisenoe - : Lider
Lider HSEQ . . metalcanico . innovacion | . comercial
- l J
Soldador I
. Mmetalcanico ° Planeadorde

proyectos

Auxiliar
. Mmetalcanico

Figura 2. Estructura organizacional de Ardimet SAS.
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3 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

La practica empresarial se realizara en la ciudad de Bucaramanga, ciudad de
residencia actual del practicante, la empresa ARDIMET S.A.S evaluando la
situacién generd un plan de accién para retomar la normalidad, en el cual se
requiere que se continle de manera presencial de 4 meses y posterior a este se
efectué el nuevo contrato como profesional ,las instalaciones administrativas de la
empresa estan situada en la ciudad de Piedecuesta-Santander, en ellas se realizara
el tiempo de dichas practicas las cuales en su totalidad tienen un tiempo de 4 meses.
Como propdsito se plantea brindar acompafiamiento a los procesos de manufactura
efectuados por la empresa ARDIMET S.A.S los cuales garantiza que el servicio
prestado cumpla con todos los parametros requerimientos por la ley y sus clientes

para asi brindar confiabilidad y calidad.

4 ALCANCE

Atendiendo el protocolo planteado por la empresa Ardimet S.A.S, la practica
empresarial abarcé las actividades de planeacion de la oferta comercial, disefio del
producto requerido por el cliente, aceptacion de la oferta y monitoreo al personal
técnico en su etapa de fabricacion y entrega al cliente, otorgando asimismo su visto

de satisfaccion con el producto manufacturado.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Consiste en desarrollar piezas/maquinas industriales con excelente calidad segun

la necesidad del cliente.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar los requisitos del producto para su oferta.
= Realizar un disefio conceptual como esquema primario.
= Determinar los parametros especificos de la maquina con su disefio.

= Supervisar el proceso de manufactura del proyecto.

5.3 OTRAS ACTIVIDADES

= Diseflar maquinas y estructuras solicitadas por la empresa.
= Apoyar los mantenimientos metalmecanicos.

= Dar apoyo en mantenimientos eléctricos.

13



6 MARCO TEORICO

El disefio mecanico es el protagonista del futuro debido a la gran capacidad que
surge cuando se hace uso esta técnica que globaliza la ingenieria mecénica,
mediante el cual se puede desarrollar prototipos de cualquier tipo de mecanismo o
pieza, que a su vez busca el rendimiento 6ptimo entre componentes. Lo que viene
interpretarse como el factor mas significativo en la construccion de una maquina
gue cumpla con un proposito necesario para la humanidad o un individuo

determinado 1.

El disefio mecanico como principal funcién tiene la de plasmar ideas de manera
grafica con relacion a programas de dibujo, tablas o sistemas de calculo
demostrables, el cual puede venir de una idea propia del disefiador o un prototipo
modificable. De acuerdo con esto existen 3 tipos de disefio?.
e Originales: El cual consiste en una idea propia de cada disefiador.
e Adaptivo: Se usa unaidea original y se hacen adaptaciones creadas por otro
disefador.

e Variante: En donde se varia el tipo de disefio sin afectar su funcionalidad.

6.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Es necesario cuestionarse que reacciones negativas puede tener el error en el
momento en el que el disefiador se dispone a crear su prototipo digital o grafico y
coémo se puede eliminar. Por ende, es eficiente disefiar sistemas de seguridad que
permitan el funcionamiento de la maquina o estructura en caso de un error humano

contrarresten una consecuencia adversa.

! VANEGAS USECHE, Libardo Vicente. Disefio de elementos de maquinas. coleccion textos académicos, Facultad de
Ingenieria Mecénica. Editorial UTP.2018. 19-22p.
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Necesidad

Analisis del
problema

Plantea-
miento del
problema

Disefio >
conceptual

h
Retroalimentacion

Opciones
selecciona-
das

Desarrollo de
las alternativas
seleccionadas

.

Disefo de
detalle

Y

Planos,
etc.

Figura 3. Procedimiento de disefio de maquinas?.

6.2 CODIGOS Y NORMAS

Es necesario que para cualquier disefio, se establezcan las normas que se pueden
emplear. Estas normas deberian de consultarse para cumplirse las que vienen a ser
de caracter obligatorio y como un soporte afiadido para las que no lo son.

= Las Normas espafiolas (UNE).

= Reglamentos de caracter oficial, delimitados para un tipo de maquina.

2JUVINALL, Robert C. Fundamentos de disefio para ingenieria mecanica. México: Editorial Limusa S.A., 12 edicion. 1991.
3 NORTON, Robert L. Disefio de maquinas. México: Editorial Prentice-Hall (Pearson), 42 edicion. 2018.
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= Las ordenanzas y las disposiciones de carater municipal.

= Las normas International Standards Organization (ISO).

= Lanormativa American Gear Manufacturers Association (AGMA).

= Las normas American Iron and Steel Institute (AISI).

» La normatividad American Society of Mechanical Engineers (ASME).

= Las normas Society of Automotive Engineers (SAE)

6.3 ETAPAS DEL DISENO?

Para el disefio como tal de una maquina depende como tal de una necesidad de
caracter especifico. Mediante un compilado de conocimientos multidisciplinares
(dibujo industrial, resistencia de materiales, mecéanica y teoria de mecanismos), se
proyectara la maquina que debe satisfacer esta necesidad en cuestio.

6.3.1 Especificaciones de disefio?!

Cuantificacion y eleccion de los detalles de disefio, en base a la necesidad que se

debe satisfacer.

6.3.2 Sintesis estructural

Esclarecimiento de los tipos de mecanismos y subsistemas que se deben

componer.
6.3.3 Sintesis cinematica
Esclarecimiento de las dimensiones de los tramos de la cadena cinematica, de tal

forma que se cumpla con los requisitos de movilidad requeridos (velocidad,

trayectoria).

16



6.3.4 Disefo y célculo de componentes

Disefio y calculo para cada uno de los componentes de manera individual,
considerando los principios y métodos de la resistencia de materiales.

6.3.5 Sistemade lubricacién

Esclarecimiento del sistema de lubricacion, calculado en base a un punto de vista

mecanico, hidraulico y termodinamico.

6.3.6 Sistema de regulacion, control y mantenimiento

Definicion del sistema de regulacion, control y mantenimiento de la maquina,

permitiendo conocer su estado en cada momento (condiciones de seguridad).

6.3.7 Sintesis final de la maquina

Ensambladura de los subsistemas, esclarecimiento de sus posiciones respectivas y

modos de fijacion.

Igualmente es sumamente importante considerar los aspectos relativos a la
fabricacion de la maquina, como son: los materiales disponibles, procesos y equipos
de fabricacion, los aspectos econdmicos y de mercado. Estos aspectos que,
muchas veces no se consideran, son muy importantes. Como sucede en

determinados casos, la teoria puede ser diferente a la préactica.

Una maquina posee multiples elementos por ende el disefio correcto de cada
elemento es importante para el correcto funcionamiento de esta. Con un disefio
apropiado, haciendo referencia a aquel que consta con unas dimensiones

adecuadas, de manera que no falle durante la vida util:

17



» El disefio y calculo solicita el conocimiento previo de las labores que actian
sobre él.

= Se debe idealizar el componente a calcular y suplantarlo por un modelo
matematico para lograr calcular las caracteristicas resistentes del material y las
dimensiones minimas para el elemento y asi garantizar que no falle.

= Precisar el concepto de fallo y tomar los valores maximos que no se pueden
exceder.

*= Tener en cuenta limitaciones de peso minimo al igual que del coste empleando

técnicas de optimizacion.
El disefio de maquinas requiere del inventor:
= Conocer los rasgos del material utilizado en la construccion del EM.
= Conocer los criterios de fallo del EM.
= Expresar las ecuaciones de disefio correctas sobre el modelo.

= Establecer el coeficiente de seguridad, de forma que no se origine el fallo por

sobrepasar los valores limites.
6.4 PROYECTO DE MAQUINA?
6.4.1 Antecedentes
Justificacion de la necesidad de disefiar una maquina.
6.4.2 Memoria descriptiva
Detalles para el disefio y representacidén de la maquina priora en caso de redisefio

o representacion de los componentes de la maquina, representacion de los métodos

de célculo utilizados, periodos del disefio y célculo, niveles de esfuerzos, criterios

18



de fallo (coeficientes de seguridad, vida util) o procedimientos adoptados

(dimensiones y o materiales).

6.4.3 Memoria de célculo

Analisis mecanicos estaticos, cinematicos e igualmente de caracter dinamicos,
disefio y calculo de componentes como también del sistema de lubricacion adicional
al disefio y célculo del sistema de accionamiento y recapitulacion de resultados.
6.4.4 Planos

Planos respectivos para cada uno de los mecanismos y elementos o planos de
ensamblaje de mecanismos y elementos, planos de fabricacion o planos de
funcionamiento.

6.4.5 Pliego de condiciones

Método técnico para la aplicacion, condiciones de equipos y materiales,
requerimientos de montaje y fabricacion, condiciones para mantenimiento o
condiciones de seguridad o condiciones econémicas.

6.4.6 Presupuesto

Precios de material, de montaje, de fabricacion y ensayo equilibrado, costes de

mantenimiento, basicamente hablando presupuesto general.

19



7 DISENO METODOLOGICO

7.1 ANALIZAR LOS REQUISITOS DEL PRODUCTO PARA SU OFERTA

Visualizar, detallar los requisitos de cada producto y servicio a brindar de acuerdo
con su area de venta y demanda del cliente, con el fin de generar una oferta.

Analizar los
requisitos del
producto para su
oferta

A4 A A4

Comprender Estudiar el disefio Determinar oferta
disefio del modelo global e comercial
a requerir infraestructura (cotizacion)

Evaluar costo de
material dado a
sus dimensiones

Calidad,
disponibilidad de
material y personal

v v

NO se acepta el Si se acepta el
producto

producto
Figura 4. Esquema del requerimiento de disefio y generacion de oferta.
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7.2 REALIZAR UN DISENO CONCEPTUAL COMO ESQUEMA PRIMARIO

Elaborar un plan que evidencie qué etapas comprende el desarrollo conceptual del
producto a ofrecer.

Realizar un disefo
conceptual

Determinar necesidad
del cliente

|
Estudiar cada variable,
posibilidad de disefio

|
Elaborar un bosquejo del
modelo como ensayo

Exponer ante
Departamento de
ingenieria

Tras su aprobacion,
proceder al desarrollo

Figura 5. Pasos para seguir en la realizacion del disefio conceptual.

7.3 DETERMINAR LOS PARAMETROS MAS ESPECIFICOS DE LA MAQUINA
CON SU DISENO

Considerar las diversas técnicas y céalculos cientificos requeridos para emprender

el desarrollo del prototipo con base a su disefio conceptual.
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Determinar los
parametros mas
especificos

Ejecutar los calculos
que requiera para el
disefo

v

v

v

Suministrar
impresion de ficha
técnica del producto

Proporcionar guia al
personal técnico de
la empresa

Simulacion y
programacion con
herramienta CAD

Figura 6. Realizacion del disefio a detalle

7.4 SUPERVISAR EL PROCESO DE MANUFACTURA DEL PROYECTO

Supervisar el
proceso de
manufactura

Seguimiento al
personal, mano
de obra externa

Asistir la
interpretacion de
planos

Fomentar un
ambiente de
trabajo seguro

Figura 7. Control sobre el proceso de fabricacion.
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8 ACTIVIDADES CONCLUIDAS

8.1 DISENO DE DISTRIBUIDOR DE VAPOR PARA BIO CONCENTRADOS.

8.1.1 Analizar los requisitos del producto para su oferta

Bio concentrados empresa Santadereana en busca de una solucion a la necesidad
de poder transportar vapor desde una caldera pirotubular hasta una peletizadora,
requirié la elaboracion de un distribuidor de vapor. Esto con el fin de optimizar el
proceso de transformacién de harina de soya en productos terminados de

concentrados de consumo animal.

Teniendo en cuenta la necesidad de Bio Concentrados, Ardimet SAS se trabajé en
una oferta comercial que se presentaria a la empresa compradora. Para la poder
realizar la oferta comercial se establecieron las siguientes variables (presion,
temperatura y flujo masico) para poder realizar un estimado de los materiales

requeridos para la fabricacion del distribuidor.

La Figura 7 muestra la cotizacion realizada para la oferta comercial que se le
presento a Bio Concentrados, la cual fue evaluada y autorizada por el gerente de la
empresa. Una vez aceptada la oferta comercial se procedio a realizar su respectiva

orden de compra la cual indicaba el aval para iniciar la construccion del producto.

23



( W Cotizacién
. No. C-1-457

ARDIMET S.A.S Para Bio Concentrados

NIT; 000.068.706:3 Nit 901.061.110-1
CARRERA 8 No, 6 - 78

Tel: (57) 3172361012 - Ext. undefined Facha 2020-09-16
Piedecuesta - Colombia

Sefiores:
Bio Concentrados

Ingenier@s

Elaborado por Siigo S A S Nit: 830.048.145-85-8

Impto.

Cargo Vr. Bruto Vr. Total

item Descripcion Cantidad  Vr. Unitario

Fabricacion de distribuidor de vapor de 6 x
150 psi A/C, norma ASME B31, de 1, 20
metros de longitud, entrada de 3 y 1 salida
de
3 mas dos adicionales de 2, y dos bridas
ciegas de 2 x 150 |bs, salida de % con
mandmetro de 150 psi, salida 6 A/C para
1 drenaje, con desfogue de % y valvula de 1.00 4,180,000.00 19%  4,180,000.00 4.,824,974.00
¥:x150 Ibs para recuperacion de
o limpieza. Ai i térmico

en fibra de vidrio de 2 1/2 x 6 y chagueta
inox en cal. 24, soporte en lamina HR de
3/16 de 0.80 metros de alto con huecos de
5/8 para anclaje. Se entrega instalado en
sitio

Figura 8. Cotizacion del disefio para Bio concentrados

8.1.2 Realizar un disefio conceptual como esquema primario para BIO
CONCETRADOS

La Figura 8 sirvio como guia para lograr dimensionar los parametros mas
importantes empleados en la construccion del distribuidor, aqui se relaciona la
presion de entrada requerida al distribuidor (la cual viene dada por una caldera piro
tubular), este parametro de presion de entrada esta relacionado con la cantidad de

flujo masico que transporta el distribuidor.
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Figura 9. Diagrama de capacidad.
8.1.3 Determinar los parametros especificos de la maquina con su disefio.

Se determinaron los parametros necesarios para la construccion del distribuidor los
cuales fueron: volumen especifico, cantidad de condensados y diametro de

desarrollo del tanque.

A continuacion, se muestran los célculos de los parametros anteriormente
mencionados que se emplearon para la elaboracién del disefio y construccién del
distribuidor.

m3
Volumenspecificoa150psi = 0.172113 W
4xmyux*v
d= |———
T Velv

Siendo d: diametro; mv: flujo volumetrico; Velv:Velocidad del condesado

4+ 1943597,y « 01721137/ )
T+ 15 %3600

d =0.088m = 88mm —» d =4"
25



El calculo de la masa del condensado se realizo de la siguiente manera:

me = Meypo * Cpacero * AT
t * hfg@P

Siendo mc: Maxima capacidad del condensador, Cp: Calor especifico del acero;

AT: Rango de temperatura; hyg@P: Entapia sobregravedad por presion.

16079/ + 5.8m 046" /. (443 - 298)K

mc =
605+ 199434/

me = 1870359/,
meTotal = 18703519/, + N
meTotal = 187.035 %9/, « 15

meTotal = 28119/, = 618.2 b/,

Una vez se realizaron los célculos se procedio a realizar el disefio al detalle, en un

programa CAD empleado en la empresa, asi como se aprecia en la Figura 9.

Figura 10. Diametro bolsillo colector 3N

8.1.4 Supervision del proceso de manufactura del distribuidor

La supervision del proyecto abarco las siguientes actividades:
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e Verificacidn, aceptacion y visto bueno de la materia prima recibida para la
fabricacion del distribuidor.

e Explicacion de forma verbal al personal metalmecéanico de la empresa

Ardimet SAS involucrada en el proceso de fabricacion.

e Entrega y supervision del material de material de partida al personal

metalmecanico.

e Supervision de la construccion del distribuidor.

Una vez se ensamblo el distribuidor se le realizaron pruebas de presion, esto con el
fin de garantizar que el disefio fabricado soportara la presion de entrada proveniente
de la caldera pirotubular.

Para la entrega e instalacion al cliente se fabricé una ficha técnica del producto,
como se ve en la Figura 10 la ficha del distribuidor contiene las medidas de la
maquina, una breve descripcion, material de fabricacion y la informacion de contacto
de Ardimet SAS.
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Medidas:

R B
ancho 120 alto 820 cm
cm

Descripcién:

Tuberia colectora de 6” con una
entrada de 3" y tres salidas: una de 3"
v dos de 2” montadas con conexiones
de bridas, una tuberia que actda como
bolsillo recolector de 3” con dos
valvulas de bola de 36", manémetro de

B 150 Psi y una base en lamina HR de

3/16" con una altura de 80 cm.
Ensamblado con soldadura bajo Ia
norma ASME B31 v aislado
térmicamente con fibra de vidrio de 2
3 x 6 y chaqueta de acero inoxidable
calibre 24.

Nombre de la empresa: ARDIMET S.AS Materia prima: acero al carbén,

Direccién: Cra. 8 # 6 — 78 Piedecuesta, Santander acero HR, acero inoxidable.

Contacto: Deivy Pérez

Cel: 317 236 1012 Insumos: tornillos, bridas,

Correo: ardir @hotmail.com mandmetro y valvulas.

Sitio web: www.ardimetsas.com

Figura 11. Ficha técnica del distribuidor.

La Figura 11 muestra la evidencia de la entrega y del desarrollo del distribuidor para

la empresa Bio Concentrados.

Figura 12. Proyecto final de la caldera.

8.2 DISENO DE GRUA PARA EMPRESA AVINSA S.A.S

8.2.1 Analizar los requisitos del producto para su oferta

AVINSA S.A.S. es una empresa enfocada en el beneficio avicola, la cual solicito a
Ardimet S.A.S el disefio de una grua con una capacidad de carga maxima de 2
toneladas. Para ello se realizd un estimado preliminar de la cantidad y el tipo de

material que se requeria para la fabricacion de esta.
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Con este estimado se realiz6 una cotizacion que se muestra en la Figura 12, la cual
fue presentada y aceptada por la empresa AVINSA S.A.S. Una vez se recibi6 la

respetiva orden de compra se procedio a iniciar el proceso de fabricacion.

7’3—- Cotizacion
o No. C-1-649

ARDIMET S.A.S Para AVINSASAS
: Nit 800.008.307-4
Fecha 2021-01-19

Sefiores

Ingenieros de avinsa s.a.s

Impto.

Vr. Bruto Vr. Total
Cargo

Item Descripcion Cantidad Vr. Unitario

100 35,000.000.00 19% 35,000.000.00 41,650.000.00

S NI R NaR

Total Bruto

Subtotal

VA 19% S

Total a Pagar 41,650,000.00

s
|

Figura 13. Cotizacion del disefio para Avinsa S.A.S.

8.2.2 Realizar un disefio conceptual como esquema primario de la grta para
AVINSA S.A.S.

Se estableciéo un esquema primario de la grda en el cual se dimensionaron los

parametros que posteriormente fueron empleados como la base de los calculos para

establecer el disefio final de la grda. Los cuales se pueden observar en la Figura

13.
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Figura 14. Esquema primario de la grua.

8.2.3 Determinar los parametros especificos de la maquina con su disefio.

Se establecieron como parametros de calculo el esfuerzo permisible y los momentos

de inercia considerados respecto a la carga (2 toneladas) que el cliente solicitaba.

La tensidn que es admisible para el terreno de cimentacion fue un dato que se
obtuvo del cliente, el cual habria realizado preliminarmente un estudio geotécnico
del terreno en donde se construy6 el edificio donde fue montada la graa.

Toam = 0.20 Mpa
La accion de la fuerza del viento para que la grda fuera firme se obtiene de la norma
técnica ITC MIEAE2.

Wiento = 72 Km/h

Se debié cumplir lo siguiente: Y, My,yci1co <2 Mestap

Segln UNE 58121/96: Cs = ¥ Mosrap/ Y. Myyorco > 1.5
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Mescear = {Pc + Wep + (5D} + {Pac « O} + {P2« )}

> Megrear = {5.90 ] (9.00 + (?))} + {17 ] (3'50)} + {57.18 ] (?)}

M,sroap = 205.25 mT|

> Muetco ={Pa * (Ase — G} +{Pv+ 50
Z Myporeo = {2 « (35.90 — (@)} + {0.75 L *330)}

Myyerco =83 mT|

Cs = Z Mestab/szuelco > 1.5

=222 = 2.47 > 1.5 Cumple con UNE 58121/96

Se calculo la presion aerodindmica del viento teniendo en cuenta

Cs

lasespecificaciones de la grua, de esto podemos decir que Pv (T) representa la
fuerza del viento que es aplicada a 2/3 de la altura total. Se obtiene a partir de la
velocidad maxima del viento Vv(Km/h), considerando que la presion aerodinamica

del viento es:

Qy = {(121]4) * 2} ={72/14.4}* 2 = 0.025 t/m?

y, por tanto:
P,={Q,xH e} ={0.0025%30%1} =0.75T

Se comprobbé:

PZapata = Plastre
P,=ax*ax*hx*dh=380x*3.80%*3.65=x240=>57.18T

P, = 38.80Y (segun la ficha técnica del fabricante)
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P, = 57.18T > PI = 38.80T

Se calculo el momento de inercia de vuelco y el momento de inercia de cimentacién,
donde se debe comprobar que el momento de inercia de vuelco es menor o igual
gue el momento de inercia, para asi garantizar que la grda no vaya a presentar un

dafio en su estado estatico

Se comprobd que:

Z Mvuelco < Z Mcimentacién

Z Myetco ={Pc * (Ley - (%)} - {5.90 £ (9.00 — (32—8))} — 41.89 mT

Z Meim ={N » (%)} ={(Pgc + P2) » (%))} - {(17 +57,18) * (3';30)} = 140.95 mT

Z Myyerco =41.89 mT < Z Meimentacisn = 140.95 mT

Una vez calculados los parametros necesarios para la construccion de la grda, se
realizo el disefio final de la maquina con un programa CAD que maneja la empresa

Ardimet S.A.S, el cual se puede observar en las figuras 14 y 15.
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Figura 16. Analisis grafico de la grda.
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Con los célculos anteriores se logro determinas los parametros requeridos para
poder fabricar una grua de capacidad de carga nominal de 2 toneladas.

Los parametros son:

» Longitud de la contra pluma: Lcp =9.00 m

= Longitud de la pluma: Lp=37.00 m

= Alcance maximo: Amax = 35.90 m
= Altura total de la graa: Htotal = 30 m

= Seccion de la torre: e=1.00m

= Peso del contrapeso: Pc =5.90 Tn

= Peso de la grta en construccion: Pgc =17 Tn

» Peso del lastre: PI1 =34.80 Tn

= Carga Maxima: Pgmax =4Tn

= Cargaen punta: Pg=2Tn

8.2.4 Supervisar el proceso de manufactura del proyecto

La supervision del proyecto abarco las siguientes actividades:

e Verificacion, aceptacion y visto bueno de la materia prima recibida para la
fabricacion de la graa.

e Explicacion de forma verbal al personal metalmecanico de la empresa
Ardimet SAS involucrada en el proceso de fabricacion.

e Entrega y supervision del material de material de partida y de los planos y
especificaciones dimensionales al personal metalmecanico.

e Supervision en la construccion de la graa.

Una vez se construidas las piezas de la griua fue ensamblada y se le realizaron
pruebas de cargas, esto con el fin de garantizar que el disefio fabricado soportara
la carga que requeria el cliente. Dichas pruebas han sido elaboradas en las

infraestructuras de AVINSA S.A.S como se observa en la Figura 16.
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Figura 17.Prueba de carga para la gria de AVINSA.

Una vez se realizaron las pruebas de carga y estas fueron aprobadas se terminé la
instalacion de la gria y se procedio a la entrega de la maquina al cliente con su

respectivo manual de operacion y ficha técnica del producto.

Figura 18. Proyecto final para la empresa Avinsa S.A.S.

35



8.3 DISENO DE DUCTO DE TRANSPORTE PARA EMPRESA HARINERAS
PARDO S.A.S

8.3.1 Analizar los requisitos del producto para su oferta

Harineras Pardo S.A solicitaba un sistema de ducto de transporte de harina. El

primer paso fue determinar las caracteristicas fisicas y el flujo del material

procesado. La eleccion del tipo de material de fabricacion fue muy importante para

evitar que la harina que circulara por el ducto sufriera saturacién por humedad y asi

garantizar un transporte eficaz por este.

Una vez se establecieron las dimensiones y parametro del ducto se efectué una

cotizacion del sistema que se muestra en la Figura 18. Esta cotizacién fue aceptada

por el cliente, el cual hizo llegar una orden de compra para asi iniciar el proceso de

fabricacion.

Sefiores.

o

ARDIMET S.A.S
NIT 900.966.709-3
CARRERA8No,6-78
Tel: (57) 3172361012 - Ext. undefined
Piedecuesta - Colombia

Harinera Pardo

Ingenier@s

® 0 & w

Descripcion

Adecuacion silos de reposo, consiste en instalar una tolva inoxidable
304 tipo compuerta con tornillo de rosca cuadrada y una volanta,
fabricacion de pantaion inox 304, cambio de la tuberia de 4 por
inoxidable de 4 A270 Sin costura para alimentos, adecuacion de la
tuberia para instalar una valvula neumatica , soldadura tig purgada.

Actuador neumatico rotativo diam{032MM) giro 90° torque 10, n-
m(100psi), marca rfs

sensor de posicion Isb.
electro valvula 5/2 reg/res namurcnx 1/424vol dc.
racor codo 1/4 x 8 mm od

sillenciador cénico en bronce cnx 1/4

Cantidad

16.00

16.00

16.00

16.00

Vr. Unitario

2,550.000.00

193,500.00

174,900.00

185,800.00

6.670.00

7.500.00

19 %

19 %

19 %

19 %

Cotizacién
No. C-1-497
Para HARINERA PARDO
Nit 860.005.194-3
Fecha 2020-10-06
Vr. Bruto Vr. Total
20.400.000.00 24 .276.000.00
-
s
2
3.096,000.00 3.684.240.00 é
2
2,798.400.00 3.330,006.00 =
=
2,972.800.00 3,537.632.00 ‘2
P
106,720.00 126,997.00 ‘%
240,000.00 285.600.00 E
Total Bruto 290,613.920.00 §

Figura 19. Cotizacion del disefio de un ducto para la empresa Harineras Pardo

S.AS.

8.3.2 Realizar un disefio conceptual como esquema primario del ducto para

harineras Pardo S.A.

Basandonos en las descripciones iniciales del cliente se realizo un esquema que se

observa en la Figura 19 del ducto para el transporte de harina.
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Figura 20. Ducto de transporte de harina.

8.3.3 Determinar los parametros especificos de la maquina con su disefio.

Se determino la velocidad final de la harina de la siguiente manera:

4’*.Q*ds*(3Js_Y(1
3*xG *Yyq

Vf=

Donde:

Vf: Velocidad final de la particula (m/s).

g: Aceleracion gravitacional (9.81 m/s2).

ds: Diametro de seccion de la particula (0.008 m).

ys: Peso especifico del material (kgf/m3)

ya: Peso especifico del aire (1.225kgf/m3)

Cd: Coeficiente de arrastre 0.41 El coeficiente de arrastre para cuerpos cilindricos

es posible obtenerlo a partir del grafico.

1

d

El coeficiente de arrastre se obtuvo teniendo en cuenta la relacion de aspecto y de

Rasp =

acuerdo con las medidas de las particulas y partiendo de la siguiente formula:
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Coeficiente de arrastre de maiz:

1 15
Rasp = i=8 " 1.875 = 0.41 segun las tablas
Coeficiente de arrastre de la torta de soya.
1 20
Rysp = 18 " 2.5 = 0.82 segun las tablas

Ve =

4 %9.81 * 0.008 (820 — 1.225)
3% 0.41 * 1.225

_[0.31392 % 818.725
;= 1.50675

- 257.029848
;= 1.50675

Vr = 13.0608 m/s
__ M
3.6 *xm,

@

Donde:
@: razon de carga (adimensional)

m,: Masa de flujo de material; (Ton/h)

m,: Masa de flujo de aire; (Kg/s)
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Figura 21. Diagrama de coeficientes de flujo axial en cuerpos cilindricos.

8.3.4 Supervisar el proceso de manufactura del proyecto

La supervision del proyecto abarco las siguientes actividades:

e Verificacion, aceptacion y visto bueno de la materia prima recibida para la

fabricacion del ducto.

e Explicacion de forma verbal al personal metalmecanico de la empresa

Ardimet SAS involucrada en el proceso de fabricacion.

e Entrega y supervision del material de material de partida y de los planos y

especificaciones dimensionales al personal metalmecanico.

e Supervision en la construccion del ducto.

e Supervision en el cambio de estructura ver Figura 21
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Figura 22. Ductos de transporte de harina
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9 OTRAS ACTIVIDADES

9.1 DISENAR MAQUINAS Y ESTRUCTURAS SOLICITADAS POR LA

EMPRESA.

9.1.1 Volteadora de Canecas

El disefio propuesto por el supervisor consistia en un apilador de canecas de tal

manera que a futuro quedara guardado en el banco de disefios de la empresa

Ardimet S.A.S.
Figura 22.

Se usaron dimensiones detalladas por parte del supervisor. Ver

TS e = =
lon aitud 75 mim ;

sje 172"
lengitud S50 mm
+1

TRING LUETE [fije]

FARALES
tubr o cuadradde d=1172"
lergitud 1000 mmm

RLIED.A LT
s

con s respectiva baze

A
e rte et et AEEHE 15709 2020

platina de 1 172" = /8"
longitud 30 em
orificios B3/4"
sepdrdacicn 45 cm

FLAMO COMSTRUC CIO M WOLTEADOR DE CAMNECAS

- a OBSE RWAC IO MNES:
o DISENO E INNOV ACION

FLIADOR DE CAMECA
BaD cm larmina 148"
20 crm de anche

Figura 23. Plano de construccion de volteador de Canecas

9.1.2 Banda para desplumadora

Se realizo disefio de desplumadura basado en especificaciones proporcionadas por

sitios web. Se tomaron medidas y se disefié en un programa CAD un sistema de

transporte por banda, como se observa en la Figura 23.
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Figura 24. Plano 1 desplumador.

9.1.3 Lavador de manos autobnomo

Debido a la emergencia sanitaria que se estaba presentando en el mundo el
supervisor, la empresa disefid un lavamanos autébnomo, esta maquina se
encuentran distintos centros comerciales. Este disefio hace parte de la base de

datos de disefios que tiene Ardimet S.A.S. el cual se muestra en la Figura 24.
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Figura 25.Lavamanos autébnomo.

9.1.4 Trilladora de maiz
Disefio de trilladora de maiz con dimensiones sacadas de sitios Web por la

universidad de Barquisimeto del pais de Venezuela. Ver Figura 25.
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Figura 26. Disefio de trilladora de maiz.

9.2 APOYAR LOS MANTENIMIENTOS METALMECANICOS.

Dentro de las actividades programadas por la empresa Ardimet S.A.S se realizaron
mantenimientos a diferentes empresas Avicolas como lo son: Distraves distribuidora
avicola S.A, MAC pollo S.A, Avinsa S.A.S, a estas empresas se les realizd
mantenimientos a cuartos de refrigeracion, a bandas trasportadoras, a sistemas de
tuberias de vapor y mantenimiento a digestores. La Figura 26 evidencia el apoyo

gue brinda Ardimet S.A.S a las diferentes empresas.

Dentro de las funciones realizadas se pueden destacar las siguientes:

e Alistamiento de equipos y materiales para mantenimientos.
e Planeacion de Mantenimientos con las diferentes empresas.
e Supervision del personal metalmecénico.

e Apoyo técnico en las actividades programadas por la empresa.
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Figura 27. Servicios de Mantenimiento.

9.3 DAR APOYO EN MANTENIMIENTOS ELECTRICOS.

Como parte de los servicios que presta la empresa Ardimet S.A.S se realizaron
mantenimientos eléctricos a diferentes empresas Avicolas como lo son: Distraves
distribuidora avicola S.A, MAC pollo S.A, Avinsa S.A.S, a estas empresas se les
realiz6 mantenimientos los tableros eléctricos de los cuartos frios tal como se

muestra en la Figura 27.

Dentro de las funciones realizadas se pueden destacar las siguientes:

e Alistamiento de equipos y materiales para mantenimientos.

e Planeacion de Mantenimientos con las diferentes empresas.

e Supervision del personal eléctrico.

Figura 28. Mantenimiento Eléctrico
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10 CONCLUSIONES

Se desarrollé, gestiono y disefidé cada modelo desde cero, demostrando asi
conocimientos previamente adquiridos en el proceso de formacion, no
obstante, en el ambito laboral se aprenden técnicas de ensamble.

Se garantiza el debido proceso para el desarrollo del disefio como tal
teniendo en cuenta la sintesis estructural y cinematica junto con el disefio y
el calculo de los componentes para cada disefio respectivo.

Siguiendo parametros estipulado anteriormente se logra hacer y ejecutar en
produccién el disefio de un distribuidor de vapor para bio concentrados, el
disefio de una grua y el disefio de un ducto de transporte, no obstante,
también se realizaron labores de disefio de maquinaria y estructura solicitada
por la empresa contratante (volteadora de canecas, banda para
desplumadora, lavador de manos autonomo y una trituradora de maiz).
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