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CAPITULO I 

INTRODLJCCION 



El arenado-granallado 

sec Ltndar i o de fabricación 

e •::>nst i t uye 

en el cual 

.-, 

,t. 

un procesi:) 

un flujo de 

partículas se proyecta a una velocidad adecuada hacia la 

sLtperficie a tratar. El resultado es la abrasión, � 

e .L 

golpeteo, efecto que modifica la condición superficial 

del elemento procesado. 

El sistema de arenado, es entc,nces, un método que 

sirve para sacar y remover capas de óxido, cascarillas de 

l�minación, en piezas de fundición, moldes de inyección y 

mLtc;1os otros. r'ara tales fines se Lttilizan 11 abrasivos" 

(arena, granalla metálica esférica y angLtlar-, óxidc, de 

aluminio, car-buro de silicio, cLtar zo, microesfera de 

vidrio, etc. ) 

Existen dos métodos comercialmente di fundidos para 

la impulsión del flujo de partículas abrasivas: Une, de 

ellos utiliza una turbina, que impulsa el abrasivo a alta 

velocidad mediante una combinación de fL1erzas radial y 

tangencial, y el otro mediante Ltn aire comprimido come, 

medio de transporte e impulsión del flujo abrasivo . 

El pr-imer método sólo utiliza como abrasivo granalla 

metálica, par-a instalaciones fijas y de alta capacidad de 

produce i ón; mientras tanto que el segLtndo es adecLtadc .. 

tanto en obra (cielo abierto) como en instalaciones 

circuito cerrado usando cuartos o cabinas y emplea toda 

la gama de abrasivos existentes. 

, 



? -..J 

Las cabinas de granalladc, pi::,r proyección neumática 

son equipos qLte permiten ejecutar t r at ami ent c,s de 

limpieza y remoción o de terminac16n superficial sin 

contaminar el ambiente de trabajo p,::il vo, 

de la operación o el abrasivo de trabajo. Este se emplea 

en Ltn e i rcLti to cerrad.::, dentro de una e ámar a hermét i e a, 

haciendo muy económica la ,:)per ac i bn p,:,r la 
. .. ..  

senClJ.J.ez de 

la misma y por el rendimiento del abrasivo obteniéndose 

consumos mínimos de éstos, se traduce entonces en ventaja 

para el case, de abrasiv,:,s costosos tales ci::imo óxidc, de 

aluminio o carburo de silicio.

La reutilización del abr asi ve, se efectúa 

seleccionándolo por peso y separación del polvo mediante 

el sistema de recuperación, constituido por un separador, 

ventilador centrífugo y filtro de polvo. 

El aire circulante en él, vuelve el medio de trabajo 

totalmente filtrado. 

Estas 
' . 

cao1nas son empleadas para el granallado de 

piezas pegueRas y medianas. Normalmente los modelos de 

fabricación standard son útiles para dimensic,nes hasta 

los 1.50 metros, pero dependiendo de la conformación de 

• 
J.a pieza a tratar, puede tratarse 

mayor tamaRo en cabinas especiales. 

Las l i m i t a e i ,::, n es en .: Lt a n t; ,:,

elementos de mLtC rlO

pieza está dada por el alcar1ce del operario a través de 

la guantera; y cuando el tama�o de la pieza supera este 
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alcance y no se pueda girar la pieza alrededor de su eJe 

de simetría, se debe recurrir a los cuartos de granallado 

en los cuales el operario trabaJo dentro del mismo. 

En e onsec Llene 1 a, por la razones que se exponen en el 

presente proyecto ti ene como pr i ne i pal ,::,bjet l vo la de 

establecer los parámetros necesarios y realizar el dise�o 

adecLtado, consistente, versátil y de fácil operatividad 

mediante una metodología de arenado. 

El concepto de "Gr anal lado" abarca una amplísima 

gama de utilización de piezas, superficies y resultados 

de SLlper f i e i es excelentes no sólo con el elemento 

abrasivo arena; sino, con otros abrasivos existentes. 

La utilización del granallado se justifica porque es 

irremplazable en la mayoría de casos debido a la gran 

variedad de propósitos y alcances que tiene y sobre todo 

aún más tiene mayor difusión en la preparación de 

superficies para aplicaciones posteriores de pintura, 

obteniéndose con este sistema mejor acabado y el meJi::-r 

anclaje para el sistema de pintura a aplicar (Patrón de 

anclaje que recomiendan 

alta calidad). 

� 

J. os fabricantes de pi ntLlra de

En la industria del metal este proceso es de gran 

utilidad, por las razones siguientes: 

-
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1. Granallado de componentes electrónicos en un proceso

de gran precisión y sometido a riguroso control. 

2. El arenado del casco de un barco sometido a pautas

3. 

4. 

normativas y controles mediante una 

abierto con elevados rendimientos . 

El arenado en el caso más general 

tarea a 
. ., 

e 1 e .L ,:, 

para 
., 

. . 

e11m1nar 

her rLtmbr e, cascarillas de laminaci,1n, restos de 

pintura obsoleta y preparar la superficie 

adecLladamente para recibir 
., 

.1as nuevas capas de 

revestimiento protector. 

Se Lltiliza también para obtener ter mi nac i i:,nes 

superficiales decorativas, principalmente en acere, 

inoxidable, bronces y aluminio. 

5. Para realizar limpieza y remoción en elementos tales

como matrices de extrLtsión y soplado de plásticc,s y 

VLtlcanizado. 

6. Rebarbados en piezas de fundición o inyección,

mediante partículas muy abrasivas. 

7. Microbarbados en pequeños componentes mediante 

partículas de grano fino. 

8 • i e !I� t Ll r ad,::, de m a t r i e es de i n y e e e i 6 n de p l á s t i c o , 

bronce, zamac, etc. 



E, 

9. Limpieza y eliminación de sales de tratamientos 

10. 

.. ..

.L .L • 

térmicos y decoloración pr odLtC idas en partes 

endurecidas o aceros de alta dureza.

Tratamiento sLtperficial manteniendo estrictas 

tolerancias dimensionales (mínima abrasividad). 

Preparación de 

r Ltgosi dad es par a 

s Lt pe r f i e i es ot i::)r gandi::> 

tratamientos galvánicos, 

ni qLtel ados, 

·cromoduro, etc.

cromados, anodizados, 

mLlY 

es 

. 
. 

oaJas 

• • 

aec1r, 

p l at eadc,s, 

12. Terminaciones antireflectivas para i nst r ument e,, 

tableros, limpiaparabrisas, etc. 

Gr aneados mi c rose óp i e os par a retener 1 ubr i e antes ,:i

desmoldantes. 

14. Obtención de r ugc,si dad es específicas para 

diferenciar áreas de deslizamiento o retención.

15. 

16. 

17. 

De contaminación radioactiva en elementos 

reactores o centrales nucleares. 

Tratamiento de shot peening para incrementar 

resistencia a la fatiga en partes críticas 

turbinas, motores a reacción, resortes, etc. 

Modelado de chapas delgadas 

industria aeronaval. 

de 
.. . . 

a.1 Ltm1 n 1 o para 

de 

la 

de 

la 
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Y, además infinidad de procesos que encuentran en eJ. 

granallado la solución compatible a un determinado 

problema productivo y su aplicación para la industria 

general. 

Por consiguiente, la enumeración anterior por 
' 

51 

misma demuestra la amplitud de utilización de las tareas 

de granallado y además que distante está de ce�irse a la 

denominación tan generalizada de "arenado". 

El sistema de proyección de abrasivos a utilizar en 

el presente trabaje.. es el de 1 a cabina de arenado pc,r 

aire comprimido seco por eJ. sistema de vacío por succión, 

tipo estacionario por razones aplicables a instalaciones 
' 

fijas y montadas en forma permanente a los sistemas de 

recuperación y selección del abrasivo. 

Cuando el arenado-granallado seco por aire 

comprimido es permanente se Justifica la instalación de 

un cuarto o cabina de granallado en el CLlal se enc1 erra 

la pieza a tratar y el operador queda fuera del ambiente 

creado por la acción de granallado. 

Estc,s cuartos ,:::, 

instalaciones i nsal Llbres 

cabinas reemplazan a 

y precarias, haciende, a 

, 
J.aS 

la 

operación apta para compartir espacios y ti emp,:-s 

p r •=> d u e t i ve, s . N •::> s ó l ,:i 1 a d e d i s pon e r 1 a ,::i p e r a e i ó n den t r- o 

de la planta fabril; sino de poder- integrarlo a una linea 

de pr ,::iduc c i ón. 



8 

En cuanto a los alcar1ces de los equipos de arenado-

gr anal 1 ad o se de f i ne de a c Lle r d c, al t i pe, ,:, 1 a t é e n i ,: a de 

granallado ( sec ,::i en med i ,::, líquidc,); para nLtest re, 

es t Ll d i o se r1 a es e ,:i g i de, e 1 t i p o de gr anal 1 ad o se e ,:, ; en 

función a la capacidad de producción, sistema por vacío y 

por presión y abrasivos a utilizar arena y finalmente, 

tamaño de 1 a p 1 e za a p r c11: es ar de f i ne l a i ns tal ac i 6 n de 

gr anal 1 ado ya sea p,::ir e abinas i::> CLlar t c,s de gr anal l adc, 

(para el proye,: to se 

gr"anallado). 

ria se 1 e e e i ,::in ad ,::, 
• 

• 

cao1na de 

El gr anal l adc, por medie• l í qLti do es l i mi t adc• y l ,:,s 

alcances están re fer i d,:,s al arenadc• cc,n Llna 
, . 

m1n1ma 

abrasividad y para el tratamiento de piezas contaminadas 

con aceites o grasas. 

Mientras que las máquinas de granallado seco tienen 

un a a mp 1 i a gama de a p 1 i e a e i ó n y se• n i ns Ll s t i t Ll i b l es , pe, r 

otros métodos, quedando los sistemas de vacío sólo para 

tareas ocasionales. 



CAPITULO II 

PRINCIPIOS BASICDS DEL 

ARENADO 



2.1 CORROSION Y FINALIDAD DEL AR ENADO 

.. ()J. -

.... ' . t .. ,ooos ios me·aies en e e, n t a e t .::i
' . 

meo 1 e, 

ambiente exterior SLl f r en e.1. p r ,:11: es ,:, de y 

este fenómeno se puede desacelerar sólo �1aciendo un 

man t en i mi en t ,::i ad e e Ll ad e, y e 11 s Ll de b i da e, pe, r t Lt n i dad 

para evitar el desgaste prematuro de las piezas. 
' 
LC•S 

eqLti pos de 

Llt i l Í dad. 

arenadc, para este casi:), son de gran 

CORROSION EN PIEZAS METALICAS 

Se denc1mi na corrc,si ,�n 
• 

a J.

presentan 
.. 

J. c,s materiales pi::ir 

medio 
• 

a J. que están expuestos • 

Sin r ec Ltr r- 1 r a med i c,s 

• . 
l 

J. a ac e 1 ,_, n

e :.,; t e r n e, s 

QLlE::' 

' .. 
08.L 

s1 ne, 

considerandc, sé,lo la atmósfera, se ene Lten t r a 

que 
.. 

.La de 
.. -s.1 ,_, metales en 

medie, ambiente 

termodinámico inestable, 

de 
.. 

.L (.1S 

todc,s 

metales 
. .. 

nc,0.1 es 

metales en 

Ltn siste111a 

..
J. a ú n i e a e�;,: e pe i ó n 

platin,:i, 

e e, n t a ,: t e, e i::i n 
• 

e .L 

etc.), 

aire 

y se t r an s f c,r man en A 
• '

'"' :,; l o ,:i s ; en 

, 
a.L gLtnc,s e asc,s 

t r a ns fe• r ma e i ,� n en 

C: Al , 

grande de energía libre. 

c:r, Mq 
- ,

. .. . 
1 ,np .L 1 e a 

'"'-1 t .. - ") \;..;. - . . tal 

Ltna merma mLt)/ 

Así de acuerdo cor1 
..
J. a 

ter mc,c:I in árn :i e a II L•:JS metal es n c:i se p ,:id r í an Ll sa r 

en Ltna at mó�;; fer a 

f c,r t Ltna ¿\Ltn q Lle
.. .

J. e;'\

- -,ni,-,,_ ,_ -· terrestr·e". 

t e r· ,ne, c:I i n á m i e é:-\ i n d j_ q Ll E.1 la 



posibilidad de Ltna determinada rec1cción, 

A .. 

J. .l

ne, 

dice nada 
1 

oe la vel c,c i dad a qLte va e\ 

,:11: Lt r r 1 r • 
,-

e:. s precisamente 
' 1 

-

r"l ec n ,_, de qLte 

e i er tas vel c,c i dad es de r eac e i ón sc,n lentas, le, 

que permite utilizar metales en la vida diar1a. 

Desde el punto de vista cinético se puede decir 

II 

t ,::id (:1 S
.. 

.l c,s metal es pLteden ser empleados siempre 

que Sll ve l ,::i,: id ad de d et er- i c,r ,:, sea 

aceptablemente baja". 

Los procesos de corrosión se pueden clasificar 

de 2 maneras: 

A. Según
.. 

e.L n1ed i ,:, , es decir- e Ltandc, se desea 

determinar los mecan1smos de ataque. 

B. Según la f ,:,r ma; este, es par a eval LtaY

da�os producidos por la corrosión. 

CLASIFICACION DE CORROSION SEGUN 

a) Corrosión química

,-, 
C.L- MEDIO 

.. -

.L L•S 

Cuando el metal reacciona con un medio no 

iónico (Ejem. c,xidación en aJ.re a alta 

temperatur·a, reacción con una solución de 

yodo en tetracloruro de carbono, etc.) 

b) Corrosión electroquín1ica



Cor1siderando desde 

participación de 

•• 

.L ,:,s p r i:11: esc,s 

• 
1-

' • 

e .t e e \, r e, q Ll 1 m :L e ,:, s • 

1 - fl ec,_, _:,

de 

• 

Sin embar g,:, es Ll SLl¿-\ .L

el e,: t r ,:a q Ll í m i e a a .L é\ 

t r ansp,:,r te 

de vista ciE1

metál i ,:c,s, 

desi !";1nar 

CfLle 
. , . 
1 mp .t 1 e a 

de electriciclad 

través de un electrólito; 
,.... .

c..) err1 ª

.. .  -. 

l ..::. 

Lln 

a 

Pn 
.. • 

l 

Si ,:, l L.t C 1 •-• n 
.. . 

sa.11na y de ,nar·, 

e ,:,r r ,:,si 6n 

SLte l c,s p et C ª

a t mc,s f ér i ,: a, ,: ,:, i-- r ,:, s i 6 n en 

'-· As·-·1-A1-·0N o- 1-o��os·oN s--ui\· · A -o�MA _. L .L r J. _. _ • .L I c. _. r:. rr.. J. 1 c.1.::i 1 1 1... , r r:.1 

a) Corrosión uniforme

b) 

,-
c.S 

.. 

J. a f ,:,r ma más
1 • 

oen19na de ,: ,:,r i-- ,:,si ó n • 
,- ..

c. J.

se e)'�t i ende en f ,:,r ma h ,:,n1c,g én ec:\ 

s ,:,b re t ,:,da 

penetración 

l a s L.l p e r· f i e i e rn et á l i e a , 

rnedi a es 
. .. 

1 �I Lla J. en .1- ,-·, d ,-, e:·
"-· -->

y 5Ll 

.. -. _ .. 
.l '-' '=> 

p Lln t C•S. Un ataqLte de este ti pe, 
• 

1 

p e r· 1ll 1 ·e 1::�

, ..

,: a .L e LLt a r fácilmente la vi da útil 

materiales expuesto� en él. 

- . 
( , �orros10n en p.1acas 

Abarca l c,s 

e ,:, r r ,:, �-; i 6 n Lt n 1 f ,:, r me y 

i nterrnedi ,:,s 

, � . . 

.L ,:, (. a .i. :L z a o a a

ataqLte se e�,�t i ende en 

de 

enti--e 

a l fl Ll na·=; 



J ,, 

J. ...::,

presente"\ é\Ún at aqu.E.' 

general a

e) Corrosión por picado

Este ti�J,::i de a t e:� e¡ Lle as í 
., 

e1 i n ter gran u. l ar· y

.. e.L f i s Ll r· a n t e , .L .
. 
a�:.-;. s ,:,n =- formas más peligrosas Pn 

que puede presentarse .. 
. 

i .L a e e, r r e, s 1 1_, n • 

Se presenta como un ataque muy intenso en áreas 

del orden de un m2
• en tanto que el resto del 

metal permanece pasivo. 

La velocidad de ataque en la picadura puede ser 

el e 3c), c;H)(> a Ltn 
• .. .. I 

m 1 .L .L (1 n ci e ve ,: e ·=, QLte e J.

re�to de la �uperficie. Se ha observado, dentro 

de las p i e a el Lt r as , densidades de ccirr i ente c:e 

() J - • .L a .. ().L - A/cm2
, en t ante, qLte s Ll p e r· f i e i e 

pas1va, en de 
.. 
.L a p i e a el Ll r a , ., -

J. e:\

densiciacl de la cc,1 ... r·iente es del ,:,rden cie 1c,-e, 

cic Llr r a e1 es nec esar 1 e• qLte 
..

e .L

rned i ,:1 ,: ,:1r r c:is:t ve• e c,nt enga e i er· t cis an 1 c,nes qL1e 

SLtel en cal i f :i car se de 
11 A g r es i ve, s 11

na t Ll r al e z a , 

e ·I:; .-· .,
- . . y 

"' .-- e· .L -· :::> 

de 

e ar· ac ter í st i e '"::\s 

SLl 
., . 

amp.11é\ 

b r i::i m Lt r e• !:;; ,

ci :i s¡t ¡r i bu.e i ón 

. .. 
:t. �l Lla J. maner é:\ Llna 

ffiLlY 

.. 
.L ()S 

en ., ... .L .::, 

de 

.. 

J. a

e �,; i s t en e i a d EJ Ll n p cd:; en i:.. i c.� l ci e p i e a ci e, e¡ Lle es t a 



t é:\mb i én e\ 
.. 
J. a aparición 

i::i �,� i d i f i ,: a e i ó n .. ·- - .'.:> , 1· •• .:,> o' "" � J. 1_11 •• "" J. ··- e;\ C::\ , 

- ,V 

, ""S , .. a r, e r 1 e::, _ de a,: er ,:, en 

(Ejem. 

.. ' . j 1 .. 

en c.1.oruros, acero 1r1ox1rao.1.e p 
\' ···, ,I- l'' 1-1 S )
.J _l., - • 

d) Corrosión fisurante

de 

(: ,:, r Y C• S i Ó rl tensión, presenta ,: Ltan e,,:,

J ... 

J. ··�

Llna 

de 

metal esta sc11net i de, a l
.. 

::,. "" -· ... 1· ' 11�, C.."\, ... ,_ • .. • de Ltfl 
• • 

111eo 1 ,::)

- -vv -51y- y a �er1•-1'-r1ec ,�e1_-án1·�_-;\C...,� de �v�,_-r_1·,.�,,-). ,_ ,_, 1 1 ,_1 1_1 - l., ;:::> 1_1 , ::; 11 � l., 1 <;;\ " 

Se f ,: 1r rr1an f i SLtr as qLle pLteden 

transgranuladoras o intergranuladoras y qLte se 

1 • •• 

rl a c 1 a e .1. interii::ir del metal rl a�"> t .:::"\ q Ll E'?

las tensiones del metal se fracturan. 

2.1.2 REQUERIMIENTO DEL PROCESO DE GRANALLADO 

El r e q Lt e r i mi en t e, del p r ,: , c es,:, de gr anal l ad i:::i en 

.. 

1a i ndLtst ria metal 

necesidad • Si ende,

p r ,:11: e el i m i en t c, s ,nás 

mecánica 

LlnC• de 

ad ec Ltad ,:,s 

e c: .:> 

.. -· e:: .l '-·' -> 

de primer�\ 

mét ,:,dc,s 

.. . 

rE?a.t 1 zar 

trabajc,s de el es,:, �'� i el a e i ó n y 

para 

limpieza de 
•• 
.Las

f . 
. 

t á ..
.

super 1c1es me .1.1cas 

proceso de corrosión. 

,- ,-1 r r· ,··, 1' d a , .. - - ... :::,. 

La ventaja qLte presenta E.' .L 

.. .. . 

g I" a n a .t .1. a o ,:, e n 
, 
.L a indtJstria es pc,r· 

qLte están en 

p r· ,:,e ese• de 

.. a .L seg Ll 1'· id cld 

y " ' . l 1 sa .t L.lt:J r 1 e: ac: qLte 
• • •
or:i.noa prc,veni ende, 

.. 

1a 

p r c, t e e e i .�. n y de 
.. 

.L c\S máqL.ti nas 



:í. 5 

p:i.ezas ,netálicas ' oe gr c:'\n precisión a qLle están 

destinadas. 

.-c:.n la i ndLtst r· i a en p ar t i e ct l ar en J. c,s

astillerc,s, dc,nde es má ·=> f r e c Lle n t e SLl 

aplicaci6n. es • e .L case, qLle c:·e -> emp l e2l. para

el de l c,s ' cada 
. ' arenar ,- a e:: ,- .-·,- =>- - o ar,: c,s e 1 er· ·e(:,

de Ltn c.i i qLte ( l i mp :i ez a 

mantenimiento que 

sale:1 
.. .. . . ..a J. ,: a J. 1 n e, => o e J.

se e fe,:t úa 

agLta de mar, 

par· a sacar ., .... e· 
J. '-' ->

preven i en ele, • 
J. a

• • 
y para reaJ.1zar acabado de piezas 

después de la fabricación. 

tantc, SLl LtSC• es indispensable pai-··a , ... 
.l. c::l 

industria en general. 

2.1.3 NORMAS DE GRANALLADO - ARENADO 

En l a a p l i e a e i ó n de p i r1 t Lt r as a n t i e ,:, r r ,::is i vas 

sobre superficies de aceros ' ,: ar o,:, n ,::, , es de 

sLtn1a impc,rtancia de p r e p ar a,:: i ,� n ' oe ., J. a

misma antes de la aplicación de la pintura. 

Este gr adc• de prepara,: i ,�n clepencie de 

exigencia a la cual será �ometido el material y 

del sistema de pintura adoptado. 

(:iener al mente el f c:'\br· i e ante cie p :i nt Ltr a i nci i ca en 

J. a ficha té,: n :i e a c:I e - "' o' .,.
1_ C\ C:\ p r C• d Ll •: t ,:, eJ. 

·' gr ac., ,::a de 

preparación necesario y la vida útil a obtener 



.. E' J. -:,

rned i ante 
. . ' 

o 1 e nc,s par ámet r c,s para 1 . t 
. 

. e 1 e:, .. 1 n ·,:; () s 

. -
s L'-'- gr aclc,s de s Lt pe r f i e i es 

• 
na.n 

sido normalizados pc,r el Iristituto Sueco dP 

S t r Ll c t Ll r es 

la Norma SIS 05 59 00 y e .l

r' a i n t i n 9 e: c, Lt n c i l de EE.UU.

Steel 

en 
., 
.L d 

Nc,r ma SSF·C: Vis existiendo una correspondencia 

entre ambas. 

Así según SIS 05 59 00 determina cuatro grados 

nc,rmas 

ar enadc,: 

- Sa 1:

- Sa

Se 

·-:• .
.,;.. .

de preparación gr anal l acle,

1-�A''A'. ADO �A��no.::J r:. l '\I L L r:. r· J. 

remLteve las par t í e Lt l as y capas de 

GRANALLADO COMERCIAL 

Se r emLteve e as 1
.. 1 .. • • t.. J.a capa oe J.am1nac1un

S .-, - a .. ::. 

• 
La 

J ;·-J. ¿:

BLANC:O 

r· ernc,c i ón 

r· .-.-, ,-·· A N O _.c. r:. -·· : AL. MET'AL 

c1e 
., 
.La 

laminación, óxido y partic:ulas extra�as se 

realiza de forma que en la superficie sólo 

apare;:,� can ,nanc has :i. i ger· as e, rayas. 

t 
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- Sa 3: GRANALLADO A METAL BLANCO 

• 

La 

Se r emL.teve 

laminación, 

par t í e Ll l as 

,!, -·, d ,e, t, ,_ e:,

capa 

e y; t Y a p; as , 

.. 

i a 

cie 

. .. , 

cascc:\r:i.11a. 

/. 
. .

'-' y; 1 CI () y 

p r es E' n t a 11 d c, 

superficie un color metálico uniforme. 

nc,rma se c ,:imp l et a .- ,-,n- -

•• 
.La defi1,ición 

• 

cie 

.. 
.La�; 

.. 
.i. a 

de 

cuatro grados de oxidación a saber: 

A- Superficie de acero con capa de laminaciór1

B-

r· -·
-· 

intacta en superficie y prácticamente 

s 1 n C c, r r c, s :i 6 n a

SLtper f i c i e 

e ,::ir r c, s i ó n y en 

de acere, 

.. 
i a qLte la 

cc,m1 enza a de�:;pegar !;'=.;e. 

La capa de l a m i n a e i .�. r1

cc,n 

capa 

• 

na 

pe, r l a e e, r r e, si ,�, n i::i p Lle de ser 

. . . 

p r 1 ne 1 p 1 e, de 

de 

• • 

=>10C• 

J. a111i nac :i. ón

el i 111i nada 

eliminada pc,y· 

n c, presenta e a vi dad es 
• • • "t 

V1S10.LeS 

en grandes cantidades. 

D-- 0

La - p ,_ a - a ele laminación ha si de, el i ,ni nada 

• 

La 

• • 1 ., 

VlSlOJ.eS en t c,cla 

• 
nan formado cav:i.dadPS 

, r • • 
l a S Lt p e r 'f l C :i. e a

fe, r m a ci e Ll t i l i z ac i ó n de 
.. .. . 

.La nc,t- ,na es i a oe 

comparación ele la superficie: 

.L a F'r· ev i i::i t r· a b é\ j c, de 
.. , 

d . grana,ia o-arenaoo

con las cuatro indicaciones C'A . 
'

r espoc te, al gr·adi::i de 
• 1 • 

/ 

,:, ;,; :i. o a c 1 u n • 

B, ,_-: I). y· ... )
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..... 
..::. u 

., 
a1 grar1allado-arenado 

., 
las i l Lt s t r- a e i ,:, n es e c,r r esp c,n ci i entes a .L 9r adc, 

de preparación (Sa J. , Sa ·-:, ..:.. , Sa 2 J ¡·-, J. .L y Sa '"" . 
w .> •

Así pare:\ e.t gr adc, de 

ASA .L , ASA 2, ASA 2 

• 1 • ' 
,:, �; 1 o a e 1 ,_, n 

1/2 y ASA 3 

<'A'> . . ' serán: 

Para el grado de oxidacióri (B), serán: 

BSa .L ' BSa 2, 

r'a r a 
., 

e.L 

serán también: 

DSa J. , DSa .-,
.L, 

BSa 2 1/2 y BSa 3 

cíe 

DSa 

i::i �,; i d a e i ,�, n 

.-, 
...::. .. ¡·-, y.L ..::. DSa 

e: e::> y ( D), 

• c:sa .L ,

c:sa 
. -,
.L, c:sa 2 1/2 y esa 3 respectivamente • 

r-

c.n la práctica gr acle, de más 

Ll t i l i z ad ,:, es 
., 

e.1 Sa .-. 
.. / ...-:, .J. ..:.. •

Llf1 
.. . 

a. n e .t a.Je s Ll f i e i en t e par a

Ll t i l i z a e i ,�, n más general), 

a qLte 

la pi ntLtr a 

sin 
.. ., 
.1.1egar 

prc,vee 

( eri la 

a Ltna 

t e r 111 i na e i 6 n S a 3 q Lle es l a más ,: ,:, m p 1 et a , pe r e, 

al mismo tiempo la más costosa. 

O t r· a 'f ,:, r ni a de r e a l i z ar- l a e ,:, m p ar a e i 6 n d e l g r ad ,:, 

d 
., ., d e g r a n a .1 .L a ,:, desead ,:, es efectLtar pr- c,bet as del 

m 1 s m ,:, m a t e r i al a p r ,:11: es ar , e ,:, n e l a b r· a S; i v ,:, y 

e ,:, n d i e i ,:, n es de 
. . .,

s1m1.tares a las de ,:,bra 

y una vez medidas y aprobadas, realizar durante 

, 
e.L trabaje, t ,:,das

, 
.1 as comparac1or1es con dichas 

Este rnétc,clc, se L.tsa debí el,:, a qLte el 
., 

,: e, .L ,:, r y

aspect ,:, qLle tc,ma f 
. "· s Ll p e r- · 1 e 1 e Ltna 



1 
1 

ssr=·c:
1 , 

1 
1 

1 

granallada depencler á del abr asi ve, Llsacl,:, y del 

acero a granallar. 

La equivalencia entre normas mene i c,nadas 

puede obtener en la tabla adjunta. 

,-·e::> 

EQUIVALENCIAS ENTRE NORMAS SIS Y SSPC 

--

13RAD0S DE .....
.....

.
.....

....... A ..... A1-· ..... ON r r:.c. r· r:. _. J. 1 .-.º ......r re:. Gf.:'.ANALLADO 1 

- VIS 1 ,...,... uu e.e.. •
1 
1 

... su,... --o SIS <)5 5':3 (><)
1 

J. • c, I_. 

ssr=·c: 

gcr-,,-.
.::> r -·

ssr-·r·r -·

SSF'C: 

• 

1 
s

--

·e ASA r...,

l 

5 .... ,
., 

() 
1 

ASA - r J. -
1 
1 DSa
1 

Sr'6 
1 BSa
1 

Sf'7 
1 - _l BSa

,.... 
,.:,

.-, 

L 

·":•..:.

. -. 
L p

., 

J. '

BSa 

1/2, 

.. / .-,J. L

r·s -· a

c:sa 

,.... 
..::, , 
BSa 

.-. ..::., 

� 
J. ,

-1c:sa '":l DSa ...., , ,.:,
1 

.-, 1/2, c:sa .-, 1/2, L L 

1

1 

DSa .-. 
L

1 

DSa ., 1 
J. 

El otro parámetro que define la preparaciór1 de 

la superficie es la rugosidad, .. 

J. a

misma, .. 

aJ. 
• ar en a c.1 e, • 

Esa r Ltgc,si dad e, perfil de 

función del material, del grado de oxidaci6r1 de 

la SLlper f i e i e, del 1 • 

aor as1 vi::i emp l eadc, y cie J. as:; 

den,:,mi nándc,se 

generales 

" ..... A ......... 'ON D
,...

r I r:. , c.

de la 

A .... ,-.. AJ,..."
l'I -· L C. •

La rLtgc,si ciad de .. -J. e\ SLlper f i e i e e�:; el e e, n t; e, Y n ,:, d e

Ll na s Ll p e r f i e i e en Ll n p l a n e, ¡::> e� Y p en d i ,: Ll l ar a l a



misma, pudiendo decirse que es la topografía de 

Ll na s Lt pe r· f i e i e n1e t á l i e e"\ • En el l a se d i s t i n g L! en 

crestas y 
., .. 

Vc\.t.Les det er mi nandc, 
., 

eJ. 
.. 

va .L ,:,r 

r·at r ón de Anc l c:1je 
.. 

.L 2\ al tLtr a desde:.\ 

máxima depresión a la cresta más alta. 

Ltn i el c\CI es qLte se L.ts;an

n1ilésima de pulgadas, siendo: 

1 milésima de pulgada ( �. .L ,nils.) 

,- .. 
c. J. p r ,::i,: ese, 

s Ltp e r f i e i e 

:i. ,nils" - 25 micras 

d 
.. .. d 

. e grana.L.La·o-arenaoo 

del metal Ltll 

m 1 ,: r· i::i n es 

. .. Oe.t área

del 

.. 

1 a. 

,:, 

.i. a 

en 

r e l a e i .�. n e c, n l a s Lt pe r f i e i e 1 i s a gen e r al rn en t e 

sLtper 1 c,r· a .L aLtmen tan de, de esa .ta 

de creand ,::, en .. .

.L c:1 s Ll pe r f i e i e 

s Ltp e r f i e i e f ,:, r m e"\ s 
. ..
1 r r· e g Ll 1 ar es e ,:,n aristas y 

el metal 

,..... 

c.S el e ,: ir , 

,: ,::in tac t ,:, y 

SLtmadc,s a 

r espc,r1sab les 

c:1dher ene i a 

revestimiento aplicado. 

aLtmentc, de .La s Lt pe r f i e i e de 

la apar i ,: i ón ele en9anches, 

.. -
.l e:\ 

.. . . 

.t1mp1eza e fe ,: t Lt ad a , 

del e c,nsi cler ab le aLtment ,:, 

entre e ..• L metal base 

l C•=i

revestimiento aplicado, obtenido mediante 

p r ,:11: es ,:, ele 

,. . . 

s Ll p e r r 1 ,: 1 e • 

sc,br E\



S i r1 e m b ar �l c, , .. , .,. .--, ,- E' e: ,··1 i-• - - ·-'-P

.-. .. 
..::. .L 

c.".\ r en ad e, p r c, el Ll z c a en 1 a s L.l p e r f i c i e me t á l i c a e l 

F·at r ón de A 
, . 

n ,:: .1 e\ .) e ac.1ec Lladc, se necesitará 

especificaciones definidas; en ,: Llan t c, a 
..
.L c,s 

p at·· ámet r c,s CfLle regirán 
,

e .L 1 _, - - •P.,.,-,-· es•-· r'r Lteb a ci e 

,..,, .. -
t:::' .L .L ,_, , para dE.1terminar 

.. 
eJ. 

, 
va .1 c•r del i='at r 6n de 

AnclajP requerido, se deberá considerar ti pe, 

y espesc•r 
' 

c,e r e c Lt b r i mi en t i::i a ltSar ª
.... , 
, a .1 

afirmación se justifica debido a que el Pspesor 

de 
, ' , p e .L 1 c Lt i a se ,: a de pi nt Ltr a, 

altas 

debeY-á qLteclar 

.. 

.1aS crestas 

r Ltg c,s i el acl de la 

más 

s Ll pe r f i c i e , 

del per fi 1 

deb i ende• (.-p.,..:> - 1 

similar a la capa de protección a aplicar sobre 

una superficie lisa. 

Si el val c,r del i='at r ón ele Anclaje es el evaclc,, 

la 
.. ' .. 

p e i 1 e Ll J. a de CfLle q Ltecl ar e\ pc,r 

encima de las crestas más altas del perfil será 

mLt y del g ad ¿1 p c, si b i l i t ande• s Lt des p r en d i mi en t c, P 

mi entras q Lle s 1 valor es peque�o se obter1dr·á 

baja adherencia en toda la superficie. 

' 
nay Llrl del :-·at r ón de 

A ne 1 aj e par a e ad a t i p ,:, y· es¡:> es e• r ci e p i n t Ll r· a 

, • t r- , 
d 

"t .. I ... 

1 ' �. a p 1 1 e a o a .. c. i es p es C• r e 1 a p e J. i e Ll i a e e p 1 n ·i,; Ll r a 

c1 Lte s,:,b repase l a al t Lt r a de .. '.':I , •• J. C\ !::> .-- .,. ec- ., .. ""e: - 1 - -> l, C:< :::>

tener una valor tal que soporte cor1traccior1es y 

di l at ac i ,:,nes del ,ne t: al 

la rugosa superficie. 

21clemás cie 
.. . 

a .t :i. Set r·



':=· ·�· 
.a;...,.&,., 

Nc,r rnal rnent e y e c,mi::a r· eg la genE1r al se estable ,: e 

para 
.. 
J. a ,nayc,r í a de.1 ,- a<--1-)S__ :::,_ si ste,nas de 

.. 
e J. r'a t y· ó n de Anclaje, •

º

)()ª/ .,,_, - /a 

• ,., - •¡ 
..:, (J ,. clel espesc:ir de .La capa secé\ del si st erna 

completo de pintura. 

pintLtra 

' . . 
O 1 ,: r1 ,:, espesc)r, para 

de 

J. ,:, s

m1 e r c,nes a 

de 

.. 7(> J. -

m1crc,nes, val ,:,r de 
.. . 

anc1aJe necesario 

de Anclaje) será de 40 micrones a 60 micrones. 

var 1 c,s ti pc,s 

permiten medir el 

ele 

' ..
oe.t

in!:� t r Ltmen t i::is qu.e 

..... '°' -:- .. - ' nr C\ V I I_I de Anclaje. 

Une, de .. .. -e 1 .1. ,_,s es de f ái::. i l y �-:> e g Lt r a 
.. • . 

l a p .t 1 e a e 1 ,_, n 

es Ll n ,: ,::, m p a t- ad e, r de s Ll p e r· f i e i es e ,:, n d i s t i n t ,:, s 

pat r i::ines de 
.. . anc .1. c:'\Je 

.. . ' 
1··1 -·, ". m a 1 -.

w 

::) o ,- s·- 1 J. .... e:. _, CtLte se 

., 
J. a ':5L.tp er f i ,: i e 

mediante Lln c\Ltmen t ,:, de C 1 fl C ,:, 

...... , , .. . 
r:. e a .1. 1 z a n o ,:, esta e c,mpar ación se 

.. .. d 9rana.t1a.a 

(5) veces.

establece 

,: lar amente qLte 
., 

e.1 Pat r .�,n de Ancla.je a rnE.1 clir 

está entre cf ,:,s 
., 

va.1 c,r es en 

e ,:, m p ar ad e, r , e l e L.t a l se en e Lt en t I" a g r e\ el Ll ad e, en = 

(-) � .. .-. ,...... ., . ., _ • .J, 1, ..::., .::, 1 .:.� tTll.tS. 

y 

. .. 
m1.1.s. 

,:,t r ,:, , 

y 

bLtsc adc,r a 

es 

qLte 

Ltn 
.. . 

re 1 c• .J 

el ementc, 

,. ... -. -, 1 ::,
-· - �., <::,

,: ,:, m p a Y ad,:, Y

• 1 .. 

sens10.te 

., 
.L <.':;\ 

es 

sLtp er f i e i e a J. el es p :t a z i::'\ ci a pC)l'" 

i ncli cancic, - "' ··· .,.... V e:\ .L • •• • l" e ;;;) de de p t· e Si i e, ne s 

en 

Ltna agLtjC:-\ 

' 
cie i a 

.. 

.La misma, 

y crestas. 



• 

.-,,, 
LW 

El cero de calibración se obtendrá mediante una 

pieza rectificada o vidrio.

..... , 
e:. .L clel 

í n t i rnamen te l i gadc, 

i='at r ón 

,- .-·,n 
- -

de Ancla.je, está 

tipo y granulometría 

del abrasivo empleado en el granallado. 

Así se a tabla 

si g Ll i en t e • 

TABLA DE ABRASIVOS Y PATRON DE ANCLAJE EN 

RELACION A LA ALTURA MAXIMA DEL PERFIL DE 

SUPERFICIE Y LA GRANULOMETRIA DEL ABRASIVO 

Abr asi ve,
1 Malla-

-
1 Den�i na- ¡ -Tamaño I Al tura Máxl 

1 1 c. :i. ó n _ . . 1 Ne, m i n a l ¡ ¡ 
1 
1 
1 ¡ (Mesh) 1 Nc,rmai 1 zaoa 1 (mm) 1 (mi 1 s.) 1 
1 �--, �· ·1 1 �-�,�--�-¡ 
¡ 13r �� a 11 a Me- ¡ 16 1 (:i 25 1 (>. 8 1 .::'t ¡ ¡ t á .L 1 e a A n g Ll - 1 1 8 1 (:i 4 C> 1 <) • 6 1 � • � 1 
I 1 a r e: 13 r? I T ) I 2 5 ¡ (:i 5 <) 1 <) • 4 1 .::, • ..::, 1 

12 1 Gruesa 1 1.2 1 2.-8��·¡ 
1 Arena 1 !�_l 1 �re1·dna

iana 1 �-�? 1 �1?
•
• � 1 

1 1 
· 1 1 - • t-t�

1
J 1 

1 Gran a 11 a Me- l 14 1 S 3'30 1 1. O 1 3. 6 -, 

j!! l !�=o�� féri l :: j : ��g j g:: 1 �:� 1 
1 M . f 1 .. r I 8 - 1 - 1 - � .- / -

..
7 

,-_·-_· --¡,

I 
' 1 c r ,:, es e r as 1 .:.i- J 

.. <: _ 1 l.:i r Lle s a 1 <:
> • 

�
t
..:: <:

> • ! _ 1 :._ 
.
.. L··· •• �7J 1

¡ 

1 l .. �0/���I Mediana ¡�·!?/ u .� u ¡ .. � 
l .... __ d_ e __ v _i _d __ r _i_ ,_=· _ __,_I_.L_ ... _· i-_<)_l_..::._w_<_J ..... I __ F __ i_· _n _a _____ .Ll _c __ 

> ._.L_t_> l_<)_._<_J_E,_I ... ___ .L_. -w--·--·-·-j

Lc•s abr asi vc,s de menc,r 9r anLtl c,met r· í e"\ Y- e.1al izan 
el p r cu: es c, de gr anal l ad e, en fe, r m a n1 á s r á p i da • 
La se, l Lle i ó n es en e c1 n t r ar el e e, m p re, m 1 se, en t r e
r a p i d e z ( e c e, n ,:, íll í a d e.1 l a c, p e r a e i ó n ) y· l a 
obtención del Patrón de Anclaje adecuado. 



..... r ,::ir tan te, Ltíl a segLti r es 

.-. ·¡ .· .:. .
..... 

.. 

e J. 

si g Ll i en t e , Ltna vez 
., . . ... 

se .L e e e 1 ,:in a o ,:, e .L sistema dP 

pi ntLtra a 
.. . 

ap .L 1 e ar, según la espec i f i e ac i ón de 

s Lt fa b r· i e a n t e , se obtendrá: Grado de qranallado 
-

nec esar 1 ,:, y 
.. 

e.L de la e apc:\ seca 

obtiene 20% a 30% de Patrón de Anclaje). 

2.1º4 PREPARACION DE SUPERFICIES

La pr epar ac i ,�,n de 
.. 
.La s Ll pe r f i e i e 

. .. 
1 n ve, .L Ltc r a 

(se 

.. -.La 

l i mp i e za y t r a t ami ente, de
.. 

J.a misma a fin de 

asegLtr ar 

s Ltp e r f i e i e 

.. . 
ap.t1car. 

.. 
J. a

a 

mayc,r adherencia entre 
..

J. a

ser pintada y la pi ntLtr a a 

Los métodos de preparación abarcan desde el uso 

de herr a,ni ent as de rrianc,, 

' . 

qLt 1 m1 e c,s a .. -

J. a Lt t i 1 i z a e i ó n ele eqLt:t pi:.is de 

granallado; mientras que los grados de limpieza 

van desde simple desempc,l vade, J. a

cc,mpleta r e,ni::ic i 6 n de me.':\ ter i al E1s E1 >�trañi:)s 
•• 

a .L 

metal bas.;e. 

La vida útil del sistema de p r e, t e e e i 6 n 

(pintura, revestimientos, etc.) está en función 

directa a la efectividad o grado de preparacióri 

de la superficie que se le dá, antes de aplicar 

l a p i n t Lt r· a •



De 
•• 
.L ,:,s 

1 

mLtc n,:,s sól i:::i
.. 

e .L 

�t r a na l l ad,:, -ar en ad,:, p r e, el Lt,: e 1 a p r e p ar a,: i 6 n rn á s 

y 

,nás d i f Ll n el Í d C•

pc,r 

y el 

CLla1 es 
., 

e1 

más 

a m ,:, r t i z ande, s Lt ,: ,:, s t ,:, seg ú n l a vi da ú t i l del 

revestimiento aplicado. 

13er1er al mente el ,:i::istc, cie 
.. 

.La pi ntLtY' a a 
.. . 

ap .L :i. e ar·

es a.L de prepaY'ación de 
.. 

.La 

s Ltp e r f i c i e y del de a p l i e a e i .�. n el e 1 a m 1 s m a y 

además qLle Ltna adec Ltada ,::i i nade,: Ltada 

preparación pueden tener mLlY 
. . .. 

s1 m1 .Lares. 

La diferencia aparecerá en los resultados luego 

de efectLtar Ltna ,: c,r recta 
.. • 

l e va J. Lt a ,: 1 ,_, n " 

es p e ,: i f i ,: a e i e, r, es de 

efectivos controles de 

Una vez pY'epaY'ada 
.. 

1a 

adecLtadc,s 

.. 
• 

l 

la ,:,pera,: 1 un a

superficie mediante 

mét c,d,:, de 
1 

arenaoi:, y antes de e c,men z e\ r 

y 

.. -

.l e\

tarea de pintura, se la deberá limpiar de polvo 

y t ' 
.. 

par 1cLt1 as prc,veni entes del granallad,:, r 

operación que se efectúa mediante sopleteo cor1 

aire comprimido o equipos ele vacío y también se 

tendrá ,: Ll i d c:lCi C•

s Lt p el" f i ,: i e 

ne ,: esar 1,:, cc,ntaY' 

.. 

J. a ,: ,:, n t ami na e i 6 n ele 

aceite. ¡::·al" a 

r , ., C Tl.t ' re, y 

evitarli::i 

sepa Y' acic,r· 

aceite de alta eficiencia. 

.. -
J. e\

es 

de 



• 

.-.6 .a::.·

La contaminación de la superficie con aceite o 

grasa es muy perjudicial para la adherencia de 

la pi ntLtr a y es 

sistemas 
. .. 

\/ 1 s Lt a .L es , 

d 
. 

f , 
... 

1·1ClJ. de 

., , 
e .L J. ,:, ,

dete.1ctar 

la medida a 

es la p r e ven ,: i ,�, n qLle el i e ha 

e ,:,nt ami na ,: i ón ,:11: Ll r r e\ , mediante y 

e •'.:'n t r ,:i 1 es ad ec Ltaclc,s. Si la SLtper f i e i e despLtÁs 

d 
.. .. d e g r a n a J. .L é:\ ,:,

deberá, 

es t á e ,:, n t a m i na el,:, ,: e, n a e e i t e 1

• 
' l t ' 1 o ,_, ne ,:, y a ,: e p c:1 o,:, 

e ad a c as e, , c c,m ,:, se, l ventes, vapc,r, etc., 

se 

en 

• 
ser nLtevament e granallada el m1 smc, ,;¡ r a Ci ,:,

ant er i ,::ir. 

Las e a�> as de p i r1 t Lt r a se c.i e be r á n ap l i ,: ar s ,:, b r e 

la SLtperficie granallada antes qLte 
.. . 

,: Lt a .L q Lt 1 e r 

f c,r ma de c,:'I¡ ida,: i ón visible apar ez e a, ten i ende, 

en cuenta dos parámetros fundamentales y son: 

1. Condiciones Ambientales

Se debe tener en cuenta la temperatura de 

.. 
.L a s Lt pe r f i ,: i e , hLtmedad relati\-'a, 

temperatura ambiente y punto de rocío. 

C:c,mc, 
.. 

reg.La práctica se t r abajal'· 

e Ltandc, .L a hLtmedad relativa -=>C•br epasa 

851. y
' 

e Ltanc1c, 
.. 
.La diferencia entre .La 

temperatura de la superficie a granallar y 

la pLtnt ,:, de 
, 

r .-· .. -· .. ,-·,- - J.. -del 

Estas e e, n el i e i e, n es 

sea men ,::,r a 3 or· -·. 

.. a J . 



• 

de h Llmed c\ci sc,b re 

superficie durante el grar1allado. 

'-. - -_.,_,m,_, referencia se e , .. 1- .,. ::\ - ·'- a.'I, l, 1 C:\ ,_ l, para 

27 

.L a 

L�na 

humedad relativa ambiente 7(>'l. mediante 

el siguiente cuadro. 

( T emp era t Ll r a--�mb i ��-;··-
0
c: 1-·---5 ---·-·-1

-<)
-----

::.

-·C
-> 
____ 

3
_

(
_
> 
-1

1 --i-----------------
----..... � ... �---��,!Punto de Rocío ºC I O.O 4.7 14.4 _ J 

.¡! Menc,r temperatLlr�
-
acep-11 

---
-1

1 1 3. o 7. 7 1 7. 4 26. '3 1 
¡table de la SLlperfi��

- __________ j 

.-. ...... . ..::. • 1 
1 empc, entre 13r anal l ad ,:, y Trata mi en t c, 

Posterior-Pir1tura 

Este factc,r 

' . . e ,:,n et 1 e 1 c,nes 

está r e l a c i e, n a el,:,

ambientales clLtr ante 

las 

g r a na 1 1 ad ,:, y en d i e i-1 c, t i e m p e, , e �'� i s t i en de, 

tablas que indican esa relación.

En general se acepta .. . api1car l e\ p i n t Ll r a 

antes de 1 as 2.:.t ' nc,r as. 

Es importante recalcar, los defectos de la 

s Ll p e r-f i e i e tales .. . p .L 1 egLles 

l a m :i na e i 6 n , se, l dad Ll l'" as i m pe r fe e t as , 

ele 

. ' oeoen 

ser . ' e i::ir· r-eff 1 oas antes de e e, me n �:: ar- .. -
.L e:\ 

preparaci6r1 de la superficie. 
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Para la prepar·ación del acere• 

de 
.. 

J. C•S casc,s, 

. . . . .. 

1 ne,>-; 1 oao J. e en 

se r eqLt1 ere 
.. 

.La 

.. . . 

.L 1 m p 1 e z a e e, n solventes y desengrasantes con 
.. 

.L a 

cc,ndi e i ón qLte ccintengan 

compuestos halogenados. 

r'ar a este efectc, se LtSa

menc,s de 

., 
I-se, .L ver1 ·l, e de 

ppm de 

pLlílt C• 

de inflamación como, 
.. 

e .L aflLtar r ás ( ss .... ·r· . . "- r -· 
,...,... .. 

::>r' .L -

E,3). 

Al QLtnas veces es nec esar 1 e, 
.. ..  

fil'" ana.L .Lar 
.. 

e i acere, 

inoxidable para otorgarle el perfil superficial 

qLte incremente d i 
• l a r1es1 ,_,n 

pi nt Llr a. 

t_a n e, r m a 1 i z a e i .�. n descrita 

ant er i c,r ne• sc,n 
.. • t ., 

ap.L1cao.Les al 

d 
.. .. ' 

esarrc•.L .1.aoc,s para 

del sistema de 

en acápite 

i ne,�; i da b l e p Lt es e 

.. 

.L C•S acerc,s 

Contrariamente a lo establecido para 
.. 

.L c,s ac er c,s 

al e ar· b ,:)ne• ne, e�;iste Ltna nc,r nial i z ación y 

patrones standard para usar de referencia sino, 

Ltna ser1e de 
.. 

ref(J.as prácticas ,: c,n1Ltn mente 

aceptable que se compone de: 



,.... .. . ,. 1 1 -
c.: va .L Lt a e 1 ,_, n e e ,nater-ial 

- Reparación de la superficie

- Arenadc,.

.-. ·=· 
..:. J 

Lc,s ,: c,mpc,nerlt es flLtevc,s de e c,n e re t e, y 

mampostería no deben �Pr pintados antes de .L ,:,s 

�(-_> o' i'as de t 
· ' 

- · erm1 naeic,s, permitiendo su curado y 

se ,: ad ,::i. 

h Ltmedad y 

remanentes en 
.. 

e.t 

l ,:,s e c,mpc,nent es 

concreto harán inútil 

.. .. . 
aJ. c a.t 1 nc,s 

la tarea 

de pintado en esas condiciones. 

La superficie debe ser examinada y reparada de 

defectc,s e c,mc, grietas 
.. . . 

sai1enc1as, capas 

s Lle l t as , et e . y antes de pintar, 
.. . . ., 

eJ.1m1nar .ta 

e ,::in t ami na e i ó n de aceites y grasc:\S mediante 

sc, l ventes desengrasantes adec Ltadc,s. 

Final mente debe ser l avade, cc,n agLta limpia 

fin de retirar los agentes químicos utilizados. 

Las e as e ar i l l as y t ,:,da e a p a e, p a t· t í e Lt l as de

material qLte se encLtentra firmemente 

adherida debe ser removida previo al pintado. 

Para ello se usan dos métodos: 

Ar enadc, y at acfLte 
' . 

q Ll 1 m 1 e e, , si ende, en la mayc,r :i a 

de l c,s casc,s 
.. 

e J. ar en¿-tdc, cc,nveni ente. 
,.... ..
e:. .L

ar en acle, SEJY á i ,np r é:\C ti e ab le sól ,:::, en aqLtel l c,s 



"<-..::., _, 

recintos donde no se admita la polución creada 

por el método de trabajo. 

Los grados de granallado coniónmente usados son 

d1S,_ " según las exigencias del caso: 

1 • 13 r a n a l l ad e, r á p i el e, • 

C:Lti.J re 
.. 
.ta t ,:, t al i dad de 

.. 
.la 

r 
. • 

s Ll pe r r 1 e 1 e

e�¡ p Lle s t a , despr end i ende, las partes ¡J ,-·, .. - ,-, - - -

adr1er idas y descLtbr i encli::i 

subcapas de concreto. 

2. Granallado total

en esas 

Consiste en remover e c,mp l et amente 
.. 
. ta capa 

sLtperficial de c ,::ar1cretc, dejandc, Ltna 

ter mi nac i ,�,n Ll n i f e, r me • Este es Ll sacie, en 

solicitaciones extremas. 

2.2. CLASIFICACION 

GRANALLADORAS 

DE MAQUINAS ARENADORAS 

La máquina ele granallado arenado es ur1 contenedor 

y de par t í e L.t l as 
• • 

c:1c1r as1 vas. SLl 

f Lln e i c,n é.�rn i en t ,:, e c,risi st e en la p r· es Lt r i z a e i ,�, n 

mediante va ,: í e,, e c,n t r· ,::, l ad a de 
., 
.L ()5 di st i ntc,s 

e c,,np,:)nen tes a fin de crear Ltn f l Ltjc, de 
• • 

aor as1 ve, c¡Lte 

rnovidc, inicialmente pc,r acción c.ie la grc.�vedad, se 

acelera hasta alcanzar 

la acción de arenado. 

le"\ vel c,c i dad 
• • 

r e q Lt e r 1 c1 a par a 



var· :i. c,s .t.. .'. ,·, ,-· e:l, J. ,.... -·' ::) ele ,náqLti na 

I""\ ., 

.:i .l

c.i i s p ,:, n i b l es , Y, a

cor1tinuación se extracta el cuadro siguiente. 

1 
1 
1 
1 

T IF'O DE 

TIPOS DE GRANALLADORAS

1 

r�ANA' · ADo l s·s- o-e. ��ov-,-r·oN I -Qu·�o 1 
.::ir:. 1 L L 

1 
.L 1 • r r:. c. -·· -· .1. 1 

1 
e:. ·. .1. r 

1 

1 
DE ABRASIVOS

1 1 
---------------,; 

1 GF.:ANALLADO 

( , ......... ANA' ' ADO 1 .:Jri:. 1 LL 

SEC:O 

SEC:O 

¡ ¡
Por succión 

¡ 
1 Sistema de vacío 1� 1 

¡ ¡
ror gravedad 

I 

1 _ - t� 1 
1 
1 
1 
1 

Si s t e m a p ,::ir 
presión 

1 r Ltnc. L.,:,n· 1 r1Ltc, 
1 

1 __ . . t 1 
1 r Lt n ,: 1 c, n a m 1 e r1 ,:, 1

1 
Intermitente 

1 ---·----------1··-
1 

1 
1 1 

Por Succión 
1 1 

1,-...... ANA' ' ADO 1 .:ir:. 1 L L EN MEDI0�'--�------�--�-----�'------------------11 

!LIQUIDO

1 
1 

1 
1 
1 
1 

F'c,r B,::imba 
i mpLtl si ón 

de 1 
1 
1 

1 
1 
1 

--' 

2.2.1 GRANALLADO EN MEDIO SECO 

,.... .. 
e:. J. gr anal 1 ad ,:, sec c, de a ,: Lter d ,:, c Ltadr c, No ·-

.-, ,-) 1 ..::.. . - . bási ,: amente se di vi den en d ,:,s gr ancles

grLtpc,s a saber: 

.-. .-. ... ... 
.a::. • L • .L • .L Sistema de Granallado por , vac1,:, 

Se basa en .. 

.L a acc i ,�n del aire 

comprimido que produce la aceleración 

pistc,la 

, �vac 1 c, er1 e.L i nter i ,:,r de 

el e p r e, y e ,: c i ó n , medic:1nte 

.. .La 



CLlal se 

,: C•rl d LlC t ,:,

.. 

.1 ,:,gr a s Ll e ,: 1 e, n a r 

1 • 

aoras1 ve,, 

pc,r 

.-- Ll =l " - c . .L 

,...., .-.
� .i:: • 

e:-e -=> 

mez ,: la dent r ,:, de 
.. 

.i a rnen ,: i ,:,nada 

pistola incorporándose ,: h ,:, r· r· e, d e 

prc,ye,:,: i ón y ,:, b t en i en de, en 

. .. ... .. 
C) ,:, q Ll 1 J. J. a de 

.. • 1 

sa.11oa 
.. 

J. a ac el era,: i ón 

r·equerida. Este sistema de proyecciór, 

se usa en dos variantes: 

A.'> S
.,. 

s
..,..

=MA Dr- VA1-·.,. 0 .... ,a .... , cu,-.,-."' o:-.·.l 1 1.- I C:. -· J. r r:. .::> -· -· J. 1 4

E 1 va e í ,:, p r c,d Lle i el e, en el i n t e r i ,:, r de 

l a p i s t ,:a l a de p r ,:, y e ,: ,: i .�. n es Ltna 
' . 
un1,:a 

f Lter za cie arrastre y t r ansp ,:,r te clel 

abr asi v ,:, qLte se hal 1 a dec ant; ande, en 

un contenedor cercano a la pistola de 

p r ,:, y e c c i 6 n perc, en Llfla pc,si e i ón 

inferior producida por la caída luego 

de la proyección. 

Este sistema de vac í ,:, 

tiene la 

1 • 

aor as1 vc,s 

ventaja 

.. . . 
.i. 1 v1 anc,s 

de 

de 

SLlC e i ón 

Ltsar 

t; i pe, 

• l . d c. ,_, �; 1 . () de 
� 

. . 
a .L Ll m 1 n 1 ,:, ,

• 
e a r o Ll r ,:, de 

silicic,, mi crc,es fer as de vidrie,, 

,: Ll a r z ,:, , arena, e:> t· ,-· '>
� H • •  0 y deb i ele, 

1 • 

oa.JC• 

p ,:ar e en t a j e ae r cd; Llr a ..... -:.:\LI t.

a b r as i vas c.1 Lle pe, se e é s t e , 

1 ' .. 

p ar· e :L e L.l .1 as 

tiene 
•• 
J. a

ventaja de 
.. . 

rea.t1zar t r e'\ b a j e, s cie 

precisión éste, tiene l él



ventaja de 
.. . 

rea.tizar 
1 1 ' 

·e r· a o a .J ,:, s de 

precisi6n y ter·rni nac i ,:::,nes 

1 ,_. 
V 

..... Nº J 

e e e ,:, r a\, 1 vas • e r r 1 �l Ll r a _ .L • 

Para trabajos peque�os y 
1 • 

meo1 anc1s 

sistema de vac 1 
c1 p c:ir· SLlC C i 6n 

complementan por 
.. 

e.L empleo de cabinas 

de ar en acle,. 
..,.. ..

1 a .L 

muestra en la Figura Nº 2. 

B) SISTEMA DE VACIO POR GRAVEDAD

En este 

sistema 

sistema se 

. . . , 
ao1c1c,na.L, 

e Ltent a 

mee án i e c, 

se 

Llrl 

eleva el 
1 • 

aor as1 ve:, 

dejándolo depositado en ur1 contenedor 

¡:.1 i:) r s ,:, b r e l a c á mar a el e t r aba j ,:1 • 

. . 

aoras1 ve, 
.. .. 

.L 1 
ega a 

prc,yec c i ón mediante 

.. 

J. a pi stc,l a 

la acción ele 

..... .. 

c. .L

de 

.. 

.La 

gravedad por caída directa dentro de 

., 
.L a mangLteY' a 

acción del 

e ,:1r r· espc1nd i ente y 

V 
, _ac 1 •-• f 

. 1 

re· er 1 oc, dentrc1 

la pistola, ver figura NQ3. 

Este sistema tiene 
.. 

.La ventaja de 

abr asi vc,s pesadc,s y· 

Llrl íl1LlY pr ec 1 �e, 

el ,:1 s i f i e a e i 6 n el e 
.. 

.L ,:1 S ífl l ::ííl1C)S.

en .La 



. -

. -

• 
• 

Silo de Abr�sivos 

. .

•. 
•. 

l 

• 
\ 
•. 
• 

.'.-. -. - .. -.. -�-.- .... -.-."'! .. -. - .. -.. -.- . -.. -. -. -. -.-.- .-.- .-.---.---.-.. -. -. --"!"' .. -.-. � .. -. ""!, ."'!', �- •

30(¡uilla 

�..,. . . . .  -'"'--·• - - . . . 

Pistola :je 
Proyección 

Fig. 1' Sis� de •a.eio por Succi6n "'! Pre�ión 

�il tro 
de 
Polvo 

. . 

. . 

. . . 
. . 

. . - .. 

. . 

• f : 

. . . .. .. . .. . 

' 

.,.._ .. - ,!
; . : . . . . .. � .. . 

� 

.\\�' 

Silo aa rtecuperacién . - . . . .. 

Fig. 2 Sistem..a 

. . I • .,. .. ' • 

</�cio oor Succión Gi r�tc ::!er�ado 



1- Pistola d.e proyeeci6n

2- Pie�a de tr!lbejo

3- Silo

4- Rx"tractor

5- Elevador

6- Tnl va

7- Cabina de A�na.do

8- A.ire

. . .
. . .. ' ' . .

. . . . . . . . . . .. .
. 

. 

@ 

o t Fig. N- 3 Sistema d-e !'a.e ... o por Gr111redad 

@ 

l"'\C:

,::, ... , 



• 

• 

.-. .-. .. .-, 
L...La .LaL 

'":'16 ·..J 

Sistema de Granallado por presiór1 

c:i::ir1s i st e en la presurización 

e e• n t r ,:, l ad a de 

componentes, a fin de crear un flujo 

abrasivo que movido inicialmente por 

�1ravedad, se ac el era i-1ast a a.tcanzar 

l a ve l ,:11: i el a el 
• 

• 

r eqLler 1 oa par· a la ac e i óri 

el e g r a na l l a el e, • 

Un tanque contenedor 
1 .. 

Oe.L 
• • 

aor as1 ve,, se 

,nant i ene 
1 • 

oa.Jc• presión f l Llyendc, 
., 

e .L 

ab r as i ve, a través de l a sal i el a ci el 

m1 sm ,:, y del sistema dc,si f i e acle,, 

ac el er ándi::ase pr ,:,gr esi vament e en 
., 

.t a 

manguera de abrasivos para obtener 
., 
.1.a 

m á �� i ,na ve l ,:11: i da el en l a b e, q Ll i l l a de 

p r e, y e e e i ó 11 •

La ventaja que tiene este sistema, es 

para realizar 

envergad Ll r a en 

s Lt pe r f i e i e p r e v 1 e, 

tareas de ftr an 

preparación de 

., 
a .t y 

equipos insustituible en proce�o� dP 

arenado seco y por presión, quedando 

., 

.l ()S sistemas cie 

tareas 
. ., 

,:, ,: a s 1 ,:, n a .t e s • 

Vc:\C Í C• si:il C• par é:1

Ver f i g Ll r a i\i o 4 • 



. . .
•• • • • • 
'\ .  .. ... . . 
' . . 

• • •

• • • 

r;··7..::, ' 

En es t e t i p C• d e íll á Cf Ll i n /::\ s ar· en a ci C• lr e:\�>

d e p r es i ,�. n . se e l a. s i f i ,:: a n e:"\ s Ll ve¡� en 

cJc,s vc1r· i antes: 

. . 

. 
. . . 

6 

: : . ·_ :z· . . . . - - ·11181\l

. . . . .. 

. . . . . 

1. Pistola de proyección

2. Separador ciclónico

3. Mezcla de aire abrasivo

... t...,t.

e::· 
;_J •

f., • 

r'eci al 

S
. , 
1 J. e, de r ec Ltp er- é:"\C i ó n 

.- .. 
, , .. r 1 .L -� r· e,

.... 
1 anqLte

ele p ,:, l ve, 
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FIGURA NQ 4. SISTEMA DE PRESION 
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.... ,o ... , 
r rr. .

de 

(:onsi st er1 ele Ltn t anqLte e c,n dc,s e ámar as. 

Estas se Ltna y 

reqLll eren despr esLtr izar 
, 
.t a cámara 

SLtper 1 c,r para efectLtar la recarga de 

abrasivo, de esa forma la cámara inferior 

continua presurizada sin detener la marcha 

de J., pr i::ic ese,. 

Cuando se completa la recarga, se vuelven 

a pr esLtr 1 zar ambas cámaras, pasandc• 
, 

e J.

abrasivo recargado de la parte superior a 

la inferior para continuar de esta manera 

la c,perac i 6n de trabaje,. el 1 C• se 

consigue aumentar la eficiencia productiva 

de 
' 

c,ora adi e i c,nal. 

La ventaja qLte tienen est ,:,s eqLti pc,s, ec;
-, 

e ar g a el e, res , agi l i zandc, el de 

recarqa la que además puede ser automática 

y controlada mediante un temporizador para 

la parte ele la cámara SLtper1c,r, mientras 

qLte el operario de granallado 

desde 
., 
J. a

in fer i C\r ..

' . ... ... 
o c,q Lt 1 .1 J. a las de la cámara 
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L .1. ama o'=-' también máqLti na ar enadc,r a de 

11 S ... Mr-,, 
...... 

.l I r LC:. C:AMAj;.:A" • 

Es t a ,: e• n s t i t Ll i d e, pc,r L1na 
' . 

.t. un1ca Cclmara y 

requieren la parada total del equipo para 

p r ,:11:: e el e r a 

a i mpc,si bi l i dad 

' . 

de a o r as 1 v ,:, s ; 

de mantener 

deb i dr::, 

• 
• 

o a .J ,:,

presi6n del tanque durante el 

tiempo de la misma. 

Los equipos de funcionamiento por presión 

tienen la ventaja de utilizar todo tipo de 

abrasivos y para diversidad de trabajos a 

e fe ,: t Lt ar , i ne 1 Ltsi ve 

grandes distancias, 

para 

,: ,::is a q Lle 

con equipos del otro sistema. 

,:,pera ,: i ón 

ne, se 

a 

2.2.2 GRANALLADO EN MEDIO LIQUIDO 

La técnica de funcionamiento consiste en crear 

Lln f l Llj C• l Í qLti de, CfLle t r anspc,r ta p a t· t í ,: Lt l as 

abrasivas de fine•, generalmente 

mi c r ,:,esferas de vidrie,, 
• • 

s1 enoc, la mezcla 

acelerada mediante 
..

e.1. a1 re 
,.... ..
c. J.

.. t . r es Lt J. · a o c, se c,bt i ene e ,:,mb i nandc) 
.. 

J. a .,. .-- ,-· 1· ,', r1 e:,·- - -

gr anal 1 adc,r a ele , -"' e:· J. r.c::> par t í ,: Lt l as 
. 

. 

aor as1 va�:; y 
.. -

.L a



.:.� () 

en la superficie. 

Dicha acciór1 amortiguadora posibilita 
.. , . 
.t a ,n 1 n :i. ma 

abrasión del sistema, impide la incrustación de 

las partículas er1 
.. 

e.1 metal base y 

f r a c t Ll r a el e las microesferas. Así <--e-=> 

de ó Y� i dc,s, r evest i mi ent c,s, 

cascarillas, et ,: a manteniendo tolerancias en e .L

metal base clel c,r· den de las dc,s ,ni 1 ési mas de 

m i l í me t r ,::i •

Mediante este sistema ne, se 
.. 

ma.L c,gr- a 

s Lt pe r f i ,: i e t r abajad a mi en t r as t a n t c, q Lle en e .L

,::i t r c, s i s t e ,na ( �1r anal 1 adc, sec c,) , l a p é\ i-- t í c Ll l é:\

abrasiva actúa directamente sobre la superficie 

fracturándose y con posibilidad de incrustarse. 

Ver Figura No. 5 y 6. 

Dentrc, de este 
• 

oe .. .. d g r a n a .L .L a e, 
• 
nay clc,s 

sistemas de impulsión comercialmente difundidos 

y son los siguientes: 

•-;, ·-:• •-:, 
.. 

L • ..:., • ...:... • J. Sistema de granallado por succión 

En eqLtl pc,s para 

es ne,: esar 1 e, qLte se 

cumplan los tres factores importantes 

en f Ctl' me:"\ si ,nLtl t ánea 

de la 

y ellas 

., 
,nez ,_ J. a 

(.- •• fl M :::> ·-· •



.-. .-. .-, .-. 

..::. o .a::. • ..::. • ..::. 

.. ..

i!t .L 

abrasiva, impulsión de la mezcla y la 

aceleración de la mezcla. 

r-
l'; [-S .. -·,e:·-· ·- -> tres fa,-· t ,:,r ,=is se ,: tlfllp len, 

mediante la Lttilizai::ión del 

. . ' 
e ,: , m p r 1 m 1 e, e, • 

Una tobera y un dise�o adecuado e11 el 

e c• n t en e d ,:, r de 
.. 
.La mezcla permiten 

mecli ante Lln f l Ll je , de la 

agitación y por cor1siguiente se logra 

la h ,:, m c, gen e i z a e i 6 n • r-, rara 

transporte e impulsión de la misma se 

usa el vacío producido en la pistola 

de mediante 

• 
.La mezcla 

..

e Lta.L 

.. .. 
d .L .1 egan ,:, 

se 

a. 1

interior de dicha pistola y logrando 

la aceleración final 
.. 

a.t 1 ngresar en 

el f l Ll je, de a 1 r e , q Lle sal e a t r e\ vé s 

de 
• 
.L a 

f i g Ll r a N ,:, • 7 ª

de prc,yecc i ón • 1./er

Sistema de gr anal 1 acj,:, pc,r b,:,,llba de 

i mpLtl si ,�n 

En este si s t ema se e Ltmp l en l as el c,s 

f Ll n e i ,::, ne s 

i-1,:,nic,g en e i z ac i ,�, n 

.. 

mezc.1an 

' ..

c,e .1 

e i m p Lt 1 s i .�. n 

pr 1 mere,: 

de 
.. 
.La 



.. .  -.O:.t ..::.

Est ,: ,s d,:,s f ac t ,:,res se r·eal :izan 

,nediante Ltna bc,mba ,: en t r í f Ll g a de 

e ar a,: t e r í s t i ,: as mLlY par t i ,: Ll l ar es 

deb id,:, al e ar· á,: ter netamente 
' . 

aoras1 ve, 

de la mezcla a bombear. 

La homogenización se obtiene mediante 

Ltna derivación de línea de 

i m p Ll l s i ,� n principal; la ,: Llal 
.. ..  
.t .Lega 

hasta 

mezcla 

fc,ndc, del e c, n t en e d ,:, r de 

' . 
agLta-aor as 1 v,:,, p r ,: ,d Lle i er1 d ,: , 

.. 

.La 

agitación nec esar 1 a. Ver 
.. 
ia f i �JLlr e\ 

Ne,. 8. 

.. , 
J. 1 

nea principal descarga en i a 

p i s t ,:, l a , a
.. 
.La ,: Llal llega mecliante 

otra manguera de aire 

rl a,: e tercer 

. . ' 
,: ,:i m p r 1 rr, 1 o c, , 

efe,: t ,:, de 

a,: el e r a,: i ó n final de 1 a mez,: l a en 

. . .. .. 
d . l ooqu1.tia e proyecc1un. 

Este ' .. ... . u .1. ·1, 1 m ,:, sistema p ,:,r 
' ' 
oi:)tnoa 

qLte 

.. 

i a 

.. 

1a 

de 

impulsión, es el más empleado para el 

gr anal 1 adc, en medie, J. Í qLli de, y es 

•�tn i e c, qLle asegLtr·a 

r-encli mi ente, adec Ltadc,s 

p r ,:,dLtc ti vc,s; mientras 

. .. 
n1ve.Les de 

en p r ,:,,: e.1sc,s 

el 

,:,t r ,:i sistema pc,r SLlC e i ón tiene .. 
i a 

vent a.ja r el at i va en el 

ir1icial. 

men ,:,r ,: ,::is t ,:, 
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2.3. SELECCIDN DE MAQUINAS GRANALLADDRAS 

L..a se l e ,: e i 1�, n de en Ltna instalación ele 

gr anal l adc1 es ele 

máqLti na 

vital i m p ,:1 r t a n ,: i a , y para 

,: 1:J r r e c t a 
, . 

' se .t e c ,: 1 1_1 n se 

siguientes parámetros: 

.. 
rA�ArIDAD D- rA?rAJ. .  _ r _ c. .• r . .::i 

deben tener en ,: Ltent a , 
J. ,:, s

L. a c a p a,: i dad de c ar g a se i n d i ,: a n ,:, r- mal me n t e en

Kg. de arena a utilizar en relación a la boquilla 

de proyección empleado Ver Tabla No. .L •

' 
La ,: apa,: i dad de carga deberá 

autonomía, como mínimo de 30 a 40 minutos. 

2. FINALIDAD DE GRANAL..L..ADO

Este parámety-,:, define ti pc1 de gr anal 1 adc1 a 

utilizar: Seco o en medio liquido. 

En este punto se define el sistema de proyecciór1 

a adoptay- ya sea de presión para trabajos de alta 

eficiencia o de succión para procesos delicado� o 

terminaciones decorativas. 

final i ciad del 
., 
.La i n d Ll s t r i a , 

abar e a par a Ltn a g Y- a n va r- i edad de p r ,:1 p ,�si t ,:1 �-=> y 

fines como ya mencionamos 



3. CAPACIDAD DE PRODUCCION

La capacidad cie p r ,:, ci Ll,: e i ó n qLtecla 
1 t ., • • 

e e· . .. ·'.'I O .L e - 1 e·· -·:::> " e:, '- ., ,_, 

el sistema adoptado, S Ll,: C i •� n e, presión y 

di mensi ,:,nes ele S Ll C Í r C Ll i t ,:, n e Ll m á t i ,: ,:, , aci::irde 

p ,:,r· 

las 

aJ. 

sLtmi ni strc, ele a1 re cc,mpr-i mi de,. La ,: apac i dad ele 

eqLtl p ,:,s ,: ,:,n ti n LlC•S sc,n más r-entables para Llíl 

trabaje, per,nanente ci::in r-enclimientc•s altc,s, 

los equipos intermitentes. 

CfLle 

En este par ámet r-c• también s:;e define el LlSC• de 

eqLl l p C•S t . ..
p ,:, Y' · a o J. es , es 

despl azami ente, de la 

es t a e i ,:, na r i ,:, s para 

decir- móviles para 

de 

.. . . 

ap .t 1,: a,: 1 c,nes 

trabaje,; 

fijas 

permanentes sistemas de r ec Ltper ación 

selección ele 
• • 

ao r as1 ve,. 

4. ABRASIVO A UTILIZAR

e .t

y 

y 

Normalmente la selección de abrasivos está ligado 

al tipc, de 
.. .. . 

gr a na .t .1. a a,::. empl ead ,:i. Este, es, qLle la 

granalla metálica redonda y angular, se usan sólo 

en equipos de presión; 

ele 
. 

l 

S Ll C C l. '·' n Ltt i l izan 

rrii entras 

l c,s 

C¡Lle 

demás 

.. ,-·,sJ. - eqtll pi::is 

abr asi vc,s 

existentes, ya mencionados anteriormente. 

5. TAMA�O DE LAS PIEZAS A PROCESAR

Este f ac t ,:,r det er ,ni na 

trabaje,; ten i en ele, en 

el 
.. 

VC• .L Ltmen 

e Lten t é:t el 

de la 

f .J.. - ·1· .. c:1 •- •• .l

1 • 

cao1na 

.,,, - ·- e <;· -
C\ 1_ 1_ -> 1_1 

de 



• 

las partes a 

dentr,::i de 
.. 

.La m1 �;,n¿\.

y l i i:J r e m ,:, vi ,n i en t e ,

El tamaño de las piezas a procesar define a buena 

cuenta la instalación de granallado. Así se podrá 

.. . 

se.Lec e :i. c,nar: 

c:abi nas C:e gr "n "' .... ad 1 ·e, C\.l.l ,:,.- para piezas has·!; a Llna 

m á :,� i m a el i me ns i ,�, n rn en,:, r el e 1 5 (H) mm q Lle p Lle den 

ser tratadas cient r ,:, de 
.. 
.LaS cabinas de 

.. .. d g r a na .L .L a ,:, • 

- Cuartos de granallado, y

- Instalaciones en obra.

Estos dos últimos, son usados para piezas cie 

t amañe,. (:Llande, trabajo de granallado es 

permanente, se j Ll s t i 'f i e a 

t d 
.. .. d cuar· o e grana.L.La·o. 

.. 

.La instalación de un 

2.4 COMPONENTES DE UN MAQUINA GRANALLADORA 

2.4.1 CABINA DE GRANALLADO- ARENADO

La e a b i na de t r aba j c, ,:, c á mar a her m é t i e a ci e 

p r c,c esad ,:, , es 
.. 

e.L vc•l Llmen del p r ,:11: ese, 
' 

oe 

gr anal 1 ac:I,:), específicamente para tratar 
.. 

.1. as 

piezas o para ejecutar tratamientos cie limpieza 

y remoción o de terminación superficial s1r1

e c,nt aminar 
.. 

e.1. ambiente de trabajo cor1 
•• 

8.L 
.. 

p C• .L ve, 



• • • 

·et· aoaJC•.

de 
., 
.La ,:, p e r a ,: i ó n ,:, 

1 • 

a o r as i v ,:, 

J -7 ,:.� 

de 

Es t ,:i se Ll t i l i z a en Ll n ,: i r ,: Ll i t ,:, e e r r ad e, el en t r ,:, 

de una cámara �1ermética, haciendo muy económica 

la operación por la sencillez de la misma y por 

.. 

ei rendi mi ente, de 
1 • 

aor as1 ve,, c,bt en i énclc,se 

,: ,:in SLtm,:,s 
' . 

mi n1 m ,:is en ,: as,:, de ernpl ear 
1 • 

aor as1 vc•fj 

e ,:,s t ,:is,:;, s • 

• 
LaS l i mi tac i c,nes de Ll se, está en f Llíl C i Ó í1

..

a.t 

t amañ,:, de 
.. 

.1a pieza a procesar 
• 

A ., 
<. 5 ,_1 .l ,:, hasta 15(><) 

mm), que está también de acuerdo al 
� ' , 

a.1cance oe.1 

operario a través de la guantera. 

.-
c:.n este sistema e .l

e abina de trabaje,, 

1Tied i ,:, de Lln

s Ll si rne t r í a • 

1 .. 

peoa.t 

,:, p e r· ar 1 ,:, q Lle da f Llet· é\ de 

de ,nan rJ e, 

.. 
.La p 1 ez é\,

ac ,:ip l ad ,:, e.)e 

y e.t 
.. 

p C• .L VCJ p r C• d Ll C Í d ,:, dent r ,:, de 
.. 

J. a
. . 

cao1na 

enviad ,:, 
.. 

a .l 

aire. 

rnedi ante e · · ·t ,,. -, - .�. ,-·, r· .,, , c,1_ \, -

., 
.La 

pc,r 

de 

PS 

de 

En 
.. 

.tas 
• • 

,: ao 1 nas se debe el e9 ir· ,: c,r-r· e ,: t amente 

e ,:, m ,:, Ll n a el e l as c ,::in d i e i ,::, n es d e e, p e r a c i 6 n 
.. 

e.L

tipo de abrasivo a utilizar. Una cabina posee 2 

c, r i f i e i ,:, s ; uno para soportar y mover 

y la otra abertura para sostener la pistola de 

p r ,:, y e ,: ,: i ó n d á n d c, l e l é:1. d i �=> t a n e i a ci e t r- a b ¿-\ .j ,::, y 



• 

ángulos apropiados. r'ar a 

guantes de protección. 

� � � CON�RO' N�u�ATICO ..::. • 'T • ..::. 1 1 L C. 1-1 

.. .. 

e J. .L ,:, 

.
.. 
8'"t -

.. 

e.L Ltsa 

....... 

c. .l
.. .. .. 

.L .Lega a.L equipo a través de 

"' , 
car.er1as 

• • 
nac 1 e\ 

. . 
cao1na, ac c,p l ándc,se 

entrada del filtro separador de humedad. 

a
.. 

.i a 

Una de las 
. . .. 

\1ar 1 ao .Les básicas ele trabaje, es 
., 
.la 

presión de operación, para ello se coloca en 
.. 

eJ. 

Ltn r e g Ll l a el e, r de pr esi ,�,n qLte hará 

controlable y repetitiva la operación • 

.- .. 
c. .l filtr,::i y separadc,r de hLtíTiedad es 

imprescind:ible, pLtes t r abajandc, e ,:,n aire 

e e, rn p r i m i de, 
' , . 
rl UíT1ec1 e,, e c,ndEJnsar á agLta en la zc,na 

dc,nde decanta 

grumos que hacen 

....... 

e:. .l f i l t y-,:, hará 

' . 
a o r as 1 v ,:, a ser· L.tsadc, f ,:, r man ci e,

trabajo intermitente. 

drenaje n,:,r mal () é.'.\ Ll t ,::i m á t i e e, 

del agua acumulada. 

r'ar a ap r ,:,vec har es ne ,: esar 1 ,:i e c,nt ar 

con una pistola de sopleteo para dejar 

1 ibre de p ,::il ve, 

colgada dentro de 

y abrasi ve:,; 

.. ' . 
.La cao1na. 

éste 

2.4.3 SISTEMA DE PROYECCION DE ABRASIVO

se 
. .. .. 

r1a.L .La 



,.... 
c.n el sistema de succión 

man t i en e baje, ¡::> r es i ó n a Lt n 

1 .. 

OeJ. 

t anqLte en 

está contenido el abrasivo y desde allí 

e L.lal 

sale 
., 

eJ. 

a b r as i ve, de, si f i e ad,:, p ,:, r gr ave el a c1 e, 1 n gr es a en 

flujo de aire para lograr .. , . . . .. 
J.a veioc1aao en ia

boquilla de proyección. 

2.4.4 SISTEMA DE RECUPERACION DE ABRASIVO V FILTRADO 

Forman el sistema de recuperación y filtrado: 

Un separ adc,r 
• "' l 

.

,- 1 ,- .L , , n 1 ,- ,··, - - · - - -, vent i l adc,r e en t r í f 1_t ,;1 e, y 

el filtre, de 
., 

pc•.t ve,. 

Su funciór1 es retirar de la cámara de trabajo 

la 
.. 

mez e i a. cc,n la velocidad necesaria para tener 

1 a bLtena vi sibil i ciad. Al 
.. .. .. 

d .1 .Legar a.t separa c,r 

e i e l ,�, n i e e, p ,:1 r fuerza centrífuga, qLteda, 
.. 

en .La 

tolva el abrasivo, para luego ser empleado. Por 

el centro del separador ciclónico, se extrae el 

' . 

aoras1 ve, frac t Ltr adc, 
.. 

y ei pc,lvi::i despt·endidc, el 

q Lle l l e g a has t a el f i l t r e, , y el a 1 r e t· e gr es a al 

ambiente perfectamente filtrado. 

En el mismo separador ciclónico existe un tamiz 

pc,r 
.. 

e i CLlal 
.. 

pasa ei

reteni de, 

abr asi ve,). 

t ' 
.. 

p a r · 1 e Ll i é:\ s 

b 
. 1 .. 

a ras1vo recuperaoie 

de t amar.e, 

C: qLteda 

qLte 



5C) 

La eficier1cia de este proceso es vital pa.ra e .L 

rendimientc, eqLt:t pe,, ya qLte s1 la separación 

de 1 • , aor as1 vc,-pc•.t ve, es deficierite pLteden sLtceder 

dc,s c ,:isas: 

i ne r Ltst ac i c,nes y 

perturbando la visibilidad por el polvo la 

cabina de trabajo. 

es mLty �rr ande y 11 ega i-last a 

filtre, y Ltna e ar1t i dad de 

abrasivo útil con la cual se incrementa el 

e ,:in SLtmc, .. 

Por lo mencionado el equipo debe estar dise�ado 

par a f Ll n c i c, na t" den t r c, de l í mi t es p r e e 1 se, s s 1 n 

llegar a las condicior1es extremas. 

2.5. COMPONENTES DE UNA INSTALACION DE ARENADO 

GRANALLADO 

. 
-s '-'-' ,: i::impc,nent es 1 á . 

O SlCC•S en 

d 
, , 1 

1 arena o - granai.taco en oora, 

siguiente manera: 

1. Compresor de aire.

Llfla insta]. a ,:: i ón de 

pueden resumirse de la 

Puede ser compresores de tipo pistón rotativos. 

El pr:tmerc, tiene accesc, a variación de carga, 

rencli mi ente, de 
• oec ae en Ltn 

15% durantes estos períodos; y el segundo tiene 



• 

Ce\ ,-· .. - C.-l e:· ,-· 
e, - - ,:,:;; ::> -' a p r e, el Lt e i r 

presiór1 constante, 

C" .• 
...J .L

Llna descarfta de aire a 

e e, n Ll n m í n i me, e e, n t en i de, de 

aceite y a menor temperatura. 

2. Filtro separador de aire y de �1urnedad

Este elementc, se 
• 

.J.. .. 
1nsi.,a.1.a en la 

., ' 
11nea de aire 

e c,mpr i mi de,, para Ltna presión y e aLldal 

r e q Lle r· i el a • más Ltsadc,s sc,n 

ciclónica y filtrado • 

Es nec esar 1 e, e f ec t Llar e c,nt r c,l 

de sepa r ac i .� n 

peri ódi ce, de.1 

aire proyectado, mediar1te el er1sayo con grasa o 

al gc,clón. 

3. Manguera de aire y acoples.

F'ar a Llna bLtena i nst al ación, este el ement ,:, se 

• 
nace imprescindible, mediante 

.. 

ia C c,r ¡recta 

sel e e e i ,�, n del di ámetrc, de la mangLler a en 

f Ll ne i .�. n del c a Lt da l de a 1 r e y s Lt 1 e, n g i t Ll el • Ver 

-í ab la 1. 1.

4. Equipo de arenado - granallado •

e:
.... , . Manguera de abrasivos y 

.. 

acc,p.1. es • 

di ámet ¡r 

,:,
1 

cie la ,nangLter e::\ de 

ser de tres a c Ltat r ,:, vece�> 

abr as:i vc,s ciebe 

mc\yc,r qLtE� 

diámetro de la boquilla de proyección. 

6. Boquilla de proyección.
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r:::- ,..1

-...J,::, 

Pll p r c:ic ese, dP gY" anal l adc, 

depende en gran medida de la elecci6n correcta 

de 1 e"\ b c, q Ll i l l a 

t- eq Lt i e r e de :

d e p r ,:, y e,: e i .�. n ; 

Consumo de aire comprimido 

para .. .. -e J. J. '--' 

- Cantidad de abrasivo proyectado

S Lt pe r f i e i e en .ta Ltn i dad 

ti empc, 

Est ,:,s par ámet r ,:,s mene i c,nadc,s se reúnen i=>n 

tablas :i. y· 2. 

se 

ere 

.L é:\ s 

Las 
1 • 

.. .. 

O C• q Ll 1 .L .L a S s,:,n material 

de fabricación (carburo de tungsteno o de boro) 

y
.. 

e J. r evest i mi ent ,:, para a b s ,:, r b e r 
.. 

.L C•S 

p ,::is i b l es g C) l pes q Lt e p r c, d Lt c i r á n 
..

e J. q Lt i e b r e de 1

ma t e r i al ( se Lt s a Lt r et a ne, ) • 

7. Filtro para respiración humana

8. Casco de protección

·3. Abr asi ve, 

La arena no deberá utilizarse a granel sino que 

par a ,:,bt ener r es Ll l t ad e, s s a t i s fa e t ,:, r· i c, s en 

c Lt m p l i mi en t e, de 

t Y abaje, y paY-a 

las 
. . 

eY� 1 gene 1 as 

a=> e fl L.l r ar .. -.La 

nc,r mat i \'ac;

e ,:, n ·t i r, Lt i d a ci 

de 

se 

deberá tamizar, clasificar y secar, envasándose 



en recipientes 

.. 
emp .Lec,. 

En .. -\ .Le Fi �1ura '3 

her mét i c ,::,s 

se mLtest r a 

de 
.. 

-s.L ,_, e i::,mpc,nen tes de 

arenado - granallado. 

pé:1. r· a SLl 

diagrama de f l Ll .j ,::, 

Ltna i n s t a l a e :i. ,�, n 

2.6 ABRASIVOS PARA GRANALLADO 

La gama ele 
1 • 

aor as1 v,:,s 
.. . -emp .L eao,_,s en tareas ele 

granallado es extremadamente amplia, admitiendo sólo 

la clasificación de los más comúnmente usados. 

La s Lt pe r f i ,: i e a t r a t ar d i f i e.1 r en g r ande me n t e en t r e 

, 
s l, pudiendo considerarse sel e,: ,: i ón del 

' . 

aor as1 ve, 

para el gran al l é:1.d ,:, de Ltn e as,: e, de bar e,::, ,-· ,-, m ,-·,- - -

el de un peque�o componente electrónico. 

r'ar a se l e e ,: i ,:, na r e ,:ir r e c t a me n t e , se espe,:i ficará 

claramente los datos concernientes a la superficie a 

tratar, 
.. ..

y e.L .1 as s ,:,n: 

1. C:l ase de la sLtper f i e i e a ser gr anal :i. ada, ti fJC• dEi

.,..., 
.a::. • 

'"' 
...::, .

metal y su historia metalográfica. 

..... "' -1 amar,,_,, f ,::,r ma ele la pieza y ,:,b jet i v ,:, del 

,;r r a n a l l ad ,:, " Es p e,: i f i e ar· s 1 ==> e Lt s ar á , ,: Lt ¿� r t e, s de 

, .. ' 
gr ana.L .tao ,:i, y 

.. 
e i 

succión o de presión. 

de eq Ll 1 �] ,::,s ya sea 

Estado de la superficie antes del 
.. ... . -gran a .1. .1. ao ,_., u

de.1 

4. Terminación deseada luego del granallado.



Aire 

11 

10 

9 

PolYo 
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2 

12 
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13 
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1� 
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15 
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DIAGRAMA DE ?1.UJO DE LA MAQUINA 

AREN ADORA 

1- COfflpresor Je Aire

2• ?iltro Separador de humedad

3- Manguera de Aire

4- Boquilla de ?ro,eeei6n

5- Cabina de Granallado

6- Cámars

7• Yangas de Tela 

a. Extractor de Aire

9• Deposito de PolYo 

10-Manguera de AhraaiYo 

11•Air.e Seco 

12•Aire Htmedo 

13•Polvo: Arena • Aire 

14-Pol vo

1'5-Airs Piltrado 

Aire 
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r.:-, '- . C:c,nsi der ar· 

Cf Lte ne• 

, . . 
.L1v1ana. 

5E, 

Sl E·�S necesario la r·emociór1 de todo , ·-

J. 1_,1

sec\ metal base, e, s ó l e, LUl a 
, . . 
J. 1 íílp 1 E.1z <'=t

6. La intensidad de granallado deseado.

, 1 • 

.1. c,s ao ras 1 vc,s se diferencian pc,r SLlS

características 
' . 

qLt 1 micas, físicas y mecánicas. 

Teniendo en cuenta los siguientes parámetros podrán 

sel ecc i c,narse, tal 
• 1 • 

se 1no1ca: 

1 • e: O NF DR M AC: I O N • - La e on f i g Ll r a e i .�. n e:,� t e r i e, r de l a 

·-:.
..:...

partícula abrasiva, determina la forma del patr·6r1 

de anclaje o perfil de la superficie a obter1er en 

.. , .. . 
.1.a pieza una vez grana.1..1.aoa. 

características del impacte, 

part ícLtl a 

, , . gr ana.1. .1. aac,, 

resLtl tante, 

ad q Lt i r i ci a 

s Lt p e r f i e i e , determina 

CfLte es 
, 

e J. perfil 

el qLte dependerá de 

pc•r 
, 
J. a masa y vel i::ic i dad 

e f ec te:) del 

s Ll pe r f i e i al 

, 
.l. a 

' 
en er fJ 1 <.'=:l.

y ele 1 e\ 

relación de durezas er1tre ambas partículas de 

pese, es p E.� e í f i e e, , p r i:::i ci Lt e i r á n 

superficiales de mayor rugosidad. 

DUr::E ZA. - La clLtr ez a de 
, 
J. a t ' 

, par l. e Lt .t a deberá ser

siempre algo mayor que la de la superficie a fir1 

de • 
• 

pr C•OLlC 1 Y' perfiI s Lt pe r f i e i al 



..• 
... ,. .

e::..., . 
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,: ,:1 r r es p ,:1 n el i e r1 t e , p e y· ,:, s ó l ,:, l i::i s Ll f i e i en t e , ci e i:> i d e, 

a qLte s1 
' 

e.L abrasivo es extren1adan1ente duro, 

también será de fragilidad, . ,., . é ' a::io -� en 1 nc,c,se

alto porcer1taje de rotura de partíLulas 

con el consiguiente consumo prematuro. 

TAMAr�O. - A t amar.a:) e• b t en el r á mayc,r 

rugosidad superficial, por efecto del mayor peso 

de l a par t í e Ll 1 a • Del ml SfTIC• la uniformidad en 

e Ltan t ,_. en 
.. 

e .L tamaño es importante para obtener Lln

perfil homogéneo del área granallada. 

D,-c:. ,_.AB .... , ... r·AN·.----s r r:. J. _. 1 1 c. .. DE ,...,
,....

vr-s-.- ... M ·r .-�! ..... O r:. c. C:. 1 .L 1 .L C:. l '1 1 

A A,...,, .,. r·A,..., r L.. .L -· r:. • -

-oM�os ... ,-·oN QU
.,.

M ... ,-A - '-· , r .L _ • .L 1 • • .L , .L _. 

..- ..

e:. .L 
' . aoras1 ve, deberá ser e ,:,mp a t i b 1 e 

' . 
qLt 1 CT11 e a y 

,n ec á n i ,: amen t rt e e, n e 1 ma t e r i a 1 de l a. s Ll pe r f i e i e 

.. ..  

y grana.t1ar. 

- DISPONIBILIDAD

Se deberá ,: c•n ta r cc•n 
.. 

e1 el ement •::• 
' . 

ao t-- a'::> 1 va:• 

s Ll f i ,: i en t eme n t e e ,:, me• p ar e\ t e r rn i n ar e l t r a b a.je• ; 

de lo contrario se obtienen efectos secundarios 

.. 
en e1 r es;Ltl t acle• 

.....
..... 

U-.- ... ' .,. ZA-. ·ro�! -
r:.C. 1 .L L- .L I_ • .L l'I 

r • .,
T 1 na1 de l a e, p et· a e i 6 n • 



arena, 

Y" e Lt t i 1 i z ad c, , 

q u e s L.t f Y" e e 11

p Y" ác ti e a,nent e 

, 
e.t

pr 1 mer· impacte,. 

Ot r ,::,s e c,mc, la g¡r analla metálica son 

g¡ran cantidad de veces. 

D. . 
1 e r1c, n úrner e, incide en 

, 
.La ec ,:,n ,:,mí a 

en el granallado, y se expresa: 

admite:� 

• 

oe 

. 

� . ., 

l"" ec 1 e .L ao J. es 

del 
• • 

a o r as 1 •.; ,:,

Costo de abrasivo x Peso de abrasivo 
S/m2 ---------------------·--- ·------·-

N º de reciclajes x Area de granallada 

• 

L•:tS r e Lt t i l i z a b l es 

e Llande, se 
• 

cie instalaciones con 
• • 

,: ao1 nas 

CLtar t c,s, cc,n r ec Ltper ac i ,�,n, 

sepaY"ación de partículas, etc. 

1-·o· o,...·-· L rr..

tamiz adc,, 

La t c, na l i dad del a b r as i v ,:i es i m pe, r t a n t e , e ,:, rr1 e, 

,:i,: Ll r r e en el t r a t ami en t e, i n t e r i e, r de t Lt be, s de 

gran di ámetrc, ,::i t anqLtes, 

mediante una luz artificial. 

LJn abrasivo claY"o ¡refleja 
.. 

.La 

C•SC Ll l"" a S absi::,¡r ben 
.. 

.La l LlZ, 

adecuados para tal fin. 

qLte se 
.. . 

rea.Liza 

" Lt "• .l ,:.. , mientr-as l.J� 

si end ,:, 
, 
.L C•S 



l�o�!D
T

r
T

o�!-� D- SA' ua�IDAD• l '1 l _ . .L l '1 C:. -..1 C. L- r'·. 

• 
La arena p r c,v ,::ic a 

. ... . . 
s 1 .t 1 e e, s 1 s , 

5•3 

en f c,r· ,na de 

, 

pC•l VC•S finos, para el 1 ,:, c,per ar i e, deberá 

tener eqLll �1C•S de ,·1 Y' -, f e .. � ,- 1· .', n ,_,. 1 ,_ 'J - - ... y 
. 
d . 

SPgLt Y' 1 f' ao

indispensable, respiY'ando aire pre-purificado. 

..... rerc, a pesar de , , 

eJ.J.C:i t c,dc, el e ,:, n j Lt n t ,:, de 

ayLtdantes y ,:,per ar 1 c,s de gr anal l adc, QLle se 

mLleven en la zc,na están e��pLtest c,s m1 smc, 

.. . 

pe.L 1 grc,, 

trabaje, 

aLtnqLte en menc,r medi cta. 

cc,n abr asi vc,s 
., 

.La arena ,: r ect 

e ,::ind i e i ,::ir1es de sal Llb r i dad 
• 

mLtC r1 C• ,ná s di f í e i l es y 

,: ,:, s t ,:, s i::i s de e e, n t r ,:, l ar , 

granallas metálicas. 

C:OSTO 

Ltsc, de las 

El ti p,:1 de abr asi ve, sel ec e i c,nadc, i ne i de en el 

e ,:, s t ,:, t e, t a 1 de 
, 

1a ,:,per ac i ,�n, est ,:, es, en 
..

e .t

eqLti pami ente, r eqLter i d ,::i, persc,nal 
' . . . .. 

o 1 sp c,n 1 o J. e,

instalaciones y modalidad de trabajo. 

c:c,mi::i mene 1 c,narnc,s ant er i ,:,r i dad 

. ., . ... 

rec1c1aoJ.e e, ne, del m1 smc,, la 

e ,:int ami nac i 6n de 
, 

p C• .LV() dejad ,:, 

s Lt p e r f i ,: i e , et,:. in f l Ltyen en 

ec e, n 6 mi e e, • 

Cc'\rácter 

p ,:, 1 Ll C i 1�1 n , 
.. 
J. a

• 
sc,or e 

.. 

.La 

el análisis 



.-, 6 J ,' .. .L ..._ a a CLASIFICACION DE 

6<) 

ABRASIVOS DE MAYOR 

UTILIZACION 

Los abrasivos más comúnmente empleados sor1 

si g Lt i en t es : 

a- Arena silícea

b- Granalla angular de acero

c- Granalla esférica de acero

d- Granalla angular de fundición

e- Granalla esférica de fundición

f- Granalla de alambre cortado

g- Microesferas de vidrio

h- Oxido de aluminio

i- Carburo de silicio

.) - C: Llar Z C•

k- Cáscara de nuez molida

1- Esferas plásticas

., ., ...- . 
d .t .t - c. s c e, r 1 a e

A'""'
..-

NA S 
... ' ... -. ..-

A ro:. C. i ,.., J. L .L I_. C:. 

f Ltnd i e i 6n 

..-
c.S Ltna 

1 • 

aor·as1 ve, CLtya Lt t i l i z a c i ó n está 

expresamente prohibida en una gran parte de 

países debido a la silicosis, en fer meclacl de 

trárni te 
• • 1 ., • • 

1rrevers10.te asoc1aaa a su uso. 

En A rn é r· i e a t_ a t i n a s; Ll e m p l e e, t i en E.1 t e, r.:i a v í a Ll n a 

-;;1 r a n el i f Ll s i 6 n v pero no se debe en1plear 
..

a gré:,neJ. 



• 
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lc:1s nc,r·mas; de 
' 1 1 

seg Lt r 1 o a o y pr·c,tecc i 6n, Sl n ,:, 

tamiz ac:li::1" , • r • d 1- ''-' e·· ·• ·,· ·, ,-· ::i 1"'1- .l c., --=> J. J. - e:. - y 

en vas á n ci ,:, se en r e e i p i en t es her m é t i e e, s par· a s L.t 

posterior aplicación. 

La arena común se tamiza antes de la operación, 

por las razones siguientes: 

La arena e c,mún 
. .. 

e c,mer e 1 a .t es t á ,:: ,:1 n s t i t Ll i el C•

de un 80% de arena y de polvo un 20% • 

Además 
1 

nay Lln .� ()ª' .... - 1. de arena ele 

fragilidad e¡Lte se 
.. . 

p Ll .t ver 1 z a en el 
• 

1 

1 mp a.e ·e,:, 

s 1 n p r· ,:1 d Lt e i r 

Ese 4(,% del 

e .L arer1ado adecuado • 

8<)% r ep r e.1sen ta Ltn r\·-••/ 
..:,L la 

1 .. 

oei 

tcd;al; IJ sea �·-·1. . "• .. � ..... . y 2<)'Y. e e, n s t i t Lt y e 

real mente Ltn e:'.-. t.1 •' 
,_,.,_ . ele e ,:,mp ,:,nen tes de 

efLle a pesar ele p r ,:,yec t ar se sc,iJ re .La 

s Lt pe r f i e i e ne, eJerce efectc, sc1br e la 

misma. 

Concluyendo entonces, que se obtiene sólo 

Ltn 48% sc,bre 

¡::, r· e, y e e t a d e, • 

F·ar a evitar 
..

e i

.. 

.La arena se 

tc,tal 

.. . 
e· e e ,- , ... l .... , n a ::, .L ... ... - y 

del 
1 • 

aoras1 ve, 

C: .::'t8%) ; a 

obteniéndose un 90% de eficier1cia sob�e el 

total del abrasivo proyectado. 



T ABi._A i\i O 1 • 2 

GRANULOMETRIAS Y EJEMPLOS ORIENTADOS DE 

UTILIZACION 

l'". .-. 
e, .. ::. 

¡ 
T r r=·o DE MAL.L_A I i::;;::;:A�UL.D�ET�� .. �T ... _ AF:�_ ;·c:Ac: r DN

------l 
r

--·---· ------r
--·-··----- -·------

, 

ls/20 Mesh (2400- IArer1a gruesa I Arenado de cascos de 1 
I 8 4 C> m i e r ,::, n es ) 

1 1 iJ ar e ,:, •
1 

1 1 1 
Se l e, g r a n r Lt ge, s � da--· I 

1 ¡ 1 
des e e r e a n as a .L e, s 

I 
1 ¡ 1 ·3 <) m 1 e r e, n e s • 

I 

18/4<) Mesh
1 ( ·-::· ,:J 

() ()- ,

J 

·-::• () 
, ......... __ .,. ..... _ 
1 
1 
1 
1 

1 -----, 

1 Arena gruesa! Remoción de capas de 1 
m i e r as ) 

1 1 
p i r1 t Lt r a e, her 1r 

Lt m iJ Y- E.1 1 
1 

¡ 
en t r abaje, s pes a c1 e, s • I 

1 18
.. 

. 1 ¡ 1 e 1ogra ur1a rugos1- I 
¡ 1 

daci de 7<) m1crc,nes. I 
1 1 1 1 ....__ ________ 
r 

·----·-------
r
-.. -------.. -,

1¡15/40 Mesh ¡! Arena mediana !¡ Para trabajos gener .. a-1
¡ 

1 
( 1 2 O C>-4 2 <) mi e r as ) 

1 1 l es , de b i de, p e, r .L e:\ 

1
1 1 1 versatilidad. I 
1 1 1 1 1 ----·--·--r¡------ 1 ----·------¡i

1 � - /E, - M • 1 A d . 1 ... ., . . 1 
,�

u u ,  esn I rena me 1ana¡ �ara .L1mp1eza muy 1 
¡(590-250 micras) 

1 1 
suaves y rápidas en 

1
1 1 1 chapas sin oxidación I
1 1 

1 Se l e, g r- a 2 m i e r as . 
I 

1 1 1 1 
r -·---�--�·,

l¡B0/120 Mesh 1
1 

1 Tar·eas de terminación !

¡ ¡(180-125 micras) ¡Arena fina I superficial de compo-¡ 

1 1 1 
nentes y elemer1tos de¡

1 1 1 el e iJ r c, n e e , A l ,:, a e e r c, =i 1 
1 1 1 inoxidables; se logra¡

1 1 1
Lt na r Lt g i::, s i da el d e 1 2 p I 

.____ ____ __,_j _ _ ____ ,_J ________ ,______ _J 

Nc,t a. - Otras arenas de menc,r es qr anLtl 1:imet r i ¿\s, se 
usa para tareas especiales. 
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Constituyer·i perdigones de acero que se obtienen 

en rlC•Y n()S de ..... 
r r ,::11: ese, e c,r1 t r c, l ad e, y ,: e, m p e, s i e i 6 n 

química normalizada. 

Lln 
• • 

aor as1 ve, natLtr al 

dureza varían entrP 40 y 65 RC •

....... 

e:. .L p r i::ic es ,::i de fa b r i c a c i .�. n 

la arena. 

.
.. 

1 ne .L Ltye Lln 

tratamiento térmico de temple y revenido, para 

evitar la precipitación de carburos, 
.. 

.L C) qLte 

disminuirá su dureza. 

La composición química de estos elementos es: 

- c:ar bc,nc, e). 85 a 

-· Manganesc, <). 6(> a 

- Silicic, <) • .:.1-0 

(). (>5<) 

íllá �; i me, 

AzLt fre <). (>5<) % 

La selección de la dureza en estos abrasivos es 

de vital importancia. Si es demasiada brinda su 

energía cinética se transfc,rma en energía de 

deformación, y s1 es alta, será frágil y tendrá 

una vida útil corta. 



. 

t
"' 

t .l,. 
, . 

d C'A,- J ....... LOS · amanos es· dn norma.Liza os 0 e:. ���a. 

La granalla angular se obtiene por trituración 

de la esférica resultando partículas de aristas 

de cantos vivos en forma poliédrica y compacta. 

A..... ... ,-·A1-·.,. ON.-S r L .l -· -· .l I C:. •

La granalla esférica se utiliza para trabajos 

rápidos y para tareas shot peening. 

granalla .. 
angLLL ar para la p r e p ar a,: i .�. n 

superficies previo pintado o aplicación de 

otros revestimientos. 

La i nt ensi dad se di vicie en la r Ltgc,si ciad 

del perfil superficial. 

1-�AN·A' ' A  o� ,-u�!n
""

r ... oN -s
.-

.-�1,-A Y ANr-u· A�.:J r:. 1 L L C:. r 1 � .L -· .l I C. r C:. r:. -· 1 .:, L r:. 

Sc,r, de f ,:ir mas y t amañc,s similares a 

granallas de acero ya descritas, si ende• 

J.aS 

.. 
i a 

c ar a,: t e r í s t i ,: a f Ll n el a me n tal q Lt e l as el i s t i n g Lle , 

el menor costo relativo. Su dureza no debe ser 

mLty al te,. 

Sc,r1 Lt t i l i z ad as cc,n fr ec Ltenc i a para 

granallado de superficies de alta dureza. 

-.-A�!A' ' A  o- A' AMB�- ,-o�-ADO b� ·� LL C. L 1 �e - �,. 

e.L 

•
• 
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Se obtier,e a partir de alambre que se tronza de 

f ,:ir ,na tal qLte , .La

diámetro del mismo. 

l c, 11 g i t Lt d sea 
. . , s1m1.tar ..a.t 

Se usan con resultados económicos confiables en 

el shc,t pE1en 1 ng de el ást i e c,s e, r esc,r· tes. Sin 

e m bar ge, s Lt i n t en si dad e, b t en i el a es i n fer i e, r al 

correspondiente granalla esférica (aceros). 

Se ,:i b t i en en a p ar t i r d e vi el r i c, ó p t i e e, de e:\ l t ,:, 

gr ad ,:i, qLt í mi e amente inerte en • r1c,r n ,:,s verticales 

c ,:in e i r e Lt l a e i ,�, n as ,: enclent e y par á me t r e, ::i 

tc,tal mente cc,ntrc,l abl es temper atLtr as y 

vel c,c i dades de a1 re, 1 e, q Lt e pe r mi t e , 

1 ,:,gr ar la 

Lt n i f ,:, r mi d a el en el p r c,d Ltc t ,:¡ y .tas distintas 

gran Lt l ,:,me t r í as • 

Los estrictos controles del proceso aseguran ur1 

elevado porcentaje de esfericidad, que va desde 

el 6(>'l. al 9<)'l., según , .La , t ' g l" a n Lt .t ,:, me · r 1 a 

correspondiente y sin aristas o cantos vivos. 

nc,rmas SAE J1173, clasifican a 

micrc,esferas de vidrie, mediante 

es aprc,:;: i madamente el diámetrc, 

Ltn ' n umel" e,, 

. , n ,:,m1 na.L de 

las 

qLte 

.. .La 

esfera, i nd i cande, en e ent ési mc\S de mil í met re, 

acompa�ado con un prefijo GB (Glass Bead). 



E,E, 

'T"Aa· A N ° .. '"' 1 L J. • ..:>

PORCENTAJE MINIMO DE ESFERICIDAD SAE J1173 

ji AMAr�O, NUME r_:: _O_l __ S_A_E _
)
�

,
-F·-.0-R-.:-C:_E_N-..... -, A_J_E_M� N. ·-

D
-E ESFEi? I e: I DAD 1

1--
1 
---------

¡ ----·---¡ 
1 

1-:;B .......... - 1 1 
1 .... .:,.;¡() 1 

f C"•/ 
u-...J ,. 

Í 
1 1 i 

( 13B 23<) 
1 

651. 
I 

1 G B 1 7 C> 1 7 (> t. 1 
1 1 l 
1 í=iB .• ·-::,e> 1 7 - • 1 
1 

.... i-. 

1 
U% 

1 
1 i-=:B 8<) 1 1 
1 

.... -
1 S(>% 

1 
1 ,-:: B 7 C> 1 8 1 
1 

.... -
1 

()¡. 
1 

1 
�B E,O 

j s-� 1 
1

U -

1 
(J /a

1 
1 rB ._,e-e_> 1 s-� 1 
1

.::i · 
1 (J ,. 

1 
1 GB 40 1 851. 1
1 1 1 

1 ,-::a ..... C" 1 9.� 1
1 .... .:i...., 1 -uh 1
1 13B 3C> 1 9C>t. 1
1 1 1 

1 (:iB 25 1 '3C>t. 1 
( 13E• 2<) 1 9(>1. 1 
....__i ______ ___. ___________ ! 

El peso especifico es impoYtante para una 

comparación, por decir entre la micYoesfera de 

vidrio y la granalla metálica esférica. 

primeras adquieren para 

y vel cu: i dad, 

.. . 
e.L m1 sm,::i f l Lt je, de a 1 r e

qLte las segLtndas, 

c c•mpensandc, de esa f c,r ma 1 a di f eYenc i a en el 

peso específico y obteniéndose energías del 

mismo orden (eneYgia cinética). 

• 
f 

t 
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es SLl den si dad, es me .J•:•r en 
., 

e.1 

f l LtjC) de pr c,yec e i ón y 

cantidad de impactos por ur1idad de superficie. 

Este, se l ,:,gr a e Ltant e, más 
"' 

peqLtena 

par t í e Ll l a • 

A .... ,. ... L-·Ar-· ... Oi\' D.- !vi ... L-...... 0 .... S,_ ..... ,...,AS D.- V.,. D .... , ... O r L .L .. -· l 1 1 e:. 1 t .L • r:. e:. r c.�. e:. l r: . .L 

sea la 

,-

c.S Ltna 
' . 

aoras1 ve, CfLle permite e f ec t Liar 

e, pe F a c 1 ,::in es d e 1 i m p i e z a , r e m c11: i .�. n , t e r mi n a e i ó n 

decorativa, grabado y shot peen1ng de for·ma tal 

que a diferencia de otros abrasivos no produce 

remoción del metal base ni lo contamina, por no 

dejar i ne r Llst ac i ,:,nes y además r espet anc1c, 

tolerancias dimensionales más estrictas 

., 
.Las 

la me .JC•r ter mi nac i ór1 sL1per f i c i al en el emen t CiS

d e p r e e i s i .�. n • 

La utilización de éstos abrasivos para casos de 

precisión se 

abr asi vc,s de gr anc, fine, 11•

Se 
. ., . 

cc,merc 1 a.t 1 zan en tamaP:c,s 

4 <) m l e r e, ne s ¿-\ 8 <) <) m 1 e ¡r e, n es 

M.-s· .. , c.-.. r1 .>

"gr anal l adc, 

qtte van descle 

( MALLA de .:.,.<)-.:.í-(H)

.- '" rea
"' 

...... a en cé1binas estancas,e:. s ·\, e p r cu: ese, se .t 1 .:. 

para: 

1 
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., eJ. medio ambiente con el 

clespr end i de•. 

r·ermi ti r la recirculación del material y al 

mismo tiempo la separación de las esferas 

fracturadas y el polvo desprendido. 

En CLlant e• se refiere, 

Contaminación por grasas o aceites 

- Fractura de las esferas

Así . . . v1 or 1 c• se

refiere a la degradación de .Las mismas por

fractLlra y en este f actc,r in f l Llyen

par ámet r c,s C C•fTl(): Gr anLtl c,met ría, es fe t- i e i da ci ,

dureza superficial de la pieza a tratar, ángulo

de trabajo, y distancia de trabajo.

TABLA N º 1.4 

CONSUMO DE MICROESFERAS DE VIDRIO, ANGULO 90 °

1 .,. 1-
• d d I M .. , I D - d e .. ..... · '" 1 ,-. -n -Ll m -· II .L n ·" en s 1 · a ¡ 1 a .1. i a I Ll r e.:: a . . i a I r r es 1 ,_1 n . en 1 -· •-• => '. •-• , 

¡
1 1 1 

s Ll pe t-f 1 c 1 e ¡ l a be, e, Ll 1 -

1 p ,:, r c 1 := .L e, 
1 

I ( A l me n ) I 1 
( r:'. ,:11: k w e ]. l ) ¡ l l a 1 

� e t r a o a -
1 

1 1 1 ¡i<!;1/cm:2: ¡.Je• 
1 

,·-- r--=�- ----·-·r·- , ·---- _ ,,,, 1 
1 I i 

7 
<J 1 5 4 B 1 

3 1 
<J ª -=> ,_:, 1 

1 
7 5B 1 1 

<). •=-t 9 1 1
1 

7 N 2 1
1 

a I 3 (> e: I 1 
1 • 1 <) 1 

.-, -, () 1 
1 '=' ';t 

1 L 1 .L ..:"I -
.J.

5 () e: L_ _ ____ ---1_ · · -...J __ _ 

1 



TABLA N º 1.4 

CONSUMO DE MICROESFERAS DE VIDRIO, ANGULO 90 º

( e ,:, n t i n Ll a e i ,�. n ) 

f:--t . d d I M -1 .. 1 D -· d • -¡-:-- · ' 1 -. 
----,¡1n ens1 a I' a ia¡ ureza_ � 1a¡�re�1un.en¡Lonsu�o. I 

¡ ¡ 1 � :� � : ; f 1 e : := ¡ � � 
a 

o e, q Ll 1 - I p e, r e 1 e 1 e, I l ( A l me n ) ¡ 1 
<. r:. ,_11_ i-:: w e 1 J. .> 

1 : .. i. 1 .-.
¡ e! e t r a b c.1 - I

1 1 1 1 
r: .. g e m..::.

1 .J 
e

, 1 
1 ---T 1 1 -� --·-·¡ 
1 1 

100 
1 

548 
1 

2 
1 �-!� 1 

1 1 1 
7 5 B 

1 1 
c.> • ...., -:::) 

1 7N2 a 30C 0.96 1 1 � ... () 1 
...,e::-()I_-: 

1 1 .. ,. ':}- 1
1 1

.L'T. 

1 
-

1 1
.L a w  

1 
1 

r·--
1 r- .. .. :-·--11 1 l (><) 1 

S.:.,-B 
1

.::¡. 
1 � ª .:� � 1 

1 1 
a 

1 
75B 

1 1 
.L . .. t-=,

1 , 4 i\i 2 
1 

1 4 C> 1 
3 C> e:

1 1 2 • 3 s
.1 

1 1 1 
5 C> e: 1 1 

3 • 3 2 
1 

r r -T- 1 .. 1 1 
j j 1 

5 4 B 
j 

.L
j 

e) • 2 '3 
j

1 
8N2 ( A2) 

1
3(> 

1 ��� 1 I e:
>
· �?j� 1 

1 1
ª 

1
-..J • -

1 1
CJ • ..::i 

1 
1 1 4 C) 1 5 C) (: 

1 1 2 • :Í. '3 
1 

1 r 3<) 1·-- 548 1-·-·
3 

1 <). ·
37 

·-1
I 

12 A2
j 

a 
1 

75B 
1 1 � 

• 
81 � 1

1 1 
.:.,-<) 1 3<)

C: 
1 1 � ª ,.� 1 

l_ 1 _j__ 
5 

() e: 1 1 ,.J n .:., ..::. 1 

ANGULO - 90 º : En el ángulo de trabajo 
Distancia de trabajo: 200 mm. 

OXIDO DE ALUMINIO 

Es una abrasivo de granos muy finos en aristas 

y dLtr C•S, produciendo una acci6n e c,r tan te ' oe 

gran intensidad. 

Su uso se restringe por su costo elevado, sólo 

para tratamientos especiales específicos y 

pLtecle ser para: • t...a 



• 

7<) 

p r-epa r a e :i ó n de s Ll pe r f i e i es p r e v 1 a me t a 1 i z a e i ó n 

() gr anal l acle, c1e partes de 
. . .

a .1. Lt m 1 n 1 ,::, 

revestimientos posteriores, en los cuales no se 

admiten :i ne 1 Ltsi c,nes no compatibles con 
., 

eJ. metal 

base. También 

�1r anLtl c,met rías mLlY

motores de turbir1as. 

r·A ... ·Bu .... ·o o
-- s T · T -. To 

- � � e 1L1L1 se emplea mediante 

finas en la limpieza de 

Abrasivo extremadamente muy duro y cortante de 

al t ,:, ,·· ,-, c.· .1,.. ,-, - -=>"- rel at i ve, y mLty

durabilidad es muy corta. 

i_as 
. . .. .., 
O C• q Ll 1 .L J. a S de p r ,:,ye ,: e i ,�, n 

frágil. r',::ir 

,: ,:,n este 

ese, Sll 

' . 
aor as1 v ,:, 

se ciesgastan fácilmente, y para 
' . . 
-c r aoa.Jar, las 

b ,:, q Ll i l l as de b en es t ar e ,:, n s t r Lt i el as ,: ,:, n e ar i:J Lt r ,:::, 

de 
' 
o ,:,r ,:, •

..... 
rc,r esta 

• • 
mLty espec 1 aJ. es. 

C:UAri: Z O 

razón es , . . .. 
ap.11,:ao.te en ,: a sc,s 

Abr así ve, ele f ,:,r· ma p,:,l i édr i ca de aristas 

cortantes, muy duro y frágil, de poco uso por 

Sll e c,r ta vicia 
' t .. 

tt 1 J. • ;:::· e r ,:;. 

empleado por su bajo costo. 

···AC' -.A .... •AC D ..... NU ..... Z MO' T DAS L oL � o � ,  e I L.L · 

• 
mLtc nas ver:: es, es 

Abrasivos de or1gen orgánico de mayor difusión. 

1 



• 

7 ., .t

Se emplea par·a la limpieza ele materiales de 

baja el Lt r e z a , efectc, de 
, . , 
1 1 rnp 1 ez a a .L

impactar sobre la superficie y arrasar 

qLte ne, es metal 
, 

.L ,:, qLte ne, esté f ir· mement P

ad h e r i d ,::r • L.a d i f i C Ll 1 t a c.1 mayc,r radica en 
., 

ei 

aceite qLte se dep ,::rsi ta en la SLtper f i e i e y e¡Lte 

se desprende de las partículas y además 

p ,:, l ll C i 6 n 
' 

p r· ,::rvc,c aaa en , a.L - p Lt l ver i z a c i ó n 

partícula durante el impacto • 

Se 
. , . 

e ,:, me r ,: 1 a .L 1 z a en t a n1 a r. ,:, s 

micrones (malla 20 a 100 Mesh). 

-s--�As �· As�·rAs c. r c. r:. r L I J. _. 

de 8(H) 

ele 

a 

, 
.La 

.. e:-() .1 .... , -

Su uso se restringe para t rata mi ente, de 

r • 
, 

SLtper T 1 e 1 es plásticas y sc,br e en eJ. 

rebabado de piezas inyectadas como la bakelita, 

donde por golpe y arrastre produce el rebabado 

de las partes, sin alterar la superficie. 

-si-o�·A o- -uNn·r·o�! C. _. r: . .L C. r I .1 -· .L l'I

Es 
, 

e.1 e ase, de L.tt i l izar Ltna 
• • 

aoras1 ve, eci:)n6mi ci::,

fundamentalmente, dc,nde 
, 

.L (:\ s e�'� i gen e i as 

terminaciones y uniformidad son mínimas. 

-

c_n la 
..,.. ' , 
1aOJ.a 

.. e:· 
.L • ..J se 

I 1 ' 

1na1ca l C:•S
• 

• 

aor as1 v ,:,s 

ele 

para 

rnáqLti nas gr anal l adc,r é\S secas (diferentes 

abrasivos, según BL.ASTING S.A.I.C.) 



7.-. L. 

2. 7 EFICIENCIAS 

, L,::is eqLt1 pc,s de granallad,:, se espec i f i e an según .t a 

capacidad útil de carga de abrasivos. Es t e, es q Lt e 
•• 

e.t 

rendimiento está sujeto a la capacidad en funciór1 de 

k i l ,:,gr amc,s t1e arena y ti empc) de f Lt ne i ,:, n a m i en t e, 

e c,mc, 
' . 

m 1r11 rr1i::, de ?(),.J - a mi nLtt c,s Sln .ta necesidad de 

reca.rga. Así e ,:imc, también rend i mi ente, en e Ltant e, 

al costo de operación y productividad dentro de una 

· fábrica.

Estas capacidades 
' 

var1an desde 1 () '=> 5<) ,-::g. para 

peque�as y medianas, hasta los grandes equipos de 20

..... 
, d 1 ,:in e .1 a a. s • 

En c Lt a n t ,:, a l c,s ec¡ Lt 1 pe, s ,::i má q Lt i nas ar en ad ,:, r as de 

• 

A s Lt e e 1 •-• r1 y de 4;1r a vedad siste,na de 
' 

vac 1c•, 

tienen Ltna 

inicial de 

de mangLtera 

f ' . · 1 s 1 e e, al 

eficiencia mLty i n f e r i ,::ir en 
,

e i

instalación, mcti. s . ] , sene 1 . i c,s para 

Ltsadc,s p r ,:idLtc en Lln men ,:ir des9aste 

y tienen 
, 

.ta pc,si b i 1 i ciad de 

trabajar a muy baja presión para trabajos delicados 

de gran pr ec i si .�,n, l i mp i ez a ele mc,1 des, r- emc11: i ón de 

ó :,; i d ,:, s , et e • 

¡::•ar a n Lt es t r ,:, p r ,:i y e ,: t c, se h a t ,:, m ad,:, en e Lt en t a Lt n 

rendimiento para una capacidad de carga del 20 a 50 

i<g. de arena, por medio de una granalladora seco, y 

1 
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p,:,r sistema de 
I 

vac 1c•; p ar Et Ll n a capacidad de 

75 

,, ... \ 

.. .- e·> 
.L .• • 'l"

o ...... - • '\ 0.83 m3 de arPnado. Esto es para p1ez�s cuya 

dimensión es de 0.83 m. de altura. 

• 
En c amb i ,::i l ,:, S e q Ll 1 p C• S de aparte c,e Ltsar 

ele 
• • 

aor as1 vc,s, pc,see1n Ltna 
• • •

capa,: 1 Oé:1CJ de 

p r ,:id LlC C i •� n a d i f e r en ,: i a de l ,:, s ,:, t r ,:, s 

sistemas, llegándose a diferencias de más de 50% en 

rendi mi ente, y é:1clemás se .. -.L ,_,gr a l a Lt t i 1 i z a,: i ó n del 

. e Cf Ll 1 p ,::i i-1ast a C'() ,J. ¡net r ,:,s ,nás, de distancia, 

prescindiendo del Ltso de la cabina. 

¡_,:,s eqLtl p,:,s de 

cámara 
.

.. 

Slmp.Le, 

f Ltn e i c,n a,n i en t ,:, i nterrni tente 

pc,seen 

.. 

a i 

Llí1 r en d i m i E' n t ,:, s ó l ,:, del 

ti emp,:, de parada de 5 a 

• • 

de 

7<)'% 

... () .L • 

mi n Ll t ,:, s par a p r ,:11: e de r a l a r e,: ar g a del aoras1 ve,. 

Mi entras q Lle de funcionamiento continuo 

o de doble cámara poseen un alto rendimiento de 100%

de p r c, d Ll,: t i v i d ad , pLtest ,:, qLte se 
.. ..  

.1..tega a 

des pe r d i ,: i ar el t i e m p ,:, en l a r e c ar g a de]. me\ t e r· i a l 

• • 

aor as1 y,:,. 

Estos equipos de fur1cionamiento continuo, tienen un 

,- ,-, ,.. ,1- ,-,- - :::,. l, -

eqLl1 p,:1

a p Y ,:, �; i m a el amen t e 

intermitente, 

en Lln 40 a 50% superior 
.. a i del 

CjLle se am,::qr tiza 

rápidamente deb:idc, i ncrement,:, de e f i,: i en,: i a. y 

pLtede t r abc:1.jar 
.. . 

"' ·· ··, p , ._., e·, ,-s e:.• .• '- .. o • -' a
. .. 

S 1 .1. ,:,s a 

controles automáticos. En los equipos intermitentes, 



• 

77 

la capacidad se calcula para su fur,cionamiento de 30 

a .::'t- <) m i n Lt t i:.:i s • 

Por tanto los costos operativos en los procesos de 

arenad,:, Q}r anal l adc, sc,n relativamente e .L., e� , / =-1 el ,-·, e::. .., "-·· -· _.,

deb i de, al eq Lt i p ami en t e, , 1 c,s m ,:, v i m i en t ,:, s de 

' . .. 
ma·c er 1 a.tes y la mano de obra necesaria para 

.. ..  

.L.Levar 

acabe, la tarea, 

l a c, p t i mi z a e i ó n 

razón p,:qr
.. 

e .L 
.. 

C Lta.t

de .L a i nst al a,: i ,�,n 

es imprescindible 

para 
., 

e .t 

máximo rendimiento, seleccionando cada componente en 

función del c0njunto. 



• 

CAPITULO III 

DISENO DE LA MAQUINA 

ARENADDRA 



7':� 

CONSIDERACIONES GENERALES 

El a 1 r e ,: ,:, mp r i mi d ,:, en 1 a :i n el Lt s t r i a t i en e:1 Lt na gr a n 

ac ,:,g ida, SLl versatilidad y SLl rapidez 

respLtest a en el trabaje,. SLt ¿--tcción es tan 

i nmed i ata c c,mc, la eJ.éctrica l' 
perc, 

I 

S1 es nc,tabl emente 

más rápida que la hidráulica. 

i-iemc,s de pensar 1 a NeLtmát :i e a se s1 rve ,.

materia pr1mé:1, 

CfLle 

del a1re at n1c,s f ér i e e, c¡Lte 

,: e, rn e, 

11 - ,.. ,_, ::> 

·circunda, el cual podemos tomarlo en la cantidad que

sea nec esar i ,:, cc,mpr i mir· le, y transfc,rmat· SLl 

energía en trabajo. 

..... - ,,. r ,_,, ser 
.. 

e .L aire Lln f 1 Ll id,:, e ,:, m p r es i b l e , p ,:,de rnc, �:>

, - .. 

a .t m a,_ en ar .t ,:, fácilmente en depósi tc,s, 
.. 

,: Lta .1. es; 

s1rven, además, para 
.. 

r e�f Ll.L ar la entrada en 

f Ll n e i •:J n a m i en t ,:, del e ,;:1mp r· esc,r· y 
.. 

e .L aire 

comprimido consumido, cc,n 
., 

e.t ahorro consiguiente de 

i<w / hc,r· a. 

Dado a estas premisa�, para el funcior1amiento de 
.. 
J. �:\

máqLti na gr· anal l adc,r a Se,-,-, - - - '
es n e ,: es ar 1 ,:,

.. 
e .1.

r eqLter i miente, clel aire ,: e, m ¡::) r i m i d e, , Ll'G i l i z ande, 
.. 

e.L

compresor, en función del consumo de aire. 

..... rara determi nc\r 
.. 
.ta capacidad de 

.. 
.Le\ máqLti na 

se 

parámetros de dise�o, 

• 
na preví stc, 

J "' r "\ e ·f e ,- -�- , ... , c ..1 e:, e: ___ \,_:::>

si 9 Lt i en t es 

1 

á.. 
., 

CI €7-1 C .L C Ll J. ,:, : 



8<) 

ele 
.. 
J. as 01¿\q L.l i na�; gr ar1al l adc,r as y 

di sp ,::,si ti vc,s n eLtmá ti e c,s están d i se r. ad ,::, s 

a Ltna presión 
t 

oe 7(H)
........ 
r: .. r a en 

, 
.La entrada 

cíe 
, 
ia 

. . .. ,
o e, c:1 L.t :i. .i .t a de p r ,:, y e e e i ó n de arena. 

diferencia de presión compen�a las pérdidas Pn 

, 
.i a t ' 

, 
· L.toer i a ,:i man9Lter a entre 

boquilla del chorro de arena. 

,::: c,n1p r esc,r y 
, 
ia 

Dadc, qLte n :t n g Ll n a o e las boquillas de proyección 

de 
t • 

aoras1 vc,s L.tsadc,s en .ta ele 

granallado constituye Lln el ementc, 
. .,

espec1a.i CjLle 

r e q Lt 1 e r a Lt na p r es i 6 n m a y c, r e¡ Lt e l a n ,:, r mal P se

sel ec e i c,nar á Llna pr esi .�,n de descarga ciel 

compresor de 700 KPa (7 bar = 7 kg/cm2) 

.-, ,..... , 
..::. • e:. l e c,n sLtmc, espe ,: í f i e e, de Llna 111ácr L.t i na 

gr anal l acic,r·a, es 
.. 

e .l consumo de aire requerido a 

la presión de trabajo (7 bar). 

Para efectos de cálculo del consumo de aire en 

m3/min, es necesar10 establecer el diámetro de 

l a b ,:, q Lt i l l a d e p r ,::i y e c e i ó n 
• 

oe arena p
Dacl ,:, e.t

cli ámetrc, adecuado de ésta, se evalúa 
., 

ei ,: aLtcl al 

o consumo libre de aire.

·-

c:.n ,: c,nsec Llene 1 a 

(m3/min), es 

CLladr adc, clel 

.. • 
.1 se J. e e e 1 ,::, na a a • Se 

( va l e, r as Ll m :i. ci e, ) • 

el e ,:, n s Ll m ,:i

di recta,nente 

di ámetr,:, 

t . .. . , 
Ll - 1 .L 1 z ar i a 

C'p ,_ aire n e -· e<-· =- r· . ,-,_ '··· :., e, l ·-

., . .. 
p r e, p crt·- e 1 ,:) n a .t a.L 

de 

(Jí'I 

., 

.La 
t • •• .. 

0 C• Q l.( 1 J. .L a 

el i ámet re, ele 7 111m 



• 

( 1 ) 

... ... �.

r
""

1 -, , 

r- ar a e a .1. e Ll .L ar .. 
ei. consu,no de aire efectivo de

8 
., 
.L 

.. ... 

.l. c.i 

máCfLLL na ... •• 1 g r· a n a .1. .L ¿-\ ci e• r a v necE.�sar1i:::r a el i e i •=• n ar-

f ac t c•r- de ele pPrcli cías-; 

necesidades futuras. 

estc•s qLtecia es t .ai:J :;. ec i el a 

CC•nSLlffiC• e f ec ti ve, de .. 

i a 

. . r eqLler 1 c,a par a l a e• p e r ¿-\ e :i. 6 n 

La caída ele presión .. 1 .. g J. ,:,o a i

siste,na, se 1 na en 

mc\qLti na y 

.. .. . cie Q r a n a .L .L a CI C• •

admisii:JlP en 

LU1 2't. de 

del según el .. 
ffi.::\íl Lla .t de 

comprimido para máquinas granalladoras(l). 

E'J. 

c\lYE.1

e:: .- .. 

w. C..L f a,: t e• r el e e ar ,;1 a \' 1 en e dad,:, p ,:, r l a r e l a e i 611 

6. 

entre e ,:,n SLtmc, real y el 

.. p.Lena Cé:1rga. Lc,s ,nec an 1 '::;me, de

. . . a,: e 1 i::i na m 1 en ·e; e, n eLtmá t :i e ,::i en 

f Ll n e i e• n a n de manera intermitente . .. e 1 n e 1 
Ll s ,:, en 

ocas1ones por debajo de su plena carga. 

..... 

c:.n 

clei:Jer í an 

C C•S t C•Sa S

.l, .. 
.• 

e c. ... i e L.t .L i:::i 

• 1 e :,� 1 s ·i; en , 

í l 
1 

c. 
1 

l 
f

e: - ·------- 1 
L------·-��=-=--··-·--·-_I 

tcd; al de .. .La dernc\flclc\ de c\1 re

.. a ... .l. !::> 

. .. "' -e .L .l. 1_1 

1 f L.l�I a �j 
I 

a un e L.tan o ,::i

1 o IV d • e: 1::1t:.1e ani::\ · 1 r se, Lln 

ManLtal Cl·e ,-A��!·,--� �ovo r��g·1·r1c·_� ... r:., 'I .L -·· e:. r:. ro:. 
-

_;.... "



( ·::· '). ..... . 

7. 

8. 

,: ,:, n s Ll m ,:, t i::r t a l . 

. .. ' e q Ll 1 va J. en ·r; e J ().,J. - ,.

8,-:,
. ..;.... 

clel 

r·-

c:.n l a p r ác t i ,: e"\, e· e:::> - clt? ttn 

,: ,:,mp en sa r 

p r ,::i v ,:, ,: a r 

ti emp,:, de 

en 

• e J. 

tina 

• 
J. a ,: apa,: i clacl del

el e s g a ':'.-i t e el e ., 
J. a

rápida ' s ,:, o r e,: ar g a , 

. . 
ser v 1 ,: :i. ,:, útil ( .. -. .. .• J . ..._. .. 

,: (:i rn �1 r e s ,:, r 

• • 
.. "t 

0 Ct Cj L.l :t. .L J. e\ y 

aLto1en tan el,:, 

í'l() 

su. 

r'a r a .. .. ,: a J. e Ll J. ar cattdal de e 'J.' •1- "' ·'"' ,·- ,-· 1· ,i, n ,\.l,lc:\ ... _ - de aire 

clentr,:, cie la cabina de trabaje,, se analizará 

ten i en el,:, en ,: Ltent a 

f ,:,r ma 

• • 

cao1na. 

• .
1- .. r1 ,:, r 1 z ,:,n ·\, a .1. :

. . ' 

áre.a 

Ac= An,: he, 'l' . \ 

• •• . 
l 

,: 1 r ,: Ll .1. a,: 1 •-• n 

•• L. a J. . .., ,:, , d E.'

en 

.. 
i. a

r·a r a defin:ir et 1 C r1 ,:, e aLtcl a 1 se fija ,: ()íllC1 

.. . . . d ve .1. ,:,,:1 o ao e e i r· ,: Ll l a e i ó n d e a1 re dent r· ,:, C:e

cabina de .. .. . 
gr·ana.L J. aoc,, J. ,:, s i g Lt i en t; es .. 

V E\ .L ,:, ¡-- e S :

.. . 
J. e;'\

V 3(> m/m:in, ' . 
aor as1 vc,s 

., . . 
J. 1 V :t. c\f'l C•S

(ar·ena, .. . . 
a .L Llfn 1 n 1 ,:, , Pt,: n)

V - 14 m/min, para abrasivos pesados.

• •• ' . ..... .. 
e:. J. a.1 re e··t"' .,, 1' el,-· ,'I, 1 e:, _, ae J. a cao1na cie se 

tela, 
., 
J. ,:,s

retienen ., .,.. e·
.l. e:. ::>

CfLle a, 1· e: J Lle S .1- ··, =:::, � . - - \, ,_ '"' cor1venier1temente 

p a r t :í. ,: Ll 1 a s el e �J ,::, J. ,¡ ,:, t r a n => p ,::, r· t i::\ el ,::, 

por el aire de extracción. 

e ' !v!ar·1 Ll ''.\ ·· .::>e9 un , 1 ¡-;, .1 • }' ,: ,:, n s t r Lt,: t e, r· es de 
Maquinas granalladoras BLASTING S.A.I.C.
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.- ., 
C. .L .1- '" m .,, "' - e' E'.\ • \, e:. <:.'\ ri t_J 1 ; J. filtro mantendrá relación dir·ecta 

c aLldal de aire circulante; vale clecir 
., 
1a

superficie de tela filtrante. La relación entre 

l a s Ll pe r f i c i e ci e t el a y el 

ciepencler á de 1a eficiE.�ncia 

c c\Ltdal 

de 

di:;1 a1 re, 

r-etEin ,:: 1 ón

requerida y del tipo de tela utilizada. 

1 <) • El c i r ,: Ll i t ,:, e Ll l m i n a en Ll n e y; t r a c t c, r e en t r :í. f Ll t;I r:)

de a1 re (¡Lle establece 
•• 

e1 • 
lle,- ecar ·, -· c1e1 ..• . -·' .. J_I 

a1 re, teni ende, en e Llen t 2,
., 
1as r e e:· ,J.. V' 'l. ,- ,... 'l. ,-, fl p <:':;) l, 1 • -· -· • - - .. :> 

en 1 . 
' 

e 1 e r1,:, 

traba.je,, filtros de tela y el 

. .. .. 
r1a11an 

. 
. ' 

V 1 n C Ll .L é\ CI ,:, S pc,r e c,ndLtc t ,:,s de 

3. 2 DISEÑOS

... - <!. ..J. '-·' :;) ,: Lle\ 1 er;; deberán ser 

la depresión creada por 

c:ab i na ele 

se 

. .,. . 
l. e 1 r c '-l J. a e 1 u n 

estanc ,::is y 

e �; t r a e t c, r • 

3.2.1 DISEÑO DE LA TOLVA Y CABINA DE GRANALLADO 

�A�A�--�os o- ,-A· ru· o -
r r<. 1 IC:. 1 r:. C:. -· L..-· L.. • 

� '> .L . 
........ -

O o-
��

A
-........... .,. 

A
' 

1 .L f' C:. l"I I C. r:: .L L.. 

r'ara e f ec t c,s d·e - .1,,• -Ll, -· '- c:i .l. '- .L , _ _, p es i ¡npc,r tan t t7!

tipc, de m21terial a Ll t i 1 i z ar •

r'ar· a eJ. 

,nat erial 

J r. ·-,ye ,-· .1- ,-,1- ,_ - - l, -· 

c:le 1-
' • 

·1., r a o a .J i:::r

SE.' 

l �··ac�-. Ar·<�na �·er� �I r e\ r e, .l. .l. - "-' • ... • :::> •. - C •

ha e S ,- ,··, ·::¡· 1· d .-·, - - l ... ,: ,:,m,::r 

., 

.La c,per a,: i ,�,n de 



CUADRO N º 3.01 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

1 -, ¡----··------··1--·--··-·-·---------T-·--··-··-----·1 
1 ,· MATERIAL !

¡ 
PESO l

¡
TAMA�O l

¡
AN1,...31

U,....L .... -
.
º DE l

¡ABRASIVIDAD 1
1

,....s�,....rT-Tro oso 
1 1

c. r c. -· .1. r 1 -· · 
1 1 

ro:. c. r · '"· · 
1 1

1 r ··- -, --r --,

1
1 

Ar
1

��a 1

1
1140-1600 l

¡
Finn I

I ¡
1 I

I 1 s1i1ca 1 ¡�al�a del ..... �º� ¡Muy abrasivo¡ 
¡ 1 1 � / 

8 � 1 r .L Ll 1 dame n -· 
1 ¡ 

¡ 
Se e e•

1 1 
1 n f e r 1 e• -

1 
t e

1 1 
1 1 1 res I Í 1 

1 
--

1 
---r ------·, ·--···------·-

r
--------·---

1
1 V . d . 1 1 J •• J e·>_ ., 6 e·> e·> 1 ,-. 1 

r, e·> 0 J e:;- 0 1 M . . 1 
¡ 1 : 1 e, 1 J. -+ - .t _ _ 1 � r a �1 e,

.-
1 

1 ,.;, _ -.:+..., 1 ' Ll y a o r a s 1 \' ,::, I
1 1 1 

o e.• J. / ¿
1 

1 
Median a- 1 I 

1 1 1 1
mente ¡ 1 
f 1 Ll Í de,

1 1 1 1 1 1 
· r--- 1 e:;- ·--=----.:::---e , , -- ·r-:;-_ 

J 

--·r 
1 

I C:á se ar a 
1 

...,6<J-6.:.t .1. 1 Ma .L .L a 
1 ,.;,<J 

0

-·.:.,-
5 

° 1 1 
¡de Nuez 

1 ¡
fino de 

I 
Mediana- ¡Muy abrasivo¡ 

1 1 l�
/s t • � 1 

mente 1 
1 

· 1 n f e r- 1 e, -
1 

f l Lt i d e,
1 1 1 re· 

L ____ I _____________ L_ � l._ _ ___ l __ _

2) CONDICIONES DE TRABAJO

i 
1 

_J 

De ac Lter di:) a la necesidad 1 , c,e .La i n d Lt s t r i a , 

par a nLtest r a rnáqLti na las piezas a 

si gLti ente: 

• Lar ge,:: <). 7<) m

(> J () .. • .L .. C). 6<) m 

Al te,: C). 1 <) <). 5(> m 

3) CONDICIONES DE DISE�O

t_ar ge,: 

Anche,: 

AJ.te•: 

(> u 85 m 

<). 85 m 

- e:: -<J .. ..::J <J m 

má�,� i me, 

1 t 

11 

., , gr ana.t J. ar



a.. 

ha. 

I)c,n de=

,:x =-�: A n t;I 1..1 l ,::;. d E' l,. r..� ") ,···, e· , ... , "· 1- •.•. > •• clt�l 

D - a +  (5 ° -- 10 º )

r' a r é:\ e:\ r e n a :

(3 == ?(') ·I·..... , . ., () J . .. �:¡. C) o 

Para vidrio y cás.cara de r·1uez: 

(3 .... 35 ·1- ., c·1 ....� - .... .

(�J ::-.;: .�,·. (") o "\ .::: C') o .� • e;; . .  ,· ..... 

r·A' ···¡ J' o I) "'·"' V('}' LJ!vlr:."i\' o�- I A "'"()' VA-· · 1_, I_. .. L.. c .. L.. . '-· 1 t:. I I C:. 1- 1 . L-

\ . • .. a ,'I, u 

•• .J., .. , . • .. ., n1 ,:\ " b r 1 <::\ .,. 

V .... 
·r- •.• . ........... ............ --.. ·······-· .... · .. -·-··· ............... -.. ·-

\../ 

l),:,n c1 e: 

a - Ar·1cho de la tolva .. ·�:·el ,n J, N ,1..,, .. 

1 1 

1 
., ,.. ., .• .-. , .. ,o == L ¿\ r e:, ,::i e: e .L a ·..; e, .1. v ¿,\ ·-

.1. • ..::. • ni 
-

hí 
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c = Altura de la tolva <). 5(> m :::: h ,-

,... ., 
j r:'.eemp .1. az an e i::i l a e e Ll a,: i ó n general, 

�;e ti ene: 

r----·-

L 
V

-,· = 

.. .-. .. 
.. � - /,...,J. D ..::. (_) �/� (J Q \,::, (J .;i

- - J I"""\ 

(J a :¿.:.,. m..:, 

---·--

-1
______ j 

m3 

1-·A' ,-·u· o Do:�· -· L -· L C::.L VOLUMEN DE ARENA EN LA TOLVA 

Va 

Se toma como base 100 kg de arena: 

w .. 

----

1-a

1 (H) 

" 6Cr-::• .l. - .....

kg 

kg/m3 

- ().
-
6 

- .,
(J ':¿.:.t (T}..:, 

C:Va) 

Ta = Peso específico de la arena (Cuadr·o 3.01) 

kg/m3 

.. 

1a arena en t:: g. 

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CASCARA DE NUEZ MOLIDA 

(Ven). 

¡::·es c, es p e,: í f i e ,:, 
' 

c,e J. a

kg/m3, Ver Cuadro 3.01 

nLtez 56(> 

Tomando como base 35 kg de cáscara de nuez: 

Ven --· C> ()E,·-::· e::- m '='.. a - .._W ,._,

1· e:,., 
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r:oNr:· us ... DN - 1 _L, J. 1

La ca,:,acidad de 1 a t e, l v ¿-1. de al i me r1 t a e :i .�. n 

.. queda definido tanto para ia arena como para 

.. 
á 

. 
.1.a e scara oe nuez en 

.. 
v,:, J. Ltmen de: 

r-·-----------· ·---·-·······-----·-·
1

V V V .. .. .- ... ,.., 

1 ·--�--�-_ _:_:_. _ _:_ n __ -, __ '_J_._'_J_..:.. ··-· '-t_· _m_ .... .., __ _J 

-A· ru· o n- A' -u�AcL L- L e LI � �1

-.á.. 
.. 

d ,_. .1. ,: Ll l. e, e la altura de arena (ha): 

a1/ha / • .. •") / <"> e::' a r1 ·r -
.L • ..:.. _ • .._,

,.... . i\' o ,., () .-·,
r1g.11 ,;:.. _.,::. 

De esta relaci6r1, 

a1 
.-. .. . 

- ..::. • .:... na

i?eemp 1 az é:1n de, ( .. '>. .l . 

se tiene 
.. 

a .t : 

( 1 ) 

( ·::· )......

en ( ·::· ) . ...... ' 

Va = ( ·-=· .
..

. ..:.. • '-t 'J.' . \ 

. . ,, na.> .. ' /,., r1 a ..:i -· (>. (>625 m3

Dc,nde: 
.. . ..

a.t - Ol

'/.' . \ () () l:: •::• C::- r,:1
_ • • e:,""" ..J ffiw 

ha3
-

--------·-

( .
. -. . .. ') ,,. ..::. .. ...... . ....

.... · · 
t 

' e·> ,...,_ .. •::r .-... mPor cons1gu1en· e: na -· .• w.lJ ..... 

1 a al t Llr a a 
., .. ..
.1. c., ma .L .L a (hm):



hm -· Altura de la arena + 0.071 m 

• e·> ,., J ,::, ·-· 
r1 m - _ • ..::i J. ::;, ..::. ·1- C). (>71

¡--------
---

1 
L 

h m _:_�) . 3·3·-·-�---J 

8,-·
-j

3.2.2 CALCULO Y DISEÑO DE LA CABINA DE GRANALLADO

A 

y 
r-R -1

l-
-

A2 

·1 X 

lic. .so"
A, 

0·.3 S 

b/ 

¡. (. 7T1 ------if 
8 

• 

-A' -·u· o D..... va· LJ!v! ..... "' D.... . A -·AB ... NA e· V' . I_: LI_. L C.L L I IC.1'-1 C:. L I_.. .L 1 . C ) 

F b r· m L! l a (:i en e r a l : 

De la Figura 3.3 - B: 

V • I\ J (. t-1 .L -
A.- . 

..::: .> ' . ,....'I, C\ 

Al - b x he
= 1.20 x 0.83 = 0.996 m2

( J '> . .L . 

0-83

A2 Y x X/2 = 0.4027 x 0.48/2 = 0.09665 m2 



. ,, ')( -. ,.J • 

·�e)

X = () 8'".'.I - • ._¡ (") ':\ e::- --· 
- . ,..,...., -- <) • .:.18 rn 

De\ , :".\ ,--.· .,. :".\ ':\ ':\ .t .:.-. r 1 f:� l.l I e, w1 • w1

Y = C) • .::�9 �,¡ ,- ,-,t; C::-J() o
\o -

D . -· � ,, Be 1 a r :i. g Lt r· a ._j • ...::J 

B 

C) • .::j. () :"2 7 íll

.. .-.,- yJ. • ..::. J - C) • 7'37 íll

•• 

• L C•S val c,r es cíe A1 y A2, en 1a 

ec Llac i .�,n C: I I) : 

Ve ( (). '3'36-(>. <)'3665) .. - - ,, .. -7-- ,,.1..�U ffi,.:¡ - 1.U �¿ ffl,.:¡

e e, n s i g Ll :;, en t e , 
, 

e.1. vc,l Ltmen de
., 

.La cabina de 

granallado sera de: 

r'ar· a á
.
, 

• 
C J.CLlJ.C• de las dimensior1es de 

, 

J. a
• 

cao:i.na 

de gr anal l adc, 
1 

se na 

de trabajo para tratar 

e Lient c1 
• 

e .L E1spac 1 ,:,

•1 .. , 'I 

1a p1e;iza a a 9r·c1na.L.1.at..

dentrc, de� 
• 1 • 

.1.a cao1na, ele ac Lter de, a J. al. canee de1 

c,per at .. 1 e, a 

me, vi mi en t ,:, 

través de 

1 

cie -· • ac:: e '- .L •. => 

• 

J. a

.........
J. .L J. ,..

,,., 1- • .,,. m Ll n e e as y a n -.., e o r a z ,:, .. c. ,=> ) • 

g L.tan ter· a; mediante� 
., 

eJ. 

é.�si gnadc, declc,s, 

ManLtal ele Manteni mi ente, Indistrial 
. 

r· L • -·· u �o .... , ..... ow 1 1 r:. r:. 

l-·-1-·sA-·C.-· 



CUADRO N º 3.02 

r----------·---- ·--·-··--·--------

1 
1 
1 

DIMENSIONES PIEZA 

(m) 

ESr'AC: I O DE 

"í i? ABAJO 

( íll) 

"íOTAL 

( C:AB I NA) 

--, 
1 
1 

1 

1 
1 1 r----· --·--·-·----·---·-·--------· 

--------········--¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• A .... ·r·oL. r: . .:J 

ANC:HO 

AL"íO 

(). 8<) C). 4<) 

C) • 8(> <). 4<) 

C). 5(> <). 33 

.. ·-:• () J. • ..:. - m 

- 8'"' (J. ..;j 

1 
1
1 
1 
1 
1

l __________ _ ---------------
-
---·------··-' 

rLlente: Da t ,:, s t e, m a el i::, s 

rA· ru· o D .... A' -u�As -· L -· L C. L. 1 r:. 

, , ... 
N'·· a e L J. 1 r

= 
•• B 

..... ..... 
C:.L 1 

1. La altura promedio al
. 

v 1 sc,r , está en f Ltnc i 6n 

., , 
de est at Ltr- a del ,:, p e r ar 1 ,:, " r'ara e .L J. ,:, se 

t ,:,madc, en e Ltent a para 

1.70 m de estatur·a. 

.-. 1 

..::. • r1 �J 

' 
rlV 1 . 3 C) a :Í. • 5 ()

1. 15

,:,pera r 1 c,s de .. E, -.t o (_) 

Ver-
,- . 

r l. g • ':\ 1

"' 

-..J • 

D,:,n el e: 
'
ng Altura promedio de la guantera 

.... , . Altura de la mesa 

rl /Tle :::: C) • 85 íll

� . , 
m1.1 v1 J•

4. Altura de la cabina (he)

·, -r '- - <). 83 m 

(hme) 

,- .

r1g. ,._, ,._,_B._, . ,_, 

1 

ria 

a 



r·A' r·u· o ·-· L .. -· L .. DE c:Ar'AC: I DAD 

GRANALLADORA SECO 

La capacidad de 
• 
1a 

D .... c. LA MAQUii'ÍA 

máquina se evalúa con 

,::, .-.
J...::. 

e.L

volumen calculado de 
• 
.La tolva de alimentación 

de arena y de la cabina de trabajo. 

Capacidad: VToTAL Ve + (VT - Vm) 

Además: 

Vm .-, 
a..:� hm/3 

Vm Volumen a la malla 

1 

n,n

.
-
. 

a� 

a 2 :.< ( <) • 5 / :i. • �-;;: C> ) 

• 
nm

(a) 

(b) 

(,: ) 

�'.eemp l az ande, el val c,r de (e) en ( b): 

v,n 

( •• -, ··' 1 • ,, 
. ..:� a .. � :,; r1 m ) .. e:;• 76 \,J :1; 

----·-----·--

Vm e). 1138'3 rn3 

,... • 
1 

• 
r::eemp .L az ac c, e .L

Vm .. ()7.::1·::• + .L • - J.&.-

C:Vm) en 

( () ·-::· .
.. 

-. - • .,_ '-t (). 1 :í. 38'5')

( (j r:,,=, .) :3· - •1-J- . 

• 

3 . 2. :2 .. :i. CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLANCHA DE LA 

CABINA DE GRANALLADO Y TOLVA 



¡::·ar a de t e r rn i n a 1,. el esp e!::ii::ir d t� l e:\ r' l (::l.fl,: r1 a. d fj

cabina de arenado, hay que tornar er1 cuenta: 

,::, ':) 
.J ·-1

, . 
J. e:\

¡_ a ve l e, e i el ad d el a 1 r· e y c:u·- en a e i r e Lt n d a n t E� 

C:v •• ) 

r-, 

c. .L pese,

(,r •• ) 

es pe e í f i e ,:, de l a ar P na e ,:, n 

La variación de presión interna (Pl 

El esfuerzo máximo del acero (rrmex)
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¡_Lle ge, l a p l ¿-tn e ha de ac et'" c, a Ll s ar ser á de 1 / 8 11

de espesc,y-. 

r·A' r·u· o-· L-· L 

r·uB ..... . , ..... -· . í(. J. r:.

DE 

i._A 

(3F.:ANAi._i._AD0 • 

Se estima 

L• A ...... ANr·· 'A r L.. 1 _.n DE 

r-1
A

r-1 •rr-
r r-:. 1 c. ... N..,..,-..... NA J. 1 1 c:.r:.1 

i mp ,::,y-tan te y 

N .-O ...... ,... ...... N .' c. r· r:: e:. 1 e::.

DE 

n ec esa r 1 ,::, 

(JEBE) 

r·AB- TNA -·· .L I 

• • 

C Ll O t'" l Y" 

inteY-ria de .. .ta • • cao1na ' oe '-. .-,ANA' ' ADO.::Jí�. 1 L L 

.... ,Ar···A r· r: . 

D r-t::'. 

.La

Neoprene para amortiguar los impactos, evitando 

l ,::,s r Lli d,:,s ,-1 :;:; 

ac er c,, br i ndandc, 

fLter a 

' as1 

únicamente .. . p .t anc na 

a .1 ,::, s ,:,per ar 1 c,s 

de

Llfl

ambiente de trabajo adecuado. 

Se Ll t i l i z ar á : 

..... 
Sp e<.-,-,.,. - e::. -=> -· 1 

.. 
.. 

... .. ...
') .:.,. • C) CJ m .. 

: 3/8" 

- .:.�3 pi es2

Es t ar á s Ll jet ,:, e e, n S t ,:, ve B ,::, l t � de 114 
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�,; 3 / 8 

DISEÑO DEL DOSIFICADOR DE ARENA A LA LINEA DE 

AIRE 

El dosificador de abrasivos, par·a nuestro caso 

el,:, s i f i e ad e, r 

é é.L .. ¡:> ,:, r q Ll . e n 

de .. arena es e.t elemento importante, 

se inicia la carrera del ' .
a o t-- ét s 1 ve, ,



¡:.1 ,::ir .1.a • • • 
l.. 

,: ,:, m o :i. n a e 1 ,_, n 

aire que eJercen 

de SLlC C i 611 

la arena. 

La característica 
. . , pr1nc1pa.1. . , c,e.1. 
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y ¡.1r·esión clel

cie 

abr as1 vc, a línea cie trarisporte neumático es 

, .1.a línea, misma qLte se . -rl c;I.

dise�ado con una geometría de defensa y con una 

tapa de I , • 

a e r 1 .t 1 ,: ,:, t r an�-;par ente de .. ¡ ·-, '' J •• . ..... 

espesc,r, 
• • per 1111 ·e a 

presencia del material. 

MATEr:: I AL A USAR 

.... ,, ' d A d - r.tancna e cero e 1 /811

- ¡::• l a n ,: r1 a A,: r í l i ,: a de 1 / 2 11 -� . 1 ransparen·ce 

- EmpaqLlet adLtr a de Jebe 1 /4 11

-- ¡:::· e r n ,:1 s ci e 5 / 1 6 11 �,; 3 / .:.i II y 3 / 8 " �; 3 / .� " 

Este V e:'\ SLljet ,:, 
, 
J. a

Pernos en las bridas rectangulares. 

Di mensi c,nes: 

Dc,s i f i e ad ,:ir 

Materiales: 

de .., .-. e-
J. ..::. • ..J

F' l a n e h a 

�-. \ 

.. ()J. - \ . 
.'I, .. C> m .l -

ele Acere, 1 : 

•-:, .
J!- u 

.. .-, e:- \ . .. () J. ..::. • ....J .'I, .1. -

1 /8" 

.. (-) .L - �/� :Í. C) ,: íl1 

cm 

, 

1 el 

,: ()f'I 

de 
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3.2.4 REQUERIMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO EN CHORRO DE 

ARENA 

El a 1 r e e c,,n p r i mi de, es l a f Lle n t e de en e r g í a , 

tanti::i para ele <.·· l t.-· ,- 1· {, n :::> •• •• -· -

creando un flujo y caudal para la impulsión de 

partícula abrasiva. 

L. a a e c i ó n de 13 ;:;;: ANA L. L. AD O se E.' f e e t ú a de i:.1 i d ,::, a l 

i mpac t i::i de ..
.i. a p ar t í c Lt J. a c:l. b l"' as i va e ,:, n t t .. a l é'\

s Lt pe r f i e i e , la .. e Lta.L será i n t en si da el 

cuando adquiera mayor energía cir1ética y dicha 

en 1=1 r g í a es t á en f Lt n ,: i .�. n d 1 r e e t a de 1 a p r es i ó 11

del aire compl"'imido. 

De 
, .. I 

aJ. J. 1 q l(E.'
., 
J. a intensidad y

, 
e.t rendi mi ente,

• 
c1e 

la tarea dependerá de 

el 
,. . .. 
r1na.1. 

dc,ncJe se 

de 
, 
.L a 

prc,dLtce 
..
J. a 

partícula abrasiva. 

Se deberá e Lti ciar en 

., • L 

.1.a pres1un de trabaje, en 

pr c,yec e i ón; 

m á :,� i rr1 a a. e e :í. e r a e i ,�, n

J. c,

.. 

.L Ltgar 

de ., 
l ¿,t 

.. 
-e:·J. a.:,

,V 

p ec1Lter,as caída�; de presión, ne, 

grandes disminucior1es 

c,per ac i ,�, n. 

C:L1andc, plantea 
.. 
J. a

.,
en ei r· en el i mi en t ,:, d e 

net::f.:.:)Si dc:1d de 

., 
.L i::\ 

Llflé\ 

in��talación de arenaclc,, \ ·J .,., ,... ·'· e e·: e. r· r=__l e• Lt e r· 1 l"
¿ 1- ("�\f l, - .., 1 

Llf1 

-· 

oe 

e ,:, n s i d e r él. r 

t e, n t i:.:i s 

1 .. 

e aLlCI a .1. 

'··q· ¡' -· m2 t•. I_ 
D·- ' ·¡ e .. r..) ..:.· a r 1 ,-,1 ,_ ,::; -> -· 
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presión de t . ., . . J. 
Lt · 1 1 1 z a e :t. , .. n .. .,. ''\ V- e "\ r" l, e: 1 e; :;:,, de 

1 
. ., �ven�c·- ec,Jer· 1· �.LPS' e, , C.'\ • '-·' ::a r - e, •.. . , s.;e necesitar· án p r· e:::�s 1 ,::,n es •

C!E1 

t r abaj,::, entre 6 bar· y 7 bar 
, ,:: aLtd al es Cf Ltf.0

varían desde rn3 / en in ha st e:\ 11m3/mina 

T ,:, el,:, d e p en de d e l el i á me t r ,::, el E.� l a b ,::, q Lt i l 1 a de 

proyección de arena usada. A rnayc,r di árnet re• 

may,::,r C ()íl SLtffiC• cie aire y �J ,::, r ende 

rápidamente se efectuará el GRANALLADO. 

3.2.5 CALCULO DEL CAUDAL DE SUCCION Y ABASTECIMIENTO

DE AIRE 

f·ar ámet r c,s 

¡::• i -· ¡:· r· es i 6 n d e 1 n g r es ,:, a l a b ,::, q Lt i I 1 e\ de 

¡::• i 

..,.. . 
l l 

p r ,::, y e,: ,: i ,�, n 

i.. l 
• 

\, r a o a .J ,::i • 

(') 

7 b ,'::\ t" 7-- . ..... CJ<J �=: r a 

Temper at Ltr· a r:\ 

- • J. pres1un 

.. 

.l é:'\ 

. . .. ., o e, q L.t 1 J. .1. a 3(H) i< 

efectiva de 

ele 

A i - Ar e 2\ a l a en t r ad a el e l a b ,::, q Lt i l l a c:i e

") .,. ,-· y e,-· ,- 1· /, r1¡ .. ' _, - - -

A i ·-· TI' ( i21 ) 2 / ,:."�
p 

.� ·-:, , . .. - 3 m 
... � .. :. ,'I, .r. ,:, 

V ·· · j 1 1 t t" a n s p ,::, r· t e n e Lt n1 á t i e: e, d e V i -- e .L ,:11: 1 e et e: e e 

. ,

.La arena 1 
., e eJ . dLtC t ,::, n Este\ 
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ve1 c,c i dad 
. , 

C•SC l .la entre ,, -
-,(}'-' -· y

1 (H)

..• e::·'-t,J

( sef;t ún 
.. 

e .L MANUAL. DE .... ..... A NS ..... O,...,-,...--
' r:. 1 r- r:. 1 e:. 

NEUMATICO de rnateria1es , , 1 

p Ll .1 v Lt r Lt J. en ·e e, ::i 

... - .. 7 • ) .� '::i .:.t . •

c\rena. 

Vi 35 m/s 

Vel c:ic i ciad 

As Area a la salida de ., . . ... ... 
.1 a o e, q Ll 1 .1 .1 a

de 1a 

0s Diámetro a la salida de la boquilla= 

- 7 �,; 1 <)-3 m

V V "I • • 1 .. 
... • • 

d 
.. . .......

s e.1oc1oao a ia sa.11oa r·e ia ooqu1i.1a 

Q - Consumo especifico de la máquina

(m3/min) 

Q - As :,� v's 

A , . I 

t· .d d p .L 1 e a n o e, e e, n · :i. n Ll 1 ¿-\ · :

1 �� Ai y; Vi 

Se tiene, entonces: 

Ai i 

\,'s Vi �/� ( ). 

As 

Vi 'l.
. \ 

f!j i 
. .. "' 
<.---.1 "' 

-, 
i�JS 

( f,) 



.. 
• 

1 () :i. 

¡:;;: e e m p l él z e:\ n d e, ., Vc"\.L c,r·es d e ve l ,:, i:. i cj a el a 1 a r::, , . ., +: r ;:;> o' :e-. - -·l•J .:;:\ e:, 

y r- el a,: :i. ón de el i c\tnet r ,:;,s, e al e L! 1 a ..
• L c:l.

velocidad de salida: 

Vs 35 rn/s (.::��-;::/7)2 1 �"26<) m / s 

V s -- 1 2 6 C> m / ri 7 5 , 6 (H) ,n / m i n <'B ..
. ., 

Reemplazando valor-es hallados, l a e,: Ll a e i ó n ( E(> 

en (A), tenemos el caudal de air-e solicitado • 

..... a., 
..::.. • _, .l 

para 

.. e.L 

Q - rr ,z¡2 ¡ .:.¡. 'l' . ' Vs

Q rr/4 (7 x 10- 3 )2 x 75600 m3/min 

í -------·-·1 
l 

• 
1 

L 
Q 
__ ::._··_. _9_�-·-�-�--_1_n_1_

i
_r_·1 ____ _J

el e ,:, n s Lt ,ne, de a 1 r e e e, íl'l p t- i m i de, 

e h e, r- r- i:::i de arena en es de

m3/ ,ni n de a1r-e. A este ., 
Va J. C•Y-

.. .. 1 e a i e LLL a e e• • se 

.. e .L ,- -·, n e:· Lt m ,-·, - ,_ :::> - t c,t al
• • 1 .. p e r ,n :i. s 1 o .1. e de .. .. 

.L ct 

,nác.1Lti na, ta]. • 
.
,L ,_-·, e: ,- a ·'- .L. .. , ,-, Q ,-·, e:·..., - ¡, el. . - - -· .:> 

manuales de aire compr-imido. 

Según: -,- I , e,::ir- 1 
a 

f ... A ....... !\. ! T ,-• ..- ,-, -· rr.. l '! .L -· c. r: .

y (: á J. C Ll l C• el e 

F.:OYO 11 :i. '::) 7 7

aire 
. . . e ,::i íll p r- 1 m 1 c1 ,::, 11 ,c. n 

r'ág 1 na •-:, • (l..:. . .l -·
.-, JI .. 
.,::. .L .L • y 
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J <"> ·--:,.L - .a!... 

el ManL!al ele Bi...it>,ST I N(:i - t-1 á. q L.t i n as y 

- ¡::• á g i n a 3 ':) ..

Facti::ir de car-ga ·-::· () ..... - a 3(> /. 1 , 

SC•OY
º e e.L 

d , , , 1 cau a1 ca1cu1aco. 

,: ,:, n s; i 9 L< i en t f::� , e ,::,n SLlm ,::, t ,:,tal 

comprimido en chorro de arena será: 

,...., 
C". l

ar-ena, 

Q - J 
.-••• e·> .l • ...... ... �;� 

.-. ,::i ., 
.L • �,. .L m3/min 

Q ,..., J -

,...,/ . ·: .::i .. • �,. '::;I m.::i m 1 n 

,-------·---·-····--- 1 

1 �. �-
5
-
· m3/mi

_
n

�-
'

ele en 

también se pLtede ., , e a 1 e Ll.t a r 

.¡.. ,-·, ·'- "' , l., -· l., C.°\ J.

de 

el E.� :i. 

··1 'L l,. ,.., c.. = 

ábacc, de , ,.... . 
ia r 1g .. 3.7, teniendo los parámetros 

ele .. 

.i. a presi ,�,n ele 
. . serv1 e 1 e,, este, es 7 

(presión de salida del ,: i::imp r· esc,r· ) , Y e.L 

r· e a l d e l ¿, b ,::r q L.t :i. l l a , va l e d e e i r ·7 01 m fZS i n t et· i e, r-

( a la salida de la boqLtilla). "í aaliJ i én "1 -r• • •1 

i a I ao 1 e:\ 

1.7, ir1dica el cor1sumo de aire comprimido. 

Obser- van de, 

7 mm p 

, -

.L �\ 
r- • r".'\ -...,
r 1 �f Lt Y- a -=, • 1 ,

se tiene el 1 ., 

,: aLto a 1 cie 

C:7 k9/ ,:m2) 

,..., I 
. 

m .. :-,, m1n. 
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1 C) .:.
"'

t 

,., .-. 5 ...;,. L. CALCULO y SELECCION DE LA POTENCIA DEL 

• 

COMPRESOR 

1-·A' ,-·u· o o ... - · A .-,a��N -. TA o·-· -.o .. ,.- .-.�so.--· L.. ·-· L c. L r I C. I '-· .L I C. L '-· , .. , r' rt:. C. r:: :

Por Termodinámica: 

' .... 1 •• 

• 

w -

.. ... 
J. .

.. 

�, 

k X Pi X Q p2 0.285 
·-- ·-----·- í. ( -----) 

.-, . 
rl 

' 
....•...

., 

1 b ar -· 1 (H) k r' a ,

.. -.. -. 7 
' 

r..::. - oar . 

.. -. 
J. _, 

,-, ... . ., 
�eemp.Lazanoo va.Lores en 1 a e c Lt a e 1 ._, n , '"'' 

, · ' gene::iv-;:., .L,, 

t enemc,s: 

Al 

.. . .. ". .L • .,. .l, 1 (H) ' NI 1) 1<1 (Tj&. 'l
º 

. \ ':\ 5 \:J. m3/min 
... 

( 1 • .:.1 1 ) 6() s/min 'l". \ 

1 �-1_5_·· -·-�.�-·-�---:-·c:_> __ ._.:.i-_·· 
i-iF_·_J

ele 

7 

( ) 

.L 

e> ·-::·s6- n .._

.. -,
- .L _,

se 

prevé un margen ele seguridad de 10 a 20 % sobrP 

el valor calculado. 

Por lo que la Potencia requerida del compresor 

ec:· ..
::;) .

,, 
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w 1 • :"2c) 

S,.... . -,-r T oN o-· ,-oM��-so� 
C:.L.C. -· -· .l I C.l- -· 1·1r r:.c. r:. 

,,.. . ' ·::·() .::,....._ - .. 

r'ara se l E' e e i ,:, n ar J. a pc,t ene i a
. , 

oe.L 

.. . . t d -::,C•.t :i. e 1 · a ·e,, también 

directamente utilizar1do 

se 

., 
e J.

pLtede 

.i..' o' e ctOaC C• 

1 <)5 

• '1 ., 

r1 é.'.\ .t J. a t-

.., ,.... . 
J. a r 1 gLtr a

3.7 donde se lee aproximadamente 27 CV 

Del m 1 sm,:1 mc,d e• 
.. 

.t a 
....... . .. 
,ao.ta 1. 6 indica, e¡ Ll e ¡J a r Et

m3/min de a1 re, se requiere una potencia de 

.-.� a . ,,...., 
..::.. ..::i • .J n r •

Según Cuadro N °3.03 se tiene: 

• 

W ':' e::; ,,. e::- ,-) ,,- ...., • ._, .•, ,.., • - ... -:i

• 

W - 17.6 kW

W .-.,., E , ,,...., 
..::..::i. , nr 

.., e .L 

.. 7 ,.. .L b t:, kW 

,: Lt a el r e• , si::ibre 

.. • L d 
., ..... · ' ,-. e: -· ,,. e r1 ·f Ll n ,_-· 1· ,"_, r1 d e se 1 e e ,: 1 ,_1 n · e .t 1 1 p e, o e _. e• m p r e => ,_, , 

la F'c,t ene i a de 

·N-,....N·-�o -y· -� J. 1 l.::t t:. I .L C:. r�. 
- 1 L. C: r:. •

entrada, según: MANUAL.. D,....,
r.:. L. 
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CUADRO N ° 3. C>3 

SELECCION DEL TIPO DE COMPRESOR 

ENTRADA EN KW 

POTEN(: I A DE 

.. ()L: l. - \:.:1

1 
-1---·-----·· UN A--·� -í� r:�---·--r------···-····---;�;- E-í·�·�-�-�--····---1

1 
r.· 

--·---·-- 1 -· ---·--- ·¡ 
I A�t�ra¡Presión -�� �escarga¡ Pre�ió�.�e.descarga¡ 
1 

<. m J 
1 

<. t=: r' a ) 1 
<. t=: r a .> 1 r-----·-, --· - 1 --·- --··---,-·----,-------¡ 

1 j 400 j 550 j 700 j 400 j 550 j 700 j 
1 r-- r--·-·--1 1 1-·--··-··--r ·--··,

1 (_-) 1 ... .-.. :;¡ 1 e::- J .. í e::· 8 .-. 1 ,, 8 7 i .. e- - i e:. - '""I ¡ 
j j �.LJI wa.L� j w. L 1 �. 1 �.wU 1 �.U�*¡

1 6 {_-¡ (_) 
1 ... J ,:;¡ 1 .. - 8 1 � f.. J I r� • 7 7 1 _. r-i e:- 1 i 

1 1 "1' • .L _, 1 .:.¡. • '::) 1 _:j • .J .L 1 - 1 � • � .J 1 .:.i • 8 5 i 
1 1200 1 4.061 4.79 1 5.43 1 3.64 1 4.15 1 4.66 1 
1 .. 8-- 1 - --1 .. 6. 1 - _7 1 _ 1 1 1 
1 .L () () j � • ':i 'O 1 .:.,. • .:., 1 0 • :¿ 1 � • 5 <) 1 4 • (H) 1 4 • 4 8 1 
1 1 ----· 1 .L L_J ___ J 

(*) A nivel del mar, un compresor de dos etapas
requiere 5.03 kW por m3/min de aire. 

por el Cuadro 3.03: 

W r'\ e::· • � ... r-,- � • w Y, ;::, • CJ .:, - 17.6 kW

W • 7 6 1 
L I .-, '""I 6 1 0 ,.., 

J. • 1< ""' --· ..::.. � • ., n r 

TABLA N ° 1. 6 

1 ? i á �� t r ·�· , i¡·e ,--·-;�;·:�-n �-:�·:�. s-
·
---�� � 

-
� i i e , 1 �. r � � i ·�· n e� de . ! � a b c:\ .je, 1 

¡ i a B ,:, C( Ll 1 i J. a I a r :. n a y r-r r· o e i I en .L a B ,:, q Lt 1 .t .L a ¡
1 1 '-· ,:, ,n p r es,:, r r-::..=--- 1 ,. -·-----1
1 1 1 ,.J 1 6 1 

7 
1 

¡ 1 1 k �I / e m 2 I i-=: 9 / e rn 2 I k g / e m 2 I 
r 1 

·---·--· ----
r .. .. ··--r .. ::---r--··:-----·¡ 1 5 mm I A i r e : m 3 / m i n 1 .t • .:.� 1 

.L •
b 1 .L • t1 1 

1 1 Arena:kg/h 188.0 1 97.0 j119.0 1 

1 1 ' ..... . . 1 8 6 1 J J () 1 J .-. '""I 1 
L_ --····-·--·---·--L ___ .. :��--�� 

Lle 
r·�� 

e, s __ _l ___ �-�--L··-�-� . . L._� .. ��� __j 



TABLA N º 1.6(**) 

( i:: ,:, n t i n Ll a,:. i 6 n )

.. ()7 .t • 

1 ? 
i á m et ..-o de I Con -=:mo � de a i-;e

-
; T�· ��� Í�� es-d-;��-��-a .J��. 1 

1 
.t a Be, q Ll :i. 1 1 a 

I ar en a y i-i r' d e l
I r-i n l a B ,:, q Ll i l l a 

I 
1 1 e: c,mp t· es c:i r· r 

T 
···--··--r--·-----··¡

1 1 1 kg7cm• I kg/:m• I kg�cm• I
1 T-------· -------r-· r- ···--··---·-r---- ·

1 
¡ 6 mm I Aire:m3/min 1 1.

4 1 1.6 1 1.8 I 
I
I 1

1 Arena:kg/h 
1
1 

88.0 ! ª7 n , ... ª n 1 
1 J • •  IJ..tJ •• 1 

1¡ I i-i ¡::· r e q Lle l'" i d ,:, s 1 8 . 6 1 • • C> 1 • .-, ,., 1
. 1 1 1 

J . .L . -
1 

.L..::.. -.:i 
1 

r r---.. --- -r -1.-·--¡--- -·-.. ,
1 7 mm I A i l'" e : m 3 / m i n 1 1 • ·3 I 2 • 3 ¡ 2 • 6 I 
1 1 A . /, 1 .. - - .. 1 • g- . 1 - - . 1 
1 1 Y"ena:Kg r1 ¡i.��.u l.t �.u 1 ��u.o I
1 1 , • r-, 

· d 
1 .. .-, .. 1 .. c::-

B 
1 ., 7 e 1 

1 1 
r,r r eq Ltel'" 1 · ,:,s 

1 
.t..::. • .:.t j .t.:,. 

1 .L , • '-' 1 
1 1 - --- --r--::- 1 =�-.. -:-r ,., ·-:·-.. ·-, 
I 8 mm I Aire:m3/min 1 ..::..7 1 -.:i • .t 

1 
-:, • ..., 

1 
1 1 A , / , 1 .-, .-. 

5
C> 1 ·-:,Be::- e·> 1 ,., ,::. .-, ,... 1

1 1 
r e n a : K g n 

1 
..::. ..::. • . 

1 
..:.. -.J • • 

1 
.::, J..::. • _, I

1 1 . . ... . d I J 7 () 1 .-. J c:;' 1 .-, ,., ,... 1 
I I 

n r r e q Lle r :i. ,:, s 
1 

.t • • 1 ..::. .t • ....J 1 ..::. .. -., • :J ¡ 

1 1 
--

, 1 r e:· 8 -·,
I 9 mm I A 1 r e : m 3 / m i n 1 �. • 3 1 .:.i 

• 
'3 1 -.i • · I 

1 1 A . / , 1 ,.,_ B ,::. ,->
1 

.. ,., .-. e·> 1 e::- ., B e·> 1 
1 1 

r en a : t:: g n 
1 
...., J • • 

1 
.:.� -:, ..::. • - 1 -.i .t • • 1 

1 1 • or•1 • ,! 1 ·.._-::• 7 • 8 1 '"'\ e::' e::' 1 '"'\ •=I e:;- 1
I I 

n r r e q Lt e r :i. o,::, s 1 
1 -.:i.:,

• ....J 1 .::, 'j • .:, ¡ 

1 1 1 c::- ·�-, ---:-·r _, .-. 1 
I 1 C> mm I A i r f? : m 3 / m i n 1 -.i • ...t I E, • .:.� 1 1 • .:. 

I 

1 1 A • / 1 
1 e::- - • - 1 c::-9 . .. 1 L ·7 • • 1 

I I 
r en a : 1< �I rl I J :.::: <J • <J 1 -.i <J • <J I o , <J • CJ 1 

1 1 HP ..-eque..-idos 1 34.3 1 43.7 1 48.7 1 

1 1 
--·----.. -·-------·r----·---

T
·---

T 
--1 I 1 :2 mm I A i r e : m 3 / m i n 1 7 • 6 1 8 • 8 1 1 e) • 2 ¡ 

1 1 1 6 - - 1 7 e:· 6 - 1 .. j - - 1 
I I 

A r E.' n e\ : k g / h 1 8 cJ • <
J 1 -.i • <

J 
1 ·:;1 .L CJ • 

<J
1 

1 1 , 1 1 C'"'\ • 1 7· " 1 

L L __ _:.
F·

·--� e:Lt� 1.
dc,s 

L .:.1,•3. 5 L��-l __ <J.:_ c.�

Ncd:; a : ( *)

rLtente: 

. ** '> <. • 

Valol'"es de Dise�o 
Esta Tabla es un parámetro para el 
dise�o de máquinas arenadoras secas. 
Manual S.A.I.C. BLASTING, MAQUINA 
13 F.: ANAL LA D [J �:AS 
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3.2.7 SELECCION DE LA BOQUILLA DE PROYECCION DE 

ARENA 

La eficiencia er1 el proceso de granallado 

depende en fJran meciicla ele la elecci6n ,- ,-·,"" ,.,. e,·- .1- ·::i -· - 1 ' - \, e:.

ele la de elección 

.. 

e .t g r anal 1 ad c, aire 

del e e, Ll i p a m i en t i::i , pLtes pc,r 
, 

S1 misma 

determina e c,n SLtmc:i cie aire, cantidad ele 

abrasivo proyectado y la superficie granallada 

en la unidad de tiempo. 

Para dicha elección se debe tener en cuenta una 

serie de factores que van desde la superficie a 

a granallar en Ltn i dad de 1 • 

·e 1 empc, a .ta 

capacidad útil del compresor instalado, pasando 

gr adc, de 
• • •

l. e, �� 1 a a c 1 ,_. n ele 1 a s Lt pe r f i c i e 
9

r evest i mi ent c,s a ser r emc,vi dc,s, secc 1 c,nes de 

fácil C• d . f , 
... 

1· 1c11 accesc,, abr asi 'v'C• empl eadc,, 

etc., cada 
• 

Ltnc, c1e est ,:,s 

.. • l. ... 
• 

e1ecc1un correc�a oe 

arena. 

f actc,res determinan 
, 
.i. a 

. -

L...•-•S 
. . .. 

pr:i.nc1pa1.es qLte c c,n fr ec Llene i a 

intervienen e c,m c, par á ,ne t r c,s q tt e de f i nen a 

boquilla de proyección son 
. . ' s1 gLtl en·c es: 

:i .• - Alma ele 
.. . . ... ., 
1 a o c, q Ll 1 i .t a 

.. 

.La 



• 

, 

2. Longitud de la boquilla

3.- Menor diámetro nomir1al 

4.- Sección Longitudir1al del orificio de 

pasa.Je. 

l. ALMA DE LA BOQUILLA

El material del pasaJe interno de la boquilla 

es qLte se en ,: Lt en t r a en 

n1ezc la 
• 

oe aire-arena cuando es t a a el q Lt i e r· e 

'! . 
J. (",;\ 

.La 

vel i:11: i dacl má�,; i ma. !::• -
, ,_,r 

., 

.L ,:, t ant ,:, ' 

e .L mat er .i a :i. 

deber-á tener , 

.La ,nás 

resistencia a la abrasiór,. 

F'ara case, 
• 

c,e d. 
,V 

1 ser,,:,, 
' .. • f se na e1eg100 para .L a

f abr-i e a,: i ,�,n del a.Lma de la 
' . ., .. 

O C• q Lt 1 l J. a de 

,-
c:.n 

si g Lt i en t e : 

Material D 

• Carburo de tungsteno -ASTM

C:B276-54) 

DLtr ez a Vi ,: ker s • 
• 

Porosidad Máxima: 

]. a e:,,: t Ll a l i ci ad 

1 E,5C> a 18C)':j -I so ·si C: r=::c) 1 )

A '":' B ·-:• ,-......, ..:.. -· .L

rnaterial 

- ASTM

m á s ci i f L.111 d i d ,:, 

para 
.. 
J. a fa b r i e a e i ,�, n de ., . J.aS J • • , .. almas 0e oaqu1iias 

de pr ,::syec e i ón 

Otrc, material 

•• 
es ei 

CJLle se 

e ar b Lt r ,:, el e t Lt 11 q s t e 11 ,:, , 

pL1ecle Ltt i 1 izar· es - .,ei 

carbur-o de baro que determina una duración de 

7(H) 
. 

-

rl ,_., r <"'l s de art�na. Sin embar9c, SLt LlSC• es 



.. 

.•

,nen ,::,s d i f Ll n c:I :i c:I a 

material ( t .:.'.\ n t e, 

r epétr ar) • 

1 ' . ' 
e eo 1 o ,:, a .1. 
para 

.- .-· e- -1: -- -· => ..., ,_,
' 

c,e 

J ., () .L .L • 

1 . ' 
ClCrl()

�1ara 

Al fa' . .. .. d 
.. · ·...... · · 

á or1car e.1. a.1.ma e .1.a ooqu1iia SP oe(J�r 

e c,nst r Lti r de Ltna µ1 eza, p r:::r r· c¡Lte 

f ' . ' · aor 1 e aoc, en dc,s partes, las jLtnt a�; dP L.tn i 6n 

c:·e-=> f r a ,:: t Lll,. an fácilmente, 

ende SLl vida útil y 

superficie granallada. 

2. LONGITUD DE LA BOQUILLA

, 
ia 

d i s mi n Ll y en ci ,::, 

... . . '
Cc.:t.1. :i. c,ao de 

¡:Je, r 

., 

.i. a 

• 
La es t a r e l a ,: i i::r n ad a ., 

8J 9r adc, dE.' 

. d . ' 
,::i y; 1 a e 1 u n de l a s Lt pe r f i e i e 

las condiciones geométricas 

a a - , , g r a n el .l .J. ar 

oe .1. a m1 sma. 

y 

r'ar a d . 
"' 

1 sene• se ha b C• q Ll i l l a S t i p ,::, 

Vent Ltr :i c c,r te,, qLte nc,r mal me.�nt e 

. , 

se LlSctn y 

según sea SLl di ámetrc, n ,::, rr1 1 n a .L ti E.1ne Ltna 

l e, n 9 i t Ll ci en t r e 6 <) y 1 (><) m rr1 y J. as cJ i s t a n e i as

de trabaje, a 
.. 
J. a s Lt pe r f i e i e de

.. 

.La ¡J 1 ez a 

procesar varíar1 de 100 mm a 300 mm. 

a 

Para Pfectuar la limpieza de la superficie de 

mayc,r el e e, y; i d et e i 6 n "' e; d Ll l
,.

:::i -::.e, e ap e:,-· ''"..., 

. , .. 
1 cascar:i. .1. .1.a c:e laminación, etc. , , .. E'=> •

deberá recurrir a boquillas de m¿yor lor19itLtci 

. ., 
c1 Lte ,:,se 1 .1. an entre 1 (H) y 

c:i e Sll di ámet r ,::, 
. .. 

nc,m1 na.t, 

J 8(> J. - mrr1,

las 

de pe n d i e.111 de, 

•• 
e Lta .tes es 

•



, 

pc,si ble 1 1 • 

·e r aoa.Jar cie 3(H) a • , ' 
¡.. ,n 1 .L J. ,ne\, r ,:,s 

.J •• .J 

.l .L .l 

de 

.La r . .
s Lt p e r T 1 e :i. e , ,:, b t e 11 i é n d ,:, se mayc,r e�:> 

r· en d i ,n :i. en t ,:, s • 

Al mc,men t ,:, c.ie 
.. . 

se J. e ,: e 1 ,:, n ar 

a utilizar y, la longitud, se deberá tener eri 

,: Lten ta Ltri f ac t ,:,r impc:irtante en di señc, de 

., • • ... , f-
.l a o ,:,q Lt :i. J. 1 

a en e Ltan ·" e, al cono de entrada de

m ,:, d ,:, t a J. q Lt e é �> t e se en i: .. Lt en t t- e en r e l a e i ó n

• ., 1 e ,:in di é\met r ,:, cie la mangLter a e,np .i. eaoa. 
• 

J ... 

La=:; 

di mensi ,:,nes e c,múnment e Lt t i l i z ad as para 

.. . 
l a l ,:, n g i t Ll el el e 

., t • .. ., 

.L a o ,:, e, Lt 1 J. .L a se sei ecc 1 a:}nar· 

extracta en la Tabla N º 1.8.

De a ,: Lter ele, a 
, 
.La 

..,.. 1 , 

,ao.La 1 .. 8 
.. 

J. a
1 -

Cit: 
.. 
1a 

b ,:i q Lt i l l a C: as Ll m i en d ,:, ) ser a : 85 mni, par a 

f2j 1 =7mm. 

� 
M-No� o·AM--�o NOM.NA' .:J • 1 1 C:. I r:. .L I e-_ 1 r:. 1 1 .L I L 

En la mecí ida c!el ,::ir i f i e i ,:, de pasa.Je de 1 a 

bc,qLti 11 a en s Lt se,: e i 6 n 
' . .. 

m1n1ma y er-5 e.t val ,: ,r 

más i mpc,r t ante de 
, 
.La 

, . l e J. e ,: e 1 ,_, n , p Lt es de f i ne , 

para una presión dada de trabajo, 
..

e i ,: ,:, n s Lt m ,:, 

de a1 re de la máqLti na 
., .. . 

gr a n a i .L a o e, r a , y pc,r 

ende tambiér, la capacidad del co,npresor. 

En es t e p Lt n t ,:, n ,:, s ó l ,:, debe t en e r se en e Lt en t a 

e.t 
.. 

\' a .L ,:,r del di á,net r ,:, 

,: ,:, n s i d e r ar también 

. .. 
n ,:, m 1 n a .L , Sl n,:, 

m J, , .... m -, 
e:, ·'' .L ,_, desgaste 



' 

.. 

e::'\ d m i s i b l e en 
, 
J. a 

. . ... .., 
O ,:, q Ll 1 .l .1. a • 

r-' 

t.· •. l límitE� 

... • • ... .• 1- • d .L a o e, q Lt 1 .1 .1. a es\, a a a ,:, , 

es pe �5 i:::i r de la ca�Ja dE1 rnetal d Lt r ,:, en 

alma de 

capa ,: i dad 

.i. a 
1 • ., .. 

o i::, e¡ Lt 1 .L .L a , y segLtnd ,:, 

máY� i ma d i s p e, n i b :i. e E.'n 

,,1 ... .  -, 

.L .L L

de 

.. 

.La 

,: ,:,,np r esc,r de 
' ' 

serv1 ,: 1 c,. r-

e:. s importante tambiér1 

en 

peri 6di ce, de 1 ' 1 

CI 1 C r1 C• 

f Lt n C i ,�, fl del desgaste 

., 
va.t r:,r para qLte

máY� i me, admi ti de,. D ' 1 l C r1 r'l 

medie i ,�,n , . 
"" Pa 1 ., .. ,..1 -· -· .l. ¿._ e:, ,: ,:,n ci j_ 5 P Cr 5 i t i \1 () Ü e 

me d i e i 6 n de " d 1 á me t r ,:, s n ,:, m i n a 1 es 11 •

F'ar a 
.. ' 

e.teg1r el 
' ., 

nc,m1 na.L del CI}'" 1 f Í C Í Cr

i nt er i ,:,r de 

gr a na 1 l ad,:, , 

si g Ll i en t es : 

U t i 1 i z a n d ,:, 

pasa.Je de 
.. 
.1 a

1 • •  , "' 

o e, q Lt 1 .L .L a

c.i ,:,s e c\m 1 n i:::,s, 

.. ...... . "' 
J.a ,aoJ.a 1. 7 

ele 

e:,:, n s i s t e , ,:: ,:, ne, e i da :i. e\ p r es i ó 11 d e.1 d es i:� ar g a 

del ,: ,:,mp r esc,r 

di ámet r Ci
. .. 

nc,m1 na .L

7 
' 
oa, ( 

' 
1 as Ll m 1 o,:, 

y 
.. 

e .l.

(7 lllíTl de A 

¡:Jé1rtir de e S .1,. -· e:: ·1·' ','.\ t ,-, C' • 1, 1_1 :::> L c., - -"> se 
.. .. ' ,: a .1. ,: Lt .L '-'

. ,
e ,:\ Ll c:i a J.

de aire -·1 C.\ L. e-� 
·":• •::J .. 
k . .. 1 l ,n3 /,ni 11 Píl

párrafo anterior . 

4 ª SECCION LONGITUDINAL DEL ORIFICIO DE PASAJE 

1 

L.a f Ltnc i 6n de la boquilla de proyecci6n es

1 .. oe é:tce1 er;;tr 
.. 

c:\.L é\b ras i ve,, 

.. 
E� J. 

.. 

J. a



• 

• 

.. 

la 
r • . 

SLtper r 1,: 1 e é:"\ 
.. , 

c:¡r anc:,1 1 a.r·.
-

r'a l'
º 
a qLte 

. . . 

J J ,, 
.l .L -.::, 

ve l ,::a,: :i. dad SE1a ,ná �'� i rna, se deben n-11 n 1 m1 zar 

turbulencias y pérdidas por fricción, lo cual 

implica un adecuado diseño del perfil interr10 

de 
. . ., .,
oc, cr Ll 1 .L 1 a • 

Existen dos tipos de disPño: 

A B 
..... 

• - ,:1 q Ll l J. .L a S ele pc\sa.Je en este ti.pe,, 

..

e.L de vel i::ic :i. dad está 

t Ll r b Ll l en e i as qLte ·' 
r e1::.; e an 

cinética a l a p a r t í e L! l a >' p e, l'" 

' 
ener ,;11 a 

l ,::i t: an t ,::i 

baje, r en d i rn i en t e, -·' e� LI -:.• l a e, pe r a e i 6 n ,, Ade1nás 

se pr c•dLtc e l a el :i. s p e r· s j_ ó n en bc,rde dE1

... 
d sa1:i. · a. p r c, y e e t a n d ,:, 

..

a .L 
• • 

aor as:i. ve, de la 

:i. nd :i e acia en e J.
r- .  

r 1 gLtr a r;1 8-A .._, n , 

• • 

01en cli ferenciacia·5, Llflc:\ 

per fecta,nente 
• 

pr ,:,e esaoa y qLte 

,: i r ,: L! n d a Lln gr anal l acii::• d Í f L!SC•,

ne e es i t á n d ,:, se pasadas ad i ,: i c,nal es para 

uniformizar la superficie. 

B B 
..... 

• - ,:, q Lt 1 J. .L a s e ,:, n d i se ñ c• Ven t L! r i : Este tipc, se

,: ,:,rrlp c,n e de Ltn _ , - ::, 1--,:,n ,� de entv�\dc:� que acelera 

en • .J.. 
' • 

°) c. e, r· e a m 1 n 1 m a . , 

aire-arena y se define en 

. , 
nc,m:t na.L .. 

r- .. 

e:. .L e f e i::: t i::i l e, �I t- e"\ el,:, es a e e l e r e"\ r 

.. . 

.l ;::, rn <� z e .;. a .C.\ 

..

e.t

e c, m p r :i m i el c, en 
.. 

ei cono de entrada ha�ta 
, 
J. a



• 

crarqanta - - p 
• 1 é.':\ .t ,:: é:'\ n z el n e e• s e 

... .. ... 
.L .L , ..¡. 

.. . ' l ve .t i::ic 1 o c\C es 

�.; Ll p e r s ó n :i. e a Si qLte p ,::is i b i l i t a CfLte .La 

m1 sma s1 ga incremer1tándose en . .. E?J.

• • , 'f salida de la O C• C/ Ll 1 .L .L a " 1 .. . ' 
C Ll ¡J .L l C é:\ f1 CI () 

.. .. 
. ..., 

.t. \,,\ 

velocidad alcanzada en la garganta. 

C:c:im�Jar-ándc,l as .- ,-·,n- - las bc,c:¡Lti 11 as de 1 . ,V e 1 sene• 

r ec t ,:, , c:·e-> 

, • • .! 

l ,:,gran e i::in .. 
e:· 

.t a _:, 

ve .t i::ac :i. o a<:"J es de p r- ,:, y e e e i 6 11 e ere an é.':\ s ., 
(::\ .l 

' . .. 
e, (') i:J .l (:..:l y 

- I - "'I 

•- 1 r •- Ll .t C• de i mpactc, 

i::i b t en :i. (� n d ,:, s; E.' Lt n 

Lln i f c,r- rne tal se 

mue�tra en la Figura 3.8-B. 

r'ara 

.- .. -• .,. .s.. .-. 
_ _  , \,_, 

• • ,V 

01 sene• se ha el eg i ele,

.. . 
r e a .t 1 z a Lt11 

.. e .L t i p ,:, Ven t Lt r i

con mayor- rapidez y el rendimiento de tr-abajo 

aLtment a ' 
cie .. () •/.l - ,. r () •/ a o_ ,. , 

, 
.l. ,:, 

. , que equ1va.te a una 

disminuciór1 en lo� costos operativos a pesar 

de Ltn 

..... .  -, 7 ..w • ...::. • • .L

,nayc,r 
. . . ., 
lrli.Ci.a.t 

.. t . 
r· e.La J. vi:). 

Desqaste cie 

de Arena 

, B . , .. .t e\ e, q Ll 1 J. ..1. a 

.- , 
c. .l desf1aste de , .ta 

inevitable.1

gr anal l adc,; 

.. clLtY-ante E' .L 

e, 1 ") para .L . L, 

. . ., .. 
O C•C¡ Ll J. .L J. a 

P .,. ····, ,-· ,.:'.Is ,-·.
1 - - \;;.;; ••• 

es 

ec:� ,, e -es"'.,. ·t ,-·,- . . ·- ... - (:\ ' . -

la capacidad del 

compr-esor en ur1 20 a 30% del consumo 

ele a 1 r· e, según 
.. 

eJ. de .. 
J. a
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FIG N
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:i. 15 

., 
e .1. 

d 1 ' 1 

E'L'J 1 Ci C• al 1::'\ Lt me n t; i::,

: -. 

di ámet re,, p r ,:,el LlC t; C• 

i . ,

- .

. . 

- .

. . 

• • 

' . . 
' . 

' . 

. . . 

- .
. '.. . . \ .

cJe e· Ll.:) . JJ Y' C•fJ Í C• 

.- ... ,-.U .... 'A ,., 8r .l .::i r:. w • 
r· ... ... ,,-·LJ' os-· .L r:. -· L DE ... M ... ·Ar·-... o .L , r _. , , B0C.1U I i...i...AS 

........ ,-.-... As y V.-N···u--· ...
�. C:. -· 1 C:. I I r: . .l

Se sabe qLle 
..

e;. g2\stc, de aire 

. . ' 
e ,:,rr1p r 1 m 1 o,:, es directamente 

proporcional al cuad�ado del diámetro 

. .. 

n ,:, m 1 n a1 , 
c:i es g e'\ s t e 

.. 

e .1. 

c:i e 

CJLle 

., 
.La ,n1 sma. 

f L(flC i Ó fl 

:::•,-·,y· ' - esta

. .. 

cie.t 



• 

., ., 
F .1. .L _, 

se �;;i::ibr· ed i mensi c,na e c,,n p r· esc,r· 

(mayor· inversión ir1icial); vale decir· 

e Ltan ti::, may c,r sea 

�> ,:, b r e d i rr1 en s i ,:, n a m i en t ,:, el e l .-· ,-·, m p r ¡.::i <:= ,-·, r - - __ _,_ p

, 
r-i .l 

1 • • 1 •• 

i::\C! íll l ::> l O .1. e de 

' 
y ere esa f c,r ma men c,t· e:{.�'( ,.-';,. .J c.. .::l

el ,- ,-, e· .1,. ,-, 
- - _, V - de boquil la amortizada er1 

hi::it·a�> de 
' ' . 
·e r· e\ CJ a .J ,:, •

' . 
o 1 en Sl ,... r..:.l:::) "'· 

Ll s a Ll n e ,::, m p r es,:, r ,: e, n p e,,: ,:, mar 9 en ch?. 

capaci dad ( men,:,r inver sión 
. . . "' . 
· n1- · .., )l ,_ .1. C:\ .l. . , 

t :i. e m p ,:, ·' 
oe Lrt :i l i z a e i .�. n de 

• • •1 ., 
4. o e, q Ll 1 .,. .,. a => e r é:\ ,nen ,:,r ,,

• • • t 

c1eo 1 Cic, 

Lln mer1 i::ir tlesgast e t c,t al, 

a c.�d ,ni ti r-

a Ll 01 en t a n el,:, 

ci::isti:) de la 
. . ... "'
O ,:,q Ll 1 .1. .1. a p,:,y- de 

Como regla p ráctica se acepta: que el 

., 
V.., ¡ ,·-, .. -e:, .. ·- 1 del e Ltad r c:\Ci ,:, 

niáximo no debe ser 

clel ,: Ll ad r· ad e, c:i e J. 

. , 
e;'\ .1. d ,  .. o'· � El_J .L • 

. . ..
e:) r :i. 9 :t. n a .1. cie

., 
J.a

f 
• .. ., 

CJ ,:,e:¡ Ll 1 .1. .L a• L. i:, �I i e ao1en te en "->e:· ·I· e �- -> � .. 

f::> Ll fl t ,:, 
, 
J. a r e.1 l a,: i ó n en t r e ,: ,:, n su m ,:, s de

aire ,: ,:, m p r i mi d ,:, 
.. 

8.Les 

' ' .. 
c11:, o .1. e " 

Si g Ll i en el e, este\ el ,: ,::,m p r es ,:,r 

, . . t; d S - l - 1 . . .., .. ,-, ,_, J. ,_ e::, ... deberá �5LlfTl i ni s t r· ar 
., 

eJ. 

' .. 
clc,b 1 e 

' .. 
OeJ. e aLtcr a J.

i ncl i,: ad c, par a 
., 

e.1. 

de c\1Y·e

la boquil la a utilizar . 

• • 
1 

,: ,:, 01 p r 1 rn 1 ci ,:,

de 
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TABLA N ° 1.7 

OPERACION DE GRANALLADO M2/H 

., .. -... .:. .l / 

1 (:i �-� d e, ci E.1
--

-
,-

••• _ ... _ .. _ .. _____ . ·--··
-

---·-------·-·-·-.. ···-·-1

¡p�epara- Cor1dici6n de I Diámetro de la boquilla 1 
¡c16n por la superficie¡
¡gr�n:"llacio 1 (grado cíe 1 5 6 7 8 10 12 1

I m�/n
I oxidación) 

1 1 
1 .. --.. ·---·--r---------·-·--·-· .. ·-·---··--r-··---------------··-----·-·-------··-------··---1 
1 ,:. .. .. rl 1 !v' ' . . 1 1 
I .:ir a n a .L .i. a. e,

1 
1 1 1 11 1 m a e, �,; :,. o el. -

1 
la Metal I ción sin

1 
l�lando �-

1 picaduras 2.9 5 7.5 9 13 22 1 
¡No��a S�rL I j 
¡SS�L, SrS 1 Norma SIS Cascarilla de 1 s a 3 l a m :i n a e :i .�. n 2 n 4 o:.-¡. 8 7 a 5 1 1 1 5 1Cavidades 1 peque�as de 1 herrumbre 1 

¡::• i n t Ll r a h ,:, r -
neada. 
c:avi dades ele 1 
herrLlmbr-e 1 

1 
1 a o:.-'¡-

1 Varias e apat-, 1 de p i n t Ll r a 1 (:ir andes 1 ,: a n t i d a el es 1 de her Y- Lt m b r e 1 
1 1 

., ., 

.L l 

.-, 
L. 

18

1 --
1
-------

,-·---------¡ 2 1 
¡�ranalla�o I Mínima oxida-¡ ¡ '-· e r e a d e .L 

I 
e i 6 n s i n 

1 
l��tal blan-¡ picaduras 1 
1 º ,_, 1 1 
1 1 

Cascarilla de¡
1 • • 

J. 

1 1 Lam1nac1un I 
1 1 

Cavidades 
I 

1 1 peque�as de 
I

1 1 
her r Lt m b r e 

1 

1 1 Pintura 1 
hc•r neada 1 

31 

·-:• e::; ..:.. ..., 

e:· e:·..., • ;J

5 

.-,7 .• 
..... 

.� C"..... -..J 

,:, c. u a O

7 

1 
1 
1 

J J 1 
l .t I

1 
1 

1 
1 
1 

•=i 1 
_, 1 

1
------------ ---·¡

8 '9. 5 

7.5 8 

1 
., ... . ... , ... 1 .L L,¡- L o;- 1 

.... -·,.L • .::. 

7 

1 
i 

., .-, 1 
J. ;:; 1 

1 
1 
1 
1 

., ., 1 
J. .L 1

1 
1 1 Cavidades de 1
[__ _ ______ L_:e�

b

�
e 

J_ -- -·-·-.. -----·--·----------·-1 



J J 8 .t J. 

OPERACION DE GRANALLADO M2/H 

Í'3F ad o de
,-� , . -·:---¡ ····-·,--- "··------.... ----·--·�---:·---·--··

. 
, �--·-.. -.. ·-··¡ ¡prepara- ¡ �ona1c1un.c� 1 Diámetro de 1a ooqu111a ¡ 

I e i ,� n � ,� r , 1 J. e_' s Lt p e r· ·� 1 e 1 e 1 1 
1 g r a n a i .L a o e, 1 <. 9 r ad e, e, e 1 5 6 7 8 1 <) 1 2 ¡ 
¡ m2 /h I oxidación) 1 1 
1 .-. r-·- ------r-----·---·----·------.. -·-·---·-·--.. -·--· .. ---.. 1
1 -,�. , , . 1 V . 1 1 I : r a na i i a? ,:, 1 , ar 1 � s e a }J as 1 ... -. .-, ·=, 1
¡ L· e r e a � � i 

1 
� e p 1 n t Lt r a . 1 

1 ..::. ..::. 3 3 8 6 
-' 1¡Metal 01an-¡ �rancies cav1-¡ 

1 ¡ el,:, . 1 �ad es � e ¡ 1 I I r1 e r r Lt m o r e 1 1 
r r 1 -.. -- ·-

1 
1� ,, ci 1 !v!' . _ 'd 1 1 I � r a n � i 1 a . ,:, 1 , , � n 1 m a

. 
,_, x 1 a - 1 

.. i 8 .-.. -. e:- ¡ 1 1 e r m 1 n � e ; .�. n I e � ,�, n s 1 n 1 7 3 1 2 ..::. ..::. • ..J 3 3 5 6 I ¡�omerc1a!_ 1 picaduras 1 ¡ 
1 Nc,r ma SSr't. 1 1 1 ¡SSPC-SP10 

1 
Cascarilla de¡

�� ¡ 1 N ,:, r � � .-S I S I l a m i n a c i ó n 1 .::¡. ·3 8 1 2 1 5 ..::. ..::. 3 C> ¡
I S a ..::: 1 ..::: I e: a vi el ad es 

1 1 
1 

1 pec¡Lteñas de 1 ¡ 
¡ 1 h e r r Lt m b r e 

1 1 

1 1 r'intLtl"a 1 1 
1 1

hc•r neada 1 
36 E, ·3 11 ¡ .::¡. 28 

1I I C:avi dades 1 1 
1 1 

de herr·Ltm- 1 1 
1 1 bre 1 1 

1 1 VaFias ca- 1 ,, 18 1
1 1 pas �e p�ntu-¡ 24 4 6 76 ii 1 
1 I r a • t.:, r a n o es 1 1 
1 I cavidades de 

1 1 

�----�' er:_i:_
u

�
b 

'"_e -----t---·-·--·-----· -·-·-· ··------·--------! 
1 �,; • , d 1 

!v! ' n 1· rria - '· 1· d � 
I 

1
1 

1 .::, r a� � J. J. a e, 1 1 1 � • '-' l, e, - 1 .. ..
�! 6 ,J e::- 6 5 J J () 1 r. á p 1 c1 c, .... -. I e : ó n s 1 n 1 .L .:.� 2 7 - .,. w .t .1. - 1 

¡No��a �S�L I picaduras 1 1 
1 
�Sr'l_:-Sr'? 

1 _ . , , 1 1 
¡Nor�a S.LS I cascar111a de¡ 1 
1 S a .L I l a m i n a 1:: i 6 n 1 1 

Cavidades 14 27 36 45 62 110¡ 1 1 ,., • 1 I I I pequen�s oe 1 
L_ I -��.

e r r Lt 
� o 

r e 
_,, __ , __ 1_. ______ .. ___ ...... --··---·-·-···---·-··-.. ·--- J 



•. 

'
'

1 -. • d l '.::ir aac, · e
¡p�epara-

1 
c 1 ,5n pc,r

1 
grana 11 ad ,;:1

1 m2 ¡¡.,

14 G .. .. d 1 rana.1.ta·,:) 
¡rápidc• 

1 Nc,r ma SSr'C: 

1 
ssr=·c:-sr=·7

1 
Ncirma SIS

1
sa 1

1 
1 
1 

TABLA N ° 1.7 

( c c, n t i n Ll a c i 6 n ) 

OPERA�ION DE GRANALLADO M2/H 

1 
--

1 c:c,r1di C i ón ele
1 la superficie 
1 ( g l" ad c, de 
1 e, �,; i d a e i ó n ) 1 

1 
1 r' i n t Ll r a
1 h c, r n ead a 1 c:avi dades de
1 her r Ltmb re 
1 
1 Varias 
1 

capas 
de pin t Lt r a 

1 (:ir andes 
1 cavidades 
1 de 
1 

r1 e r r Lt m-

1 
br e 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

-·--

Di ámetr·c, de 

5 

J J 

l .:.,. 

14 

6 7 

.-,7 ..::. 36 

.-,7..::. 36 

-·-

.. .ta 

45 

45 

. 
. .. .. O C• q Ll 1 .t .1. a 

8 .. () .l -

J ... •=f 
J. .L ;:¡

1 

1 
1.. .  -, 

.l ..::. 

1 
1 

-------¡ 
1 
1 

65 J J () 
1 

.LJ._, 
1 
1 
1 
1 

65 j J () 
1 

J . .l -

1 
1 
1 
1 

·-'

Nota.- Los valores consignados deben ser considerados 
como estimativos pues dependen de distintas 
variables en cada operación. 

.. - . . d d .. .t. -1_:apac 1 oa · e.t c ,:, n => Lt me, el e a 1 r e 

A este val ,:,r se le ha a�adido un 

factc,r de ( p ,:,r f Ltgas }'' par a 

,: c,mpensar .. e.t ele ..J.a

iJ e, q Ll i l 1 a ) , r es Lt l t ande, ent ,:,nces Lln 

caudal de 3�49 m3/min. Entramo� en la 

Tabla 1.7 y se observa que a una 

p r es i ,�, n d e 7 k g / e 012 y al fZj i 

val c,r qLte SE�
•

J

aSLlffil •-•, 
.. e i 

' ..e aLtCta .t

7 Hlm, 

má:,� i m,:, 



• 

pern1isible es de 3.5 m3 por minuto de 

¡:::· ,:, r e ,:, ns i g Ll i en t e el 

-· "" ·t' ·f 1· ,- 1· ,-1,_,, . - - pasa.Je 

queda defir1ido por: 

Y:P 

di ámet re, 

1 • .. '1 

O ,:, q Ll 1 .L .L a 

7 kg/,:,n2 

de trabaje, 

., 
y¿,t1()Y' 

de la 

. ,
n ,:, m 1 r1 a .L 

7 mm 

, 
rea1 clel 

t • •• ., 

O ,:, q Ll :l .L .L a 

rJe 
., 
.La 

¡::· r es i 6 n e f e,: t i va 

. ',...., 
r1r 

·-:,,., a ..... �. J F',:, ten,: i a s,:,l i e i t ada 

, 
para e1 con1presor 

2.-Mediante el grado de preparación por 

fl Y-a n a 1 l a el,:, (Nc,rmas SIS Ll SS ..... ,-. ', r -·-'

Superficie a a gY-anallar en la unidad 

de tiempo (m2/h). 

Este m é t ,:, cj ,:, está 

e:,;per i ,ner1tal es 

es t a b l e e i das p ,:, r 

de C:c,r r ()Si 1�1 n y 

y 

•• 
e .t

O, a<·· ·\el -• .. ":)C f_t en datc,s 

nc,r ma=i 

I n s t i t: u t ,:, S l.l e,: e, 

Steel S t r Lt e t Lt r e 

F' a i fl t i n g e: e, Ll n ,:: i l el, e·. .-..... l 'U e:. e:. • J • F'ara 
, ., 

e i .L ,:, 

se extracta la Tabla 1.7 

F'ara Lrt i l izar 

las 

s Lt pe r f i ,: i e a 

esta 
..... ' , 
1ao1a 

., , 
gr ana.1 i. ar 

. 
7 .l • , 

' 
r1ay 

de 

qLte 

J. a

. . ., , 
<. ,: as ,: a r 1 .1. .i. e\ 

ele laminación, ,: c':\VÍ dad es de 



\ 

.., ...... .,
.L ..:: • .l. 

her r Ltmbr e, va r 1 as e a p as de p i n t Ll r- é:\ ,

,n í n i m a ,:, �,: i ci a,: i 6 n , etc.) el 

preparaci6n 

est c,s dat ,:,s 

- '
sec,un 

-
J... -"' = ni:-..rmaa 

.. . .. 
se se .1. e c e 1 ,:, n a e .t

' . ... , 

c,e 

el :i ámet ¡r 

() 

é:1de ,: Ltad ,:) ele O c, q Ll 1 .L .1. a para cacla 

caso a tratar. Una vez establecida el 

diámetro nominal, se Lt t i l i z a 
, -,- ' .. 
1 a , ao .ta 

1 • 7 p é:1 r a ,: ,:, m p l et ar· 

si stenia. 

.. ., • J. t ., 
J. a se .1. e e c 1 ,_, n o e .1

La tabla 1.7 indica que un aumento en 

Lln J.<)<) ., 
1. en el di ámet r ,:, 

. .. 
n ,:,m 1 na .t

p r ,:,d Ltc e Ltn aLtment ,:, 
. .. 

Oe.t .::j. (H) !. en 
.. 

e J.

rendimiento de la operación. De modo 

q Lt e s 1 ,: ,:, n Lt na b e, q Ll i l l a el e 6 mm d E?

diámetrc, nc,minal se pLtede 

(> • 5 6 m2 / h el e �¡ Lt pe r f i c i e ,

,:,t r a 

mm, 

C Ltyc, di ámet re, 
. ..

n,::,m 1 n a.1 

se deberá a 
.. .. 

grana.1.tar 

.. .. 
a grana.1.1ar 

seé:1 de .... -.
.L ..::.

'l' <). 56 ..... 

.:.¡. . ' 

·-:· ·-:, e:-
..:. .• ..:... u m2 /h. c:,:,mc, es de esperat· y s ¡::.,

indica en la 
-.- 1 , 

,ao1a Í • 7 Ltn aumente, ' oe 

100% en diámetro nominal determina un 

,: ,:in sLtmc, de aire 

vece�; mayc,r qLte 

Tabla e\ d .j Lt n t a , 

i n t e r p ,:, l é:1 C i ,�, n 
.. 

e.L 

de 6mm En .L é:\ 

se ,:,bt i ene pc,r 

á r e a de s Lt pe r f i e i e 

.. .. 
., �1r 2\llc\1 .1. aoa de e). 78 m 2 /h, Ltna 

boquilla de 7mm 0i. 

/ 
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3.2"8 SELECCION DE MANGUERA DE AIRE COMPRIMIDO 

\ , 

En Ll n a :i n Si t a l a,: i ó n e' e a 1 ,,.. e - - rr1 ,··, .,. 1· m 1· o' - ' · , . , •- •-• ..., , '··' s-; e o e o e 

. . . 
m1n:tm1zar en l ,:, 

• 
1 .. 

p ,:,s 1 o.te las caídas 
1 

c:1e ,�Jr·esión 

d. 1- ,. "' 1- 1 .. me · 1 an ·e e Ltn c:11 sen ,:, ,: c,r r ec ·l, c, e e .,. a

. . . 
r'a r a rn1n1m1zar .,

.L a!:� ,: a í etas de pr esi ,�,n se deben 

tener en cuenta los siguientes factores: 

Di ámet r c,s i nternc1s Ll l ,:,ng i t Ltcles ele 

mangLteras 

D. "' d ., ., 
t ···· ·1 1seno ·e .tos acop.tes u·1.t1zaaos 

circuito de a1re en .. 
.i

• 

. la ff1cl.q L.l l fl a 

Rugosidades internas de 

a1 re, et,: • 

.. 

.Las t Ll b e r í as c:i e 

c:,:,m,:, en t ,:,cla .i. n s t a l a ,: i .�. n de aire 
• • 1 

e c,mpr 1 m1 oc, se 

aceptará como razonable una caída de presión de 

hasta un 2% en los trazos de mangueras y un 5 % 

en el t c,t a 1 de 
.. 
.1. a . t; ., . , . e: . . -· . ,·, 1 n :::> a .� a •.. J. _ n • -í ,:,man d ,:, e ()me,

base una presiór1 de salida en el compresor de 7 

1 

oar, se tendrá: �,; C) • (>2 

(trame, de mangLter· as y
..

e J.

instala ,: i ón), mt::�d i cia en 
.. "'\ J. e:,

1 

oar, \.! () r:,i= 
J - • , ... J<...J

t ,:,t é:l l 
1 

c,e 

entrada de 

bat· 

.. . 
.L e:\ 

., J. a

boquilla. Con estos valores ter1emos una presión 

efectiva CIE� 1- 1 • 

·e r a o a .J ,::,

clesde 5 y 6 b c:1.r) 

c:ie F L: ,:::· _,. o .... , bar ( i n e 1 Ll s i v· e 



• 

• 

J .-·,7.L ..::. 

F'ar a la ,nan g tter a ele aire 

cc,mpr i mi ele,, ey;tracta 
"t -r4 • -. 

J. a 1ao.ta 1. 8 y 
'1 -,- 1 '1 

.1.a ,aoJ.a 

1 . •3. 

D i á me t r e, g 1 11 !2í , e ,:, n e ¿1 Lt d a l d e 3 • 5 ,n 3 / n1 i n y 

7 kf1/cmz 

. 3. 2. '3 SELECC ION DE MANGUERA DE ABRASIVOS 

mismas 
. . . 

e c, n s 1 o e r a c i e, ne s ey;pLtest as , . 
J. a

manguera de aire comprimido, pueden tomarse en 

este caso; pero se debe tener en cuenta que en 

las mangLter· as de 
• • 

aor as1 v,:,s n ,:, s ,� l ,::, se p r c, ci Ll,: ,::.in 

caídas de presión er, SLt l ,:, n g i t Lt d , s 1 ne, 
, . 
J. e:"\

pérdida de energia cinética de la partícula dP 

abrasivo por fricción contra sus paredes. 

Es necesario reducir en este caso en lo posible 

, 
.La l c,ng i t Ltd de 

, .La 

tratar de trabajar 

J e-

J. ..., m.

mangLter a oe 

cc,n 

. . 
a o t-as 1 v ,:, s 

• 
oe hasta J () .l -

y 

¡=·ara evitar estas dificLtltacies, se:1 rE'C 1:1mi1=Jncla 

,: ,:,n máqLti nas 

per-mi ten ,: i r ,: Lt n ciar área de 

alargar la mangLtera de abrasivo. 

A • , 

rn u v 1 .L e f,; ,

t 
' 

. 

· r aoa.JC•

QLte 

�.i J. 11 

•



• 

' 

J ·"':·s
! ..:.. 

• L.é:'\ man�tLler a de abr asi vc,ts c:·e-:> na el S ,- ,-·, q 1 d ,-· - -· - _,, 

teniendo en cuenta una longitud de 10 m, .. 

y (� .L

di ámetrc, ele la bc,qLt111 a del e h ,:q
r r e, de ar en a 

7 mm !!1i • 

r'()r e ,:, ns i g Ll i en t e el d i á me t r ,:, s ,:, l i e í t ad ,:, el e 
.. 

! é.i

,nangLter a 
1 

eie sera: ab r c::, s 1 \,1,:,s, J 11 

! (ver
..,... ·- "t 1ao1a 

., 
.l. • ., '>.L • 

Se r ec ,:,mi enda en ,: e:'\ sc,s : e·· ·' - � -· �· l. 

1 11 -ª r, a.,. ª'-· 1 ,_, n 

de J.aS mangLter as mediante a e ,:, p 1 es de a ne l a.Je 

exterior y cierre rápido; manteniéndose P11 todo 

el tramo, el dián1etro de pa�aJe de la mar1guera. 

.... d . é ' 
r'r e, Lle 1 no c,se d E:) p t- es i ó n s6 l () ¡JC)Y 

., 
E.' .l. 

lar ge, de 
.. 

.1 a m a 11 g Lt e r a • 

,..... ...... , .. .-. 
..::, u ..::. .. .l t _ l CALCULO y DISEÑO DE LA 1:AMARA SEPARADOR 

POLVO-AIRE 

.L • �A .. ,. . .--.....
... 

A' 1 1 1 C::. r:. ! L

r- ... • • 
- �1a11cr1a oe acero 

- Esfuerzo de Rotura: 65000 ps1

- Esfuerzo de Fluencia: 48000 psi uf 

2. CONDICIONES DE DISE�O

.- .. .1. .. .. 
.. • "' p -· r e c.-;. ·f Lt O r z e, s v

c. .L e e:\ .1 ,: Lt .t ,:, se an a .t 1 z é:'\ r c.1 ,_, - .... ., 

r'l ac as rectangulares con 



.. 

.. .  -.. -·,
l ..::. :? 

Y º•.. ,-, y· c.i·' FI <.-:-- - •• :> 
,- ,-·, Y' ·l- ,-·, �- ... , "'-·-

apc,yacl,:,s. 

Carga ur1iforme en la r • . 
s Lt p e r T 1 e 1 e • 

,_, ,-·A' ,-·u· O D...... .....5 .... ,-::-sor-:· D..... .... .. A�!,-·· 'A ..::, • _. L _. L e:. L c. r e:. r.. c. r L 1 " _. n 

Dimensiones de una plancha 

L. ar· g e, : '3 E, 11

-- 2 .�i e) ,: rri - A 

:i. :a-;;:<) ,: m - B 

E�timando un factor de seguridad: fs 

Determinamos el esfuerzo de dise�o cr f

--····------
fs 

.- .. 
·' .:..J.!.. • 1

2(H)(H) p S 1

r ·---·---·---···-1
l ___ ª_d_ -- _::_··c_)_C:_>C_">_c) __ P_s_i ____ 

J

• LLtegc, ap l i,: ancle, •• .La f .�,r mLtl a para .... .  , 
• •  .'.'.l -· ac· r ... '""' '- :=) 

;:;;:ec t an�ILtl ar es. 

De f ,::ir niac i ,::ines 

r'ág D 

,., .-. ., 
.::,- ..::. .l

... .L ng .. 

..... 

r:1. 

• • •
nc,r 1 "

• • 
:,, 

. . ,, 
n ... 

.-S ·f Lter· 7 ,-¡ec. .... -· -->

--.. --.. ·-···· .. ···---·--·-·······-----
·-::· ·I: 2 ( .. -1- () ·-::· "' -�· '> .._..., • ..L - • ...... e, . 

}' 

1 



• 

r'ar a 

Bi 

¡::, a r· a Ll -· (> a B/A 

a .. .-, -, / .-, ... (-.l ,• ( .. ·-1· ) ..... .. ..._ - () r.::-- • ,.J

m á q Ll i n a s.; �,r anaI l adc,r· as 

1 1 
r, -· de 

..... 
1 :l. 

---·--·---

1 1 ') 

n .. 

2 t 2 ( 1 -1- <) • 2 ( <) • 5 ) ) 4

se 

en t ,:, n ,: es ; 

.. -::, ().L ,_; -

-.á, 
, 

I_. J. ,: Ll J. ,:, de Variación cie .i. a F'resi ón ( ¡::• i ) 

�.. �� 1·p �· vs, .L r..::.. - .,, _ 

r'esc, espec í f i,: i::i 
1 ., 

OeJ.

• 1 

vs 

1-p 8<) kq / m3 

,: m) 'l.' . ' 4 l adc,s 

Vel ,:,,: i dad cJel 

, 
p,:, J. v,:, 

189
11 

.. 
p ,:, .i. ve, dentrc, 

de la cabi11a y cámara. 

vs <). 5 ,nis 

1 ...... . , ...... -. LLteg,:,: r .L -r..::.

r-,.. .... •. -. 
r .L-r..::.. 

8 C) k q I C 1112

:::e) NI m2 

·- t::'"') ,,/ ,,<. <J u "':, .> ,. m •· s .. 

..... .. .... ... -, 
r .L -r-..::. 20 N/m2x1 kgl9.8N= 2.04 kg/m2

....... 
r .L C). (><)28'::J p Si 

Despejan clr:i espesc,r t:

, 



• 

·,

F'i ' • '> 
;,.: ,. .. , ... 

-·---·-·-... ---·----.. --·--·-·-···---... -... , .......,,_,,,_,,_,,_,_, .. ,,

� <r c···+n ?c·c� �·>4' 
L n,a:... . .l . . .. _ . -' • w. .J 

.. ,.... ..
.l ,.:, .L 

r-··-·---·····-·-.. -·-.. -·----·------.... ·---·-···-.... ·---.... -......... --.......... -.............. -·--·-·--·-¡

¡ 
0.00289 psi x (189)2 pulg2 

t 1 ··-·---·-·-·---- ---·-- -----·--·--.. ---· 
.1 ?í?nnnn p�1· .�,· , .. .L+n ?c·c·,· �·>4·> V ..t.., , .a.- ... .. ... ..  :.:> • _ .. .,._ , _  • ..._,, • 

' 
LLtegc, par a

t - () . () 5 () 5 p L.t l g

1a cámar·a de 

Ll s ar e m ,:, s ¡:, 1 a n e h a el e espese, r t = 1 / 1 6 11 • 

aire 

La cámara ele .... , � 
r c, 1 ve, C:Fig • ":' ,::, ') .._J • .J . 11 evat· a L.l ne:\

p Lle r t a en Lt ne, de l ,:, s l ad i::i s , 

SLt.jetar á 

hermét i camE1nte 

gc,ma. 

' . 
01sagras

,-· ,-,n- -

y 

ayLtda 

., 
.t a íll l Sffié\ q L.l E1 Sf..:' 

el e Lt n a e i n t é\ de 

' . 
y carno1ai"

las magas que sufran 
'I I 

a .L �l un el e .. �. ·¡ e::.:i ¡r ·f ,:i ,-· ·t ,-, • -· j. .. ,_ •• - a

3.2.11 SELECCION DE ELEMENTOS FILTRANTES

Z ,:, n a d c:i n el e 

en CfLle 

sepa r a e :i .�. n . 

.. 

se sepa1ra E1.L 
·· c�E' 1� ,-,��1··:�r,tep C• .L \1 () .1 • .,, Ce\ •• - • .L t:: • , 

c°\C a t· r· eac:, i::i, (:".; e ...... ,ma.L .L e, .... ,-,,-¡ -, A,, - C\ de 



,..._ _ _ ______ ---
1 1 

J 

�[� 
..... 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
.(' 

1.1 
. 

1 f 

1 
1 
1 

1 

1 1 

1 1 

1 
1 
1 

1 
.... 1 
.... 

� 

� 
... 

J 
. 

1 

1 

1 

1 

1 l 

1 
1 

1 1 

1 1 

... 
1 

... 
1 

,-_ -1 

.... 
U 1

' 1 

1 

L_ - ---- -- - ---'

Puerta de Aece�o a la8 Y.angaa 

Fi g 

Bi 

... ':' ·"":• 
.l. -...J..:. 

Contra 11arco 

L 1 x 1 /8" 

sagrae de 4 x 3/8" 

Se guros

Plancha de 1/16� 

•



• 

cli ferE�ntes eqLt:t pc,s sepa r ad c, r es , ., 
.L ,::, CjLle 

sc,n de di ferE1nte eficiencia ( 1, ,-, v- ,-· P ¡-¡ ·I·· -\ 
J
. r;:;... ,_, - -- 'Je . e;;: ele 

captación c.1e 
.. . 

p ,:, .t V,:, ) , CjL!e se ec· ,-· ,- Cl erl--=> - ·-' - de

acuerdo a diferentes factores como: 

a) pr c,p i edades 

pc,l ve, 

b) La cantidad ele

Ltn i dad de ti empc, 

e) La temperatura

y 

d) La relación aire/polvo

,: ar a e t e r- í s t i ,: as clel 

a a t r a p ad e, p ,:, r 

e ) La Lt b i e a c i ó n d E:� l e c, l e c t i::r r· ,:, se p ar a. el ,:, r· 

f) La continuidad de la operación

g) 

' 'l '>r . 

Sal Ltbr i dad 

c:c,s t ,:,s. 

De acuerdo a las cor1diciones de la operación de 

,;1 r a n a l l ad e, , 

separ aclc,r es:; 

F' r i me r ,:, p ,::, r 

,- ·L· r· ,·· Ll ·• ".\ ,- 1· ,', n - · _ .le. _ . 

CfLte 
.. 
.La 

cabina 

e e::i .:, . 
.. . 

á se .1. ec ,:: 1 ,:,ne:\ r 

e hc,qLte y 

q Lt e el en t r e, de 

Llnc\ 

arena grLtesa más 

9 r Ltesa n,:, •• sa.1. f/a 

, . . , 
e r:., m o 1 n a ,: 1 ,:, n de 

de -1-p .. . 
l, -· .l �, a

la 

.. 
p ,::,.1. ve,, y para 

ci e n t r ,:, ele 
.. 
J. a

Ltb i e ar á Lln el e f l ec t ,:,r , ¡ . 
' 

e e .J a n c:i ,:,

., ' . ' 
aJ. separ é:1dc,r pr c,p i amente CI 1 ,: rl ,:, 



·.

' 

., , ..... • .1 .L ..::, ... � 

.. - = l'' 
.. :> \;;;; r et r,:;i n i c:l ,:, en L!n 

filtro de tela (tubos de tela seco). 

TABLA 1.12 

COLECTORES COMERCIALES DE PARTICULAS QUE SE PUEDEN 

SEPARAR EN MICRAS 

..------·-···-·· .. ·····-------·-·--

_________ .... _________________ ¡__ •_i_P_·_=·_d_e __ �ep_�.l" 1::\dc•.:____ -ramañ
��· --� í ni me, de ¡:=·ar tí,: Ltl as 

I-
----

-
--............ ··- ______ ....... ,

. 1 
1 
1 
1 
l 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

gravedad ,:, tc,l va 
de l"etenc i ,�,n 

-De e r1 a::iqL1e

-C:ent r í f Llgc,
gr andE.1 s

. ., c 1 e .t c, n es 

-·C:en t r í f c1gc, 
,V peqLler,c,s

-Mee án i e c,s

,- • ., 1--r 1 .t ·l, r c, s

. ., c 1 e .t ,:,nes 

-F·rec i pi tac i 6n
El ectrc,estát i ca

·-::· () ()..... - -

5<) a :i. 5(> 

3(> a 6(> 

5 a 3(> 

5 a ':'() '-' -

<). 1 - ""
a <J • .. ::.i

C). (H) 1 a :Í. • C) 

1 
1 
1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 '----------·--··--· ... -·-·-··-------· ... ·-·-·-·----·-·-----.. --···---·--··.,

3.2.12 CALCULO DEL SISTEMA DE EXTRACCION Y FILTRADO 

El caudal de aire de extracción dependerá del 

•• vc•.t Llmen t c,e 

t l'' aba.je, 11 

., .La t • 
cao1na cie 

sus dimensiones 

abt"asivo utilizado. 

Ql" anal l ad ,:, 

t •• y oe.1. 

�A' ,-LJ' o n�· ,-AuDA' o� A·�- o- -x��A�� T oN G L- L cL - ,L L .t�c e e ,� - -.L 

() de 

cie 



r'a r a ' . ae>ras1 vi::is 

, . . 
d\l8J. ()C 1 oa . de e i r· c Lt l a c i 6 n

,n / ,n i n -· e) • 5 ,n / s (ver· ,:, 
.,

-..,/ a .l 

arena, 

standard es: Vs
,, -
..::, (J 

-13ener ali ciad es).

Area de circulación es: As = Ancho x Alto de la 

cabina de trabajo (circulación horizontal). 

C:aLldal de aire de extracción - As x Vs -

C) • 83 ( 3(>)

r·---------·----·-- ·----- 1 l Q __ 2·3. 88 m3/mi n :.
'� m3/mi n _I 

3.2n13 CALCULO DE RENOVACION TOTAL DE AIRE

Renovación de aire en la cabina de trabajo en 

rpm. 

Q 
,.. ..... � .. 
r:'.r'r•, - ----·--·------

Vc,l • de Sal i cla 

3(; m3/mi n 

.. .-. e·> ,..,
.L • ..::. - rn ..:) 

F'a r a el i mensi c,nes ,V 

p eq Lter. é\S r ec ,:,mi en dan dicha 

renovación hasta 3 veces por minuto. 

,...., 
c. J. aire e��traíclc, de 

rned i ante Lln si �;tema c,e 

• 
.L a cao1na 

f i l t ¡r é:\CÍ ,:, ,- ,-·,n 

-·A' -·u· O Y e,,...., ..... ,-.,-.... ON D...... ,.... ... ' -,.. .... ,r)
l_. L I_.. L. ,::, C:. L C'. -·· -· .L I C. L r .l L I r: .... 

tub,::is de 



CALCULO DE LA SUPERFICIE FILTRANTE (Af): 

La SLlper· f i,: i e filtrante (tela) l�\ ,... 
C', ;;;> 

al ,: aLtdal ci e e i r e Lt l a e :i ó n • r'Lte�; esta r el ac i ,�,n

mantendrá el t ama r. e, el e l r. • .. .... 1 
·,· 1 J. 't, r ,::, c1e tela.

relación entre la ,. . . s Lt pe r r 1 c 1 e ele tela y
., 

e1 

e a Lt ci al de a 1 r e , de pe n el e r á de l a e f i e i en e i e:'\ de 

retención r e q Lt e r i el a y 
1 ·¡ c,e .. de tela 

e ,n p l e ad a • Le\ "í a b l a 1 • 1 3 e¡ Lt e se m Lt es t r· a i n c:i i ,:: a.

i<,: c, l a r el a e i 6 n . ' . , 
ar r 1 oa mene 1 c,naoa. 

val ,:,res indican para Lln e "  ·1 .L Ll .J C•

laminar hasta 490 Reynolds. 

En 
.. 
.Le\ ·rabl a 1 • 1 .:.'j. se 

, e.1 ci i ámet l" ,:,

aproximado de algunos polvos comunes. 

TABLA 1.13 

VA, 0 ..... .-S D,... ' .. ,-. .....A .... 'A L r:. C:. C:. t,. -· r r:. !vf"-D T Doc ,....N ,..., LJ .. cJ 1 C:. .L .::> C. 1 r L. ..J 

1 
1 
1
1 
1 

...... 1 l p ,:, 
..... , , e.1 a 

1· de 1
1 
1 
1 

1 �� g,:.,�6n 
-r·--

¡ .1 1 mp 1 ,:, 

1 
1 

A l �¡ ,:, ci ó n 

1 
SltC 1 ,:, 

1 Al g,:,d ,�n
1 
1 

drill 

1 A l 9 ,:, ci ,� n 
1 

satén 
1 ---

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

r'es,:, 
g/m2 

1 7':3 

·":1 ':l r_:\
..:. • ._¡ ._,

' AM
""

NA .....L 1 .l l r:. 

----------·----

Di ámet r ,:, 
del H i l ,:, 

mm 

(>. 51 

() ·::· e::-- • ..._w

(' .-,.-,.. , . ..::. ...::.

..... ,,., , ctma r. ,:, 
c:le l c,s 
r' ,:, r ,:, s 

mm 

() ·-::· e::-- ...... ...J

() ·-::·5 - . ..... 

<). 17 

1 ,' 

(. ,-

m/min 

.:.'j. • <) ( * ) 

":I •::, '3 8 ._¡ .., • 

<). 77 

·":• ·-:• C"
.a:. .. ... .:.w 

--·-------···· ·--·--..... , ___

'-, 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 



• 

VA. or-:, .. -:-5 o··· '. ,-. ....A ... 'A L r .. r:. c. t:. _. r r:. 

,- .,... -r-1 1�p� de I Peso 

1 
1e.1a 

I 
g/m2

1 1 
1 1 

TABLA 1.13 

' 
AM ... NA ....L 1 .11 r:. 

Di árnet r ,::, 
ciel Hil,::, 

mm 

.. ,-.7 l..::, 

:v1 .. =o ... noc
.. -N ..-, ' ' ··e)1 L. l -...> C.I r Ll.JJ 

·----------
.,. ,V 1 amar,,:, 
de l c,s 
¡::· e, r ,:, s 

m,n 

... 
r= .. c 

m/min 

l 

1 
1 
1 
1 r--. ·r··- ·--------·-··------·-

··---¡
1 

Lana ¡ 

1 
Vid r i ,:, 

1 
1 Ny l ,:)n 

1 
1 1 

<). 76 

() ·-::• e;-- • .... ..J

·-::· (" 8..._.. _, 

.. ,-. ,-. ,-.

.1 . .::.,D ..::, ..::, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
i\1 i y l e, n 

1 
(). 1 7 1 LC•n a

!.·-----------·-------
.. ,-. 8,-. 1 ___ , __ 1_'"'_- _· __ ..::i ___ l 

* F Lle n t; e : I n ge r1 i e r í a Q L.l í m i e a 11 ¡::• e r r y J he, n -e: h i l t e, n 11

TABLA 1.14 

DIAMETRO MEDIO APROXIMADO DE ALGUNOS POLVOS Y 

NIEBLAS COMUNES 

1 ----·---, 

1.... , 
1 r ,:, .1 v,::, ,:, Niebla 1Diámetrc) ap r ,::i :,; i mad e, en 1 Micrac.; 

1
1 1 1 

1 ----·¡ 
--·--·-

·-------,
f N. . , 
I
' 1 eo .La 

1.... , 
1 
r· ,:, .L ve,

1 .... - , ¡ r •-•.L ve,

1.... , 
1 
r () J. VC• 

1 .... - , -
1 
r •-• .l V•-• 

1 
1 .... , 
1 
r ,:, .1 VC• 

a t me, s f é r i e a 1 

a t mc,s f ér i e e, 1 
1 

ele 

de 

de 

de 

e ar iJ ,�, 11 
1 
1 

cemente, 1 
1 
1 arena-
1 sílic e 
1 
1 , 

.L a 
1 

.-...::. 

5 

1 

(). 

a .. e:-.Lw 

e,. 5

c:1 .. () l -

.::¡. () 

a .. ().l -

.. 
a .l 1 (H)

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 

f Ll n d í e i 611 
1

1 --·-·-·---···-·-····------l ____ _____ _J 
* F Lle n t; e : I n g en i e r í a Q Lt í m i e a 11 ¡::· e r , y J h e, n ··-· e: h i l t ,:) n 11
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e: á l e Lt 1 e• de 1 "' ' 
1 r- • 1 

11,1ttmer,_·-. oe •-:iyr1 -- r-=. '=- •.) .l o s (¡:�:e)

·- .. 
d r:'.eync•.L · s ----.............. --.. ·--·-·-·--

-----------·-·---·-· .. -···-----

Lt 

D,:1nde: 

Dp - 10 micras - 10 x 10=-6 

Vs 
- e::"
{J. w mi�-; 

se p ar a el,:, r-

V ., e i c•c • de entrada 

.. '""'8.l..:, 

8(> kg/m3 Peso admisible de polvo/m3 

Lt 

1-. '"
'.

1_.r 

..... -
r 

de aire 

Vi se •:•si dad del 

e ent i pc,i ses 

aire/p ,_�i·v,_� - o 0 .. 8. 
- • - ·L .l. 

.. (-) (-) ,-...... .1 .. - _.,- - <) • 1 (> (H) N / m 2 �.< s 

r· ....,_.r 

Por consiguiente: 

1 ..... e _ ·-:, ·-:,-� .. -1
L 

r:. . ·- ..:.. ..:.. .. .L 

J-----------·· .. -

De acuerdo al cálculo obtenido tenemos un 

.. . .Lam1nar y pc,clemc•s Ll t i l i Z a y· 
. , 
.l e:\ 

..,.. 1 • 1aoJ.a 

r • 

T .L Ll .J C•

.. .. ,,
.l • .L w 

.. . . se J. e,: e 1 •:•n amc,s e .L t i p C) de t e l a a L! t i l i z ar-: -í e l a 

de algodón (limpio)
p 

Kc = 4.0 



Superficie filtrar,te 

r· 1 
•• 

_. E:\ L.t e a .L d ,.., ,_" · .1- "" "' - - 1· ' r· '= '= .l, 1, 1 C:\ ,_ ,_ '·-' 1 

-·----·--.. --·-···-----···--·--·-··-.. ·-···-----·-· .. ···•· 
1 •• 

r=.
,-· 

3<) m3/mi n 
-·- -· ·····-·--------·· 

,::¡. m/min 

<' .1- ,·-, .1- a 
..

.!,_\, .l ele tela)

El área proyectada del tubo de tela será: 

Ap rr �,; D �; L.

L - longitud del tubo de tela 

D e:' C::'11 ..

"d �-� ,va1or asum1 o 

F.:eE'mp l az ande, 
., 

va J. c,r es, !::ie tiene: 

·�=· ()...... - m 

J '""' ,:::i 
l ._:;¡ ..J 

Area prc1yectacla: Ap ("> 1" � ,::. 7 .-. -- • -J 1� ...::.. <). 97·7 m2

Cantidad de tubos de tela a utilizar: 

Número de tubos - Af/Ap -· 7.5/0.877 - 8.544

-

' . 

'-:} 'C L! O ,:, S • 

e e, ns i q Lt i en t e el el ementc, filtrante queda 

el e f i n i d ,:, ,: ,:, me, : 

- Tipo de tela: Algodón

.... 1· p ·· c·.I e1 ._, 
de +· p 1· .:.,'J - \-, 

f 
. .. . 

· 1 1 ·e r ,:, : Sistema de filtrado con tubos



.. 

1 ,::j. ()

- Diámetro del tubo de tela: 0 5. 5 11 ... ,-... ... -
l ..::i n '::} ';;) ,: ,n 

- Car,tidad a usar: 9 tubos de tela de algodón

Mecanismo para sacudir 

Eficiencia p r ,:,med i ,:, de 

1llicr·as): 

- Eficiencia en) - 99%

- e:,:, n ,: en t r e\,: i ,�, n

[:aLldal de 

de 
•• 

p ,:, .L VC•:

•• 

P ,-, 1 v,-·, • -· - .

., 

É1l 

,: c\pt ación 

de 

·-:,7 e·
..:.. • ,.J m3/h 

( e:·. ..J a 

g/,: m3 

y 

y 

de 

,:::: a p a e i d ad : cie ¿.¡_ 283 ,, 

íll ..::, pc:ir Ltf1 id ad de 

- 'd 1 " J.  
... - -e::- - ... .. 1 / ,,

- �a1 ·a c:e pres1un� U.UUJ a U.ü1 Kg cm� 

,._., .-. ... .. 
..::, Q ..::. • l .:.t DISEÑO DEL MECANISMO PARA SACUDIR LAS MANGAS 

c:c,m,: , 
.. 

1as 

fiJ.trante 

r eqLll ere 

j ,:, r n é\ el a 

ele 

Ltna 

.. 
a.L

n1ay·,:,r 

.. . . 
11rnp1eza 

de traba.je,, 

ser el ementc, 

VLt l ne r a b i l i dad , 

despLtés de cada 

para mantener SL! 

e f i,: i t:�nc i a c:I e retención, evi tandc, 

t 
. 1 

EJ si Et n ,: ¿¡ m 1 en ·e e, s¡ • 



LJnc1 de fTlét 1:1d ,:15 é:"\ l t ·I: ·1· , 1· -.v :::, y·- ., J. ,_ e:. 
., 

e J. 

l-
r , . e c1 n \, r a r .i. Ll .J ,:1 de c:11 re a presión, pLlCi Í én dS::SSé1

L.lt i l izar e.1. vent i l adc1r e en t r í f Ll g ,:1

. . .. revers10.te. 

Mee an i smc, Man Lla l 

Las '9 mangas 

de 

van 

.. . . .t1mp1eza 

SLl.Jet as a 

·' c.,e 

SLl 

in fer i c,r ::.¡ Lt ·i et as . ., abr az ader· as 

platina de •• 11 
J. •1.·

. ' 1/8 11 •

g 1 re, 

base 

• 
ae 

De 1 m 1 s 01 ,:1 me, d ,:1 van s Ll jet ,:, s a l e\ base s L.l p e r :i. e, Y

móvil rnn abrazaderas. 

.... 

c.n la base SLtper- 1 ,:1y se instc::tla el mee an i sm,:, 

para vibrarlo. En el centro de la base super1or-

'=> e f i .j ar á Ll n t Ll b ,:1 de 3 / 4 11 f2í s t a n dar d e e, n d i:;, s

p er ne,::; d E.� 3 / 
8 1 1

En t Ltbc, se 

base. 

J 11 
J. • 

arandela a .-. 11 

.a::. de 
.. 
.t é;\ 



,- ..

e:. J. t L\O i:.1 a.t 

.. .. .l.. 
J. .levar el Ltn 

arar1delas y pin de seguridad. 

de r •. 11
� .,.. ' 

de 

• 11 ,�,
.l ¡�} 

... . .. . -.
.1. '"r..::. 

. .. 
CI .i. 

.. . .. 

api.1car.1.e Ltna f Ltet .. za
' . 
r1ai:1a a iJ é.� .J i:.:i

5 cm 

r esi:::ir te, . ' ' v1ore: �as mangas. 

FlG. NG 

SISTEMA PARA SACUDIR MANGAS 

3. 10

Materiales 

1 • -Base s Lt p e r :i. e, r ....... .. 1 

r.tancna 1/15 11 

2 • -Bar r a r e de, n da de 
:i. 
/ 2 11 l i s i:1 de e) • 2 <) m

1 ,.....,,_, d r"'\¡.•11 

3. - 1 L\D e, r t'I e .::J o..t 

de 511

cc,rnpresi ón 

standard: e"> --:,e:; m - . .._ ,._, 

y. ' 
• 11 a 



' 

• 

e:. 
., 

Ou -··i A .J •1 
a' C;J e::; / 8 11rancJe.,.a "" ....,  

7.-3 empaquetaduras 

1.1/.:.t" :,� 3/ 16 ti

8 • -Un p Lle n t e.1 e e, n p l a t :i n a ci e 2 11 �'� j_ • �t / 4 11

,:::i .-• .J.-...:: pines de seguridad 

:i. <) • -Se i s p e i-- n ,:, s ci e 3 / 8 11 ,,... , � 11 
.L 

1 1 • -2 pe r n ,:, s d e 5 / :i. E, 11

:,� 3 / 4 " • 

Los resultados de limpieza (sacudida) dependerá 

del número de accionamientos. 

Se recomienda no exceder a 5 accionamientos ya 

qLle la caída 

qLte respc,nda 

aplicada y el 

r' e ., 
w . l pe, 1 ve,. Dependerá 

el resc,rte fl'" Pnte 

d esp l az ami ente, ., • 1 11c,re 

de , .ta acción 

a 
., ia f L�er z i:\

ele ., 1a man�fan 



... ..• _., 
.L •-¡. ''t 

3a2a15 CALCULO Y SELECCION DEL EXTRACTOR DE AIRE 

r'ara 
, 

eva.L Llar 
.. . , ' 
.La e apac 1 c,ao del 

t . , . 

ven· 1 .L aoc,r -

es necesar 1 e, 
.. 

eva.L Llar 
, 
.La -- ' r·I , .. a :L _ a

presión tc,té.\l, vale decir la presión estátici:.1. 

y presión dinámica. 

l-.á, , -· .l C Ll .L ,_, de

del separ-actc,r-: 

.... . 
rl 

.... -·-- r':¿

e a í eta de pr esi ,�,n 

- 8<) kg/m3

..... . 

rl 
r-,.-,
r· ..::. 20 (kg-m/s2) x m/m3 

;=• i ....... -.- r· ..::. 

;=· i r-,.-, 
r ..::. 

2<) N/m2 

2<)/'3. 81 . I ,, ¡.:: g m .. ·-:, e·> ... 
.a:.. • - �· 

, 
J. a

'l." () e::; 2. ,. .. .  ....., 

kg/rn2

Cálculo de la caída de pr-esión a través de la 

tela filtrante: 

Caída de pr-esión ... - -e - - .,  , I ,, U.UUJ a UaUi Kg cm� 

, 
va .t i::,r p r ,::imecl i ,:, , 

, 
8J. 

dP - 0.0075 kg/cm2 ·7c:; . / ,,,_, ,-::g ffi·"

, , . 
1 d 

, 
<:; e.:, p ar· a ci i::, r· , e: e, n si ci e r a n d ,:, q Lle a i. a s a .1. 1 c. a e .,. ""' 

decir a 
, 
.La ent r· c:\da del vent i l adc,r ,-p :::> -

man t en g a 5 p Lt 1 9 ad a Si de e ,::i l L.t m na de a g Ll a par a 



ventiladores centrífugos: 5 Pulgadas de H20 

J .- 7 . / ,, J. _¿ 1< f;I m... • 

C:A IDA DE r-,
r-

,
..-

c.,.. ON r r:. c.-=> J. , 2 • ().:.'j. + 75 +

kg /rn2 

Caudal de Extracción: 30 m3/min 

r- ,. . . . 
e:. r 1 ,: 1 en e 1 a 

eficiencia del ventilador· 60 % <). 6 

... -,7 J. L 

1.3 (caída de presión) x QE
,--, .. r- t . 
r o r m Lt J. a : r' e,· en e 1 a

..... •• 
1 

.• �eempJ.azanco vaiores: 

--------·------·--····----

kg/m2) 
--·------ ----·----·-··----·-

r-·---------- --:··---:-.-w-1 
L:.'c,tenc la :::: 

_
2

_
. •3 

__ 
i-
_
i
_
r
_
·
_

-
_
·-
_

:J
_
-
__ 

n
_
·
_
r=-
_
··
-

-� :.:::. :.::: �:: 1

3.2.16 POTENCIA INSTALADA 

••••• t:::"' J. '"1-...J

y 

• 

1...a instalada de .La máqLti na 

granalladora seco, estará constituido por " 

.t a 

sLtma de pi::itenc i as r eqLter idas 

efectuar la operación. 

Potencia instalada • .- J 
,-

,_, 
-1- e·> .. J e- ·¡ • • .....<. ..:: .:.¡. -

,::¡ - n -� ..J . n r 

par·a 



• 

27.45 HP 

., 

.. .. r� 

.L .:.t Ci

.i. a instalación queda, par a Ltna 

potencia instalada total de: 28 HP = 21 kW 

Donde: 0.45 HP - Potenc:ia del ·r
r 

J.
.. 

,·-, ( 1 "' f.":.\\�:· .- e:i n f e o' e -···· --·>- ... 'J 

C). C)8 kW 

i\iúmer c, de 

() ':l·-:, •. • w
- • ...i..:.. f-•• 

f l Ll ,:, r es,: en t es a Ll s ar : 

(-) ... e::- • ' .... ,
_ • '-t,_, nr • 

... 
'-j• 

\ . /, C)" <)8 

3.2.17 SELECCION DE LA VALVULA DE PRESION

La presión que nos entrega el compresor es de 

7 bar .. () .. .l - .L ps1, .. ac:· .L :::> pérdidas ·-· ,-· rn ':::> ·-· 
"'p €0CJ u.e r. -='l s, 

pc,r qLte es ,- ,-, V' t .-,- - 1 - • Est i mamc,s Ltna

presión de trabajo de 7 bar, cuyas válvulas a 

.. () .. mayc,r qLte .L _ .L ps1. 

pr es1 c,nes 

t�· ' ºAUND-�� ,:: a . el .l ,:, Q () 0 e ;:) · 1 r.::. f':. '-· 

. ..
1 9Lla .L

Seleccionamos válvulas para aire comprimido 

_T_____ --r... ·---.. ---r----·-------·-T ............ --·--·-i

1, ....... ,ADO 1 .:J r:. 
1 
1 
1 

�A ..... .-..... TA' 1 �1 ..... D T DA 1 -...................... ..... A.... I ..... M ... '•' ..... o 1 ¡ 1 1 C:. r:. J. L_ 1 1 C:. J. 1 1 C. I Ir C. r:. 1 a I C:. I 1"º L. e-_ 1
1 1 1 1 1 

¡--· -·-r-----

1 T I i\iei::,p rene, 

1 
-------r----------r·----i

1 1 1 1 
1 1"=25rnm 

I 
-5 ° a I Aire 

1
L ______ , __ I_ __ _ 

1 (H) 0c: c:c,rrip r· j 
1 L--·-·-·- J ______ ,. __ _,._. -----··--.. --·----



• 

Número de Válvulas 3 

.-.
�.::. V á l V Ll l e;'\ s 

1 • 
• 

1 emo r :i. ciac a y c ,:)n 

,ne,: an 1 smc, 

vc,l ante 

ele 

.. J 7l .;.� 

,: 1 ey· r· e 

1 Válvula cor, Palanca de accionamiento 

TABLA 1.15 

f ,:,;:;:ADO �A�ERIAL I ME;"i;;A J T;;;PEf'-:AT. J EMPLEO 1
r 1 ----.. ·----r:--- - , - --r·--------·1

1 
A ¡Caucho P ¡DN 15-350¡-40 º-lOO ºC¡

Abrasivos¡
1 B 1 -. , B I D � ! .. e::- ,.... e::-,-> 1 .-. e::- 0 .. ,- ,- o 

1
-. 1 A . I 1 

1 1 '-·· a Lt c n ,:, 1 t 'I .L ...., - ..::, ..., • 1 -·..::.. J - .L J J _. 1 e :i. e e, s; 1 
1

Q 
1 - • ,� ! 1 D N B ,.... c:- - 1 .. - o .• - - o -. 1 A . . 1 

1 
· . 1

t_: a Lle rl ,::, , 'I 1 , -w 0 e> 1 -.:.t <J - 1 CHJ r_. 1 o y as � � e, s 1 
1 1 1 1 j Ac i o e, s j

1 -r 1 � ! 1 D � ! J e::- ,.... e::- - 1 c:· o .. - - o -. 1 A · -. 1 
1 

, l ''I e,:, p r e n ,:, 1 1 '1 i ..., -w ...., CJ I -· ;::, - 1 <J <J '-· 1 1 r e '-· e, ,n p ¡

1 
-r-1 V 1 � ! 1 D � ! • - - .- - - 1 .. e::- 0 .. ,- - 0 ,-·. 1 � . 

1-. 1 
1 l ''I e ,:, p r en ,:, 

1
1 '1 :i. CJ CJ -..::: cJ cJ I -1 .:::, -1 J c.> _. I ,.,. 1 r e _. ,:, m p 

I
1 1 1 ____ J__ _ _______ L ____________ l 
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CAPITULO IV 

MONTAJE OPERACION V 

MANTENIMIENTO 



4 . J. • CONSIDERACIONES GENERALES 

., ... •::..L •-t J

Las m á q Ll i nas r.1 e gr a na 1 l ad i:, se e e, pe r mi t en eje e LI t a Y'

t r a t a ,ni e 11 t ,:, s s Ll pe r-f i e i al es de , . . 
.1 1 mp1 eza y 

sin contaminar el ambier,te de trabajo con el polvo, 

pr c•dLtc te, de ., 
,-__ , e J. . abr-asi ve, de., 1 1 • 

·e r a o a .J i::i ª

., 
.La 

calidad y espesores de los materiales utilizados en 

l a e e, n s t r Lle e i ó n • 

Esta mác1Lti na ,: ()11 

, 

• • 
caninas º'e Q"" , , d _ , a n a .1 J. a ,:, her mét i e c, 

tiene .La car-acterística principal de 
, . 

rea.11zar la 

íTlLty pc,r C,Lle se - ,-, n S ] q Ll P'-· - .. - .... 

, . 
íTl 1 n 1 mc,s en 

., 
e .L renc:limientc, del • • 

aor as1 ve,. 

Vale decir 
, 

qLte e.1 material abrasivo se efectúa en uri 

1 • 

cir-cuito cerrado. Si ende, i mpc,rtante para aor-as1 vc,s 

( ,-· "" r o' Ll"" ,-, . ..  ,e, , -
• 

c,e , 
.La 

r-e Ll t i l i z a c i ó n N 

Mediante Lln el i se ri ,:, adec Ltadc,, en este de 

máqLti nas se e e, n s 1 g Lle Ll na a l t a p r ,:id Lt e e i 6 n 
, 

para e.1 

mismo consumo de aire comprimido está en función de 

d l. e:: e "' -· - - r r e ,-· -�· ,-, :::> ri ,_, ,_ ,_, - " -

'J r - y e - ,- 1· ,", n i:: ,_, . ,_ - - dE1

neLtmát :i ci::i. 

y 
, • 

J. se .1 e e e 1 ,_, n 

abrasi vc,s, y 

dE1
, 
.1as 

, 
e1 de 

. . .. ... 
O ,:, q Ll l .L .l a S de 

Sll - 1· "" ,- Ll .l· t ,-,,... 1 -· • -

Todos los componentes de este sistema o máquir1a son

fácilmente 
• 1 , 

acces10.1es, Llrl st ,:ir: k de repLtestc,s 

permanentes, para el mantenimiento adecuado. 

' 

•



• 

4.2 

15(> 

Las se,: Lle n,: 1 as e e, ns t r Lle t i v el s ., rnc,n taje y pLte=, t; a en 

marcha de la máquina, ti ene.1 Ltn ., 
V é"\ .L ,:, r si f1ni f:i cat i ve, 

en 

gr anal l adi::i. 

a .. .L 

r'ar a 

r en d :i mi en t e, ele 

e .. , •. <--e J. .L ·-· :::> •

J. a

"' . 
,- l."\ l .,. e: e _,.;;r, 1 •• > ••

cJp 

a nc,rmas de 

fabricación y reglas de orden de instalación para .. 

1a 

c,perac i 6n de 

e ,:,n jL1n t c,, cc,n 

pL.1est a en 

el 
. . t ,:,o.Je· ,:, 

marcha del en 

de garantizar la mc1rcha 

normal de operación de la máquina granalladora �eca. 

Estas sec Llene 1 as e c,nst r Lle ti vas 

g r a na 1 l ad ,:ir a seca, se detalla 

si g Ll i en t e • 

de , 
1a 

en .. 

ei. 

m á q Ll i n a. 

"' .-· á ºJ 1· ·e' i=.1
,:;:,. - - ,. . ..

MAQUINAS Y 

CONSTRUCCION 

EQUIPOS NECESARIOS PARA LA 

DE LA MAQUINA GRANALLADORA SECA 

Las máqLti nas y eqLl1 pc,s 

si gLti entes: 

1.- Dobladora de Plancha. 

,.... ¡ d 'l ' .Lº'/8" espesor ce oo aoo: 

: 1. 5C>m

2. Cizalla para corte.

Ll t Í l 1 Z ad C•S

3. 17 fTlffi.

':\ --...J • Máquina de soldar (eléctrica). 

Alimentaci6n • ·-::• ·::• <"> V 6 <"> ' ' 7' 
• ..._ .... _ - , - n ... •

Capacidad promedio: 250 A 

sc,n l C•S



• 

' 

• 

. ,,:t. -

5. --

Taladro eléctrico portátil • 

(:hLlC k 

V .. . d 1 e .t cu: 1 ac:, 

..,.. I • 

t l  ,orno nor1zon a .  

Ve, l t ec, 

Mesa 

• • 

• • 

" ¡ ·-, 11.l. ..::. 

.-. J. 

..::. '··' 

: 5<)m 

.l. 
ffic\S 

: <). 8<) m

.. c:-· 1
.l ,_., ' 

Estas dimensiones están referidas para un torr10 

E,. -

7.-

med i anc,. 

Taladro de columna. 

Al t Llr a
•• gr adLtab le •

Equipo de oxiacetileno. 

8.- r- . .• 

c:.smer1.tes •• De Banco y amoladora.

9.- Machinas .. 

.. .  T . ., .. 
i <J • -- e, r n 1 i .L .;;:.

11. - Ot r c,s

ni et á l :i e as , 

entalles, 

de b a n e ,:, de 4 " • 

. .. 

n1ve.t, 

<"!\ t ,- °) 
e: - . • 

1 

es e Ll a o r é:1 s 

s :i er ,,. a, b ,:,t ad ,:,r de 



• • 

.., .. - .--,
.l ,JL

4.3 PROCESO DE MONTAJE 

F'ar a el ,ni:.:int aje de la máqLti na se ' 
na p r e v i s t ,:, ,

pr 1 mer ,::i la secLtenc 1 a ,-· ,-·, f"l S., .. "" Ll ,·· ., .. ·¡· V;.:,... - - ., 1 - l, . . _;\ de 

el e,nen t c,s ,: ,::i ,n p ,:, n en t e s , y segLtnc:li::i, ,e .L ¿�rmadi:::i e, 

1 - s��u-N��A n� �oNs-�u��IDN • C:. ·- C. I - .L C:.. -· 1 1 r:. - - . 

a) Corte de plar,chas, ángulos y tubos.

Angulos para base • 
o 

Angulo para soportes: 

(A�:MAZON) 

3/lE," 

1 /8 11

,,. ..-. 1 l 
.... ...::. 

1.1/4" .L 

., / J 11 

.l. �t 

Angulos para soporte de filtros: 

1 /8 11

.l 1 / 4" \ .
.'I, 

•• 1 / .:.i "

A n g Lt 1 ,:, s el e ".L/8" �� 1 y 3/.:.j." 1 /8 11

Planchas para cámara •
•

"/"6".i. .L 

Planchas para tolvas, recuperador de arena, 

pLter ta : 1/8 11

Planchas para portalámparas, ductov carcaza 

el e e�� t r ac t ,::ir ":' / ":' • -: ' 11
: ._J \,J..: ... 

• 

C 
· l 

" / ·-::• 11 tij
Tubos para el sistema de al1mer1· ar:1un: i - � 

y 1" 

b) Doblado y corte de planchas



.. 

e) 

Se efect�a para los siguientes componentes: 

c:ab i na 

Tc,1 vas 

Separador de arena 

DLlC t ,:, 

e e, m p L.l e r t as , p () y· t e;\-·

lámparas, etc. 

Armad ,:, de s Ll b e ,:, n j Ll n t ,::is 

s ,:1 l d ad Ll Y- a ) • 

C:e l 1 ,:, ,: ,::,y- d AF el e 1 / 8" 

SLtp i=ll'" e i te, •
.. 7<)18 

(mediante 
, 
.La 

E,() 11 

2. MONTAJE DEL SISTEMA DE GRANALLADO ..

E 1 m ,:, n t a j e el e 1 e e, n j Ll n t ,:, , �; e h a es t a b l e e i de, en 

el orden siguiente: 

a) Montaje de bases de anclaje.

b ) Sepa r ad ,:, r de ar en a , f i 1 t r e, y t e, l va •

e) ele 
, . . 

d 1a cao1na e 

puertas laterales. 

trabaje,, V 1 SCIJ·- p 

d) Mc,ntaje de es t Y- Le,: t L.l r as de soporte del 

e) i"fc,nt aje de mesa 

Pr-·te--1· ,.n ,_, ,_ ,_ ,_, .

fn 1.v1·, ,_, .L ,
.. .. 

nia .L .L a de 



f) Montaje de accesorios

A 
, ... 

e r 1 .L 1 e i::i f l L.ti::ir ese entes 

., é ' . e 1 ,-· ·,- V' l .- .. -• • ·- " 1 - -· 

Sistema neumático 

,::i her ,nét i e c,s 

laterales de cabina y cámara 

Manijas 

(:iLlc:tn ter as 

........ 
t d r l l r c,s · e aire 

SecadorP� de humedad 

..... •• 1 

1 
. ' �egu.Laaores ce pres1un

Válvulas de paso 

Filtros de tela, etc. 

Vi S()Y .

en 

., t= .... .L ,_, '"'j· 

pLtertas 

g) Todos los elementos componentes de�critos

'1 ">r 

de . ") e.a. hasta 

p r 1 ,ne r e, e i::i n 

C:e), deber· án ser 

la pintura zincromato. 

Finalmente, t ab l er ,::i gener aJ. de 

i ns t a 1 a,: i 6 n . 

pintadas 



• 

4.4. OPERACION Y PUESTA EN MARCHA. 

Para la operación y puesta en servicio de la máqLiina 

granalladora seca, se deberá tener l a si g Ll i en t es 

r ec c,men d ac i c,n e!.s: 

.L • EfectLtar c heqLtec, general de toda instalación, 

revisan de, t c,dc,s l ,:,s ac c,p 1 es de a1 re c c,mpr i mi de, 

del sistema neLtmát i e e,; 
I S1 

• • •

r1Ll0 l Pr a clesajLtst es P 

vc,l ver 
• 

a e r1eqL1ear ajustándo nuevamente. 

2. Una vez verificado el sistema neumático, chequear

3. 

4. 

el separ adc,r de at-ena; debe estar e ,:imp l et amente 

1 i m p i c, s 1 n par t í e Lt l as E1 �,; t r arias • S í h Ll b i es e ar en a 

r et i r ar 1 ,:, s . 

Pase, se cleberá 11 enar- de mater-ial 

abrasivo (ar-ena) en la tolva de granallado. 

Se deber-á chequear 
, 

e .L extractor de aire, antes de 

pr c,c ecler el 11 en acle, de arena a 
, 
.Le\ t:c,lv·a; 

verificándolo el correcto funcionamiento. 

Una vez ver i f i cadc, sistema el e e y; t r a e e i 6 n de 

tc,das las vál VLtl as se deberá 

sel ecc i c,nar l a p r es i ,�, n de trabaje, en f LlílC i Ón
, 

ai. 

d i á ,ne t r ,:i d e 1 a b e, q Ll i l l a de p r ,:, y e e e i .�. n el e ar en a • 

Para esta máquina la presión efectiva de trabajo 

que se ubica en la boquilla es de 7 Kg/cm2 (7 bar 

d 1•• 
• 

y 7 mm e·' e d 1· á me·'- ..,. ,-_, i n t: e r i i::i r a ap re, y; :i ma c:1,nen ·e e) , J 1, , 

la salida de la boquilla proyectara de arer1a • 



• 

E,. 

7. 

B. 

Ver i f i qLte la
1 • 

ca o1na hE�r·mética . 

ningón elemento extrafio. 

156 

Una vez 1 • 

c a o1na de 

i n t r e, d Ll z e a
.. 

.t a pieza a tratar 

.. .. .. t 1 .. • 1 es ac> 1 e ,: 1 ene e, r'}asta . La a J. t Ltr a de c\.1.cance ele .L i::1. 

g Ll a n t et- a • 

Antes de 
.. 

a .L t ab 1 ere, 
., 

genera .. t de en eY 9 í ¡.,1

eléctrica, 
..

e .t sistema
1 

oe c,per ación de 

e e, n j Ll n t e, , se deberá 
. 

. 
1 n <-pe - ·- 1 ·-na "' :::> '·· ,_ ,_, 1 ,: c:i ne i en z Ll da n\e n t e 

todas la líneas del sistema neumático vale deci r

las vál v·Ltl as de pase,, l c,s fil t r c,s, sec c:\dc,r es de 

h Ltm e da el de a e e i t e , r e g Ll l ad e, r es c.i e p r es :i ó n , et e • 

e ,:,me, también 

de a 1 re y ele 

t c,dc,s l i::is ac c,p les de 

De 
. .. 

l Qllé\ l

de alimentación de arena y extracciór1 

siste,na

deben 

en e e, n d i e i c,n es s a t i s fa e t c, r i as de s EJ g Ll l" i dad e e, in e, 

para empezar y pLtesta en 

servicio de la máquina. 

9. Una vez inspeccionado la conformidad del sistema,

se 
• 

c,a 
.. 

.t a de 

operario empezará 

-p e r· . ., ,-· 1· ,'\ n1_1 C\ - � • 

.. ., 
a �1ranc\.L.t ar 

DLtr ante e.L Cllé\l 

la pieza a trc,tar 

.. 

el en t r e, de l<'.-:\ cabina cie traba ji::i, Ll t i :i. i z a n d c, J. a

mani::i der-echa mantE1ni en ele, la cii�-;tanc:i a

recomendable y, con la mano izquier-da podrá g irar

la mesa giratoria • 



• 

157 

,- .. 
c. .l del 

' 
e r1 c, r· r i:::, el 

e ,:in t r c, l a, rnecl i an t E'!
- ..

E:' .l
' .. 

pecia.t d e tri c:1 n el ,:, P ' . . 
Lle> 1,: ac., () E1 n 

la parte 
' 

ere .La ti::,]. va 

trabajaclc,r • 

y 
.. 

a.t

. . 

.. 
a.tcance clel

.. () .l - • De esta manera se pone en ser v1 c 1 c, y c,per ación 

l a m á q L.t i n a c:I e 1 p r e, y e c t e, �J ar a Ll n a c a p a. e i ci a el el E'J

.. ·-:• () 3 •. .L • ..:. • íll e, e 
.. .. 

., g r a n a .L .L a o ,:, • 

11 • A l t é r rn i n ,::i c1 e l a t ar e a d e g r· a n c..\ l 1 a ci e, , se de b e r ;3 

sacLtdi r l c,s filtros ele tela en� mecan1 smc• 

mecáni ce,. 

.. .,.., .. 
de .l •' ..... También se e fe c t Lt ar· á c1erre de .La á.. 

.. 
V .l. \1 l.l .l a 

entrada de aire comprimido 
' ne 

.. 

.La 
. ' 

.J i::ir n c\O a 

e i:::,mc, t aíllÍJ i én los interrLtptores de 

energía tanto de los motores eléctricos como del 

�istema de iluminación. 

De este modo se consigue la operación cotidiana de 

la máquina granalladora seco. 

4.4.1 SECUENCIA DE PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA 

GRANALLADORA 

1. Ubicar la pieza a granallar

2. Cargar el compresor (7 bar)

3. Encendido de fluorescentes



• 

.. c:-9 .L .... , 

4. Prendido del ventilador cer,trífugo

Aper t Ltr a de 
, 
J. a vál VLtl a

Apert Llr e\ ele 

abr asi vi::is¡

7. A,: e i ,:, n a m i en t ,:,

la 

• 
oe 

vál VLll a a 

la á, 
, 

\/ .L VLLL a 

inic1·,_� �,J. �rao�aJ·- 1 1 = v . u ce arenaco •

0-,-u-N1-
9

A o- A�A,�ADO ;::, c. _. c. 1 _. J. e:. r .::i • 

, 
J. a

de 

de aire 

•• ' .f 
.L 1 nea c,e 

pedal dará 

El a p a 9 ad,:, se debe e fe e t Llar e ,:, n l ,:, s pase, s 

anteriores pero en for·ma inversa. 

4.5 MANTENIMIENTO

4 º 5.1 ARRANQUE Y MANTENIMIENTO DEL COMPRESOR 

• 
LC•S preparativos para ar ranqLte 

. . . .. 

1n1c1a1 del 

compresor son los siguientes: 

.. ") J. • 

2) 

,, . 

..:, ) 

Llénese cárter 

. , 
n1 ve.L alcance, el 

fabricante. 

de dce1te hasta que �u 

, 
e.t 

la t:ensi ón ¡ a ·· .. me n .1- .,, ,- i /, n e e 1 .t ,, '""' _ _ 

, 1 . . � 1 , 1 a a . 1 n e a e 1 ,_. n e e .1.

C:ébese el 

c:'\C c,p J. a fll i en t C• a



• 

5) 

Abrase el grifo de purga del depósito. 

, 
e.L

e c,mp r esc,r. 

c:c,mp r Ltéi.J ese el amper a.je 

d e r e, t a,: i ,�, n 

y 
, 

ei vc,1 taje 

15'3 

clel 

del 

7) Gírese el compresor a mano para asegurarse

q Lt e t c, das s Lt s par t e <5 p Lle den m ,::i ver se s 1 n 

8
º> .... ,l J . r •.1nf1ase e . grupo en marcha permitiendo que 

el grifo de purga del depósito. Obsérvese 

el manómetro de presión de aceite. Si e (.- .!,. "'\ - _:,. \., �\ 

presión ne, se ac Ltsa en man ómet: r· i::i 
• 

oe 

presión, párese el 
, 
J. a Ltni dad de

compresión y corríjase nuevamente. 

Una vez 

aceite y 

establecida la c i r e Ll l a e i .� n ele 

en marcha las parte=> 

' , 
oe.t e c,mp r esc,r , ciérrese 

gr adLtal mente 

recipiente, 

la vál VLll é:\ de desagüe del 

a Ll me n t a n d ,::i a e e, n t i n Ll a e i ó n l a 

presión de aire. 

·:=;) Al ,: anz acla la pr E.1si ón de régimen en este

case, 7 
····q / - m:2
r· .. - •- P 

.jabón qLte 

est c"\nc aclas. 

, . 

.- ,·-, y· ,.,. J as e •. •. , l.. -

, . 
.LaS 

C C•fl espLtma de 

jLtnt as sean 



,- , 
e:. .L 

J () "> J. - . 

J J 
.
) J. .l . 

.. . -. .).l ..::. . 

1 E,c) 

Verifíquese que las válvulas de seguridad 

es t é n f Lt n e i ,:, n a n d ,:, e i:::i r· r E..� e t a. n1 en t e • 

qLte el mcd; c:,r· 

conver1iPntemente lubricado • 

Despttés de var· 1 as 
• 
rl ,:, r e\ s:¡ 

pernos y tuercas mientr·as ., 
q Lte e .1.

está aún caliente. 

L'.;\ e: .�. é 
\;;,; _,.) \., 

• 
oe 

"! ... -· 
.L l .. .f �:} 

mantenimiento adecuado consiste en 
., . 

rea.1.1zar 

inspecciones periódicas, de la forma siguiente: 

D ... A .....
... 

A M,.... N-... .-J. r:. J. 1 I t::. I I C:.

Ver· i f í qLtese 
. , 

n 1 ve.t del 

. , 
e .t e c, m p r es c, r par acle, • 

¡::• ú r g Lt E' se eJ.

C 1:) n den S ad a a

e¡ Lt e n ,:, s a 1 �1 a agLta 

Límpiese el filtro de aire de aspiración. 

- Compruébese que el

SEMANALMEi\iTE 

' ' . 

L1mp1ese , "' -.l C\::> aletas 

esté 

de 

• • .. . . . 
J. Ll O r l C é.".\ O C• ª01en 

• .. • 1 e 1 .L 1 nc1r i::i�:> y del 

refrigerador intermedio con chorro de airen 

Compruébese la válvula de seguridad. 



M,....� 'S' JA' M
,_ ... , 

. 
.,.
.
,.... 

1 C:.1\¡._ L. L.I C:.l\f I C".

- L.. í ,np i ese e J. r . ., 1- d Tl!
°

l,l'"Ct ·e la válvula piloto.

r:ADA C::-()() • ·o .... •AC:' - ...., _ _  ri rr.. � ( O CADA DOS MESES) 

- Cámbiese el aceite del cárter.

,-·ADA ..... ,...,
,....

e M,_S,....c:' -·· 1 r:. c . ._; 1 e:.... C:. .. :>

• • , .. 
f.. - LLior1quese 10s mo�ores eléctricos.

1 E, :i. 

Compruébese la tensión 
• .. �1 as e e, r· r e as e, e .1.oe 

ajLtst e ciel a e c, p 1 ami en t c, ( s í , se Ll t i l i z a d i=-i

Apr-iétese 
. . 
01en .. . ,-• .t a::;¡ tuercas de las cula·tas y 

e heqLtear· las t Lter e as de anc 1 a.je qLte estén 

i?PmLtév a se 
., 
.ta gr·asa, CfLle debe ser 

normal para cojinetes de motor. 

4.5ª2 MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA Y ACCESORIOS 

El mantenimiento preventivo es uno de los 

·f a - ·1- ,-, y· e s ·- ., - - , má�· •. ) 

C C• y· r e C t i V C• ª

manteni ,n:i en ti:) de 

i mpi::irtante, antes q L.lE�

que permite parametrizar 

máqLti na en 

� 
e.t

r'e _, 



'• 

ele i t -1-: J. 'L 1· -.• • .,, ,- "L. 1
.(

1 1··1 ',• 'J •• .t.-C:\- . - y 
.. -

.L e\ \/ :i. el a 
, 
t 

... 
1 

•• • •_( .t .l. �

J r .-,
.L ,;::, ..::. 

J. 1 e g ar a par a el e:\ s p r e, l ,:1 n fl a el as de r· epa r a e i ó n y 

f L.l n e i ,:, n <°:\ m i en t ,:, el e 
.. 
1. a 011 ::i m é"\ �

..... rr:•r 
.. 
l 1-·, tanti::i el mantenimiento preventivo l.::l e:: 

..-:-• .,,,f 

i nd i,: adc1r· 
., 

E'.L 1,. E� n ci :i m :i en t ,:, d e 

Lln 

.. 

.L i:\

p r ,:, ci L.l e ,: i 6 n y c,per at i vi dad de.1 tJ n <:\

p l a n t a i n el Ll s t r i a 1 e Ll a 1 es q Lt i e r a ,, DE1i:J i ele, a f.�st Et

r é"\Z ón, 
..

J. a máqLti na 9r anal l adc,r a ce- -.::> 1_ 1_1 , cleb�1r á 

tener Ltrl manteni mi ent,:, ad e,: Ltac:I i::i y F 
. ' .. 1- ,-, . . __ n 1aL11e 

para el proceso de operación de granallado. 

El mantenimiento que se deberá efectuar son los 

si g Lt i en t es : 

.L • 
• 
La 

1 • 

cao1na 

diaria-·mente, 

QLtanter a. 

her·mética, 

i n e l Ll :i. d e:,-:;

se 

.. 
.La 

cleber-á 
.. . . 
.L 1 rnp 1 a¡--

.. 
J. Ltna vi si::,r \./

J 

.. 

.L a 

2. La malla metálic a que se encuentra dentro de

':' ...., .

la ti::ilva de se deberá sacar 

limpiarlas después de cada 

granallé:1.cir:,; para evitar l¿, 

,:1 pe r-a e i 1�1 n 

f ,:1r· mac i 6 n 

. . ' . 
óxidos lcorros1ur1J. 

Se deberá 
..

eJ. rn a n t en :i n1 i en t c1 

y 

de 

de 

pintur-a anticorrosivo :i.as ,. . .
sLt�1 er· r .te 1 es 

metálicas del si tst en1a de 
.f.. -· ., V. 
l, ,_, .l . (".;\

abr asi v,:, (arena) 
9

, .... ··-
J. ·-·�::.."

•
·:, .1 .. P v· .,, ., ··1 •...l. e:, \, - 1 ��\ .l t.:-:. => (;:1 �· ·t: et- r1 1-, ,:-·- ·' . ..... :>

la 
1 • 

cao1na de 
� .. 

1 �1ra11a.L J. ac i::i
9

·• 
, · ch_-.. _; ·f- "' L.t e t Lt t- e\ s .l C\ �:) ,;e; V 1 

de 

' 
cie 

de 



base, y del 

separador de polvo, etc. 

ele 

J
E,..., .L ·, ,:, 

., 1 y· ¡::l C:\ •• ,

4 • E l e ,:, n d L! e t e, d e a 1 r e e ,:, ,n p r i mi d ,:;, ( man g Lt e r· a ) P 

se deberá e r1eqL1ear e 
. . 
1 nspec ,: 1 c,nar e ada mes:;; 

s :í. es ne ,: es ar 1 ,:, t ,:, d e, s l ,:, s d í as , par· a e\' :i. t: ar 

f Lt gas de a 1 re en 1 e, s a e e, p 1 es e, en el ,n 1 s íi'tc, 

e e, n el L.!,: t e, • 

..- ..

e:. .L . • 
cie

qLte anter i c,r. 

• • 
aor a�;1 ve, (arena), l ,:, rri 1 sm ,:, 

Antes de empezar la tarea de 

g r a na l l a el ,:, , -=,e dei:Jer it e f ec t Ltar l c,s ajLtst es 

ne ,: es ar 1 ,:, s en 

,:, b s t r Ll i das ; ele 

r en el i ,ni en t ,:, de 
, 
.La 

.,
�.:\e C•tJ .1. es 

ser así 9 

e, p e r a e i ,5 n 

y 

de 

n ,:, deben 

ci i s m i n Ll i r ¿_\

- .. ... . --g r a n a .L .:. a o ,_, " 

el 

MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS 

a) 
• 
LC•S de aire, 

.. 

.L c,s se ,: adc•Y" es de 

humedad y aceite, los reguladores de presiórt, 

etc. del sistema n e Lt m á t :i ,: e, , se 

realizar :i nspec c i c•nes cada 3(H) 

f Lt n e i e, n a fTl i en t e, 

l Ltb r i e adc,r es de 

cambiarlas). 

Se deberá sacar 

(especial ,nen te 

aceite, si p 

cada Je::-
• 'ac:-.L ,_, Ci :i. •• ,

e-=, 

ele 

ciEJbeY- án 

hc,r as dt:,I 

]. C•S

y 

limpiaY-las J. ,:,s f Í 1 t Y' ()S ele c.1.1 r·e }' l C•S

secadores de humedad. 



.• 

b) 

� e .,
.L e,.:.,. 

M�r·1� 0 ,-11·,11·,· Q,-1�n �p, 
... 1, "" . . ,-:c. 1, ... LI ... . l. t.:·., 'J.' ·:- r· ··1 ,·- .1- ·- r·�-- • , v e - V •-• r·' e:., _, ,:; .. a1 re.

r'a r a 
.. 

.L a 

si gLli ente: 

Se 

e f :i. ,: :i. ente, en ·- t •• ,c_-
m l..l •.. r1 e\ .. .i 

,nant:í-lni rni enti::i 

.. . . 
J.1,np1 c:\r pe::.�r· i ócli ca,nente 

álabes y envolventes de los ventiladoresº 

DPben estar 
., • 1 

.tlO'l''E.' ele p e:'\ r t :í. e Lt 1 a s e, .. · .. r· ':'.\
"'

ac: .'I, 1..- e, r. - _; 

(polvos y pelusas), y 
., 

aJ. P f e e t L.t a i-· 
.. ... . . 
.ta .t1rnp1eza 

se deberá tener mucho cuidado �nn las partes 

internas. 

, • 
Si se Llsan 

. . ., "' 
r e .J :i. .L .1. a s en J. a ':::> 1..l C C i Ó fl V 

J 
en . ., . -... ,_ 

dese ar �ra, 
1 1 

oeoe tenerse e L.l i ci a el e, q l..l E� rl() 

estén tapadas 
•• 
J.J.enas ele 

1 
Oc\SLll" é\ '>' 

1 

('¡ (,7.l

sttc i edad .. 

de 

ci::indi e i i:::ines 

1 • 

ao t" e\ S l \'C•S, ,:::, 

ele h Llínecl ad , ele 

en ,: Lt a 1 q Lr. i e r 

a p 1 i e c1. e i 6 n el,:, n ci e se n ,:, t e q Lle 1 a en ve, l ven t e 

del vent i 1 adc,r, é\S Í e ,:, n1 i::,
., 

eJ. 

. . ... ... 
ese c,o 1 .1 .L .a.

materié:11 

.. 
J. a Ltn i dad 

1 

oe a 1 arni:J i--e 

qLte 

debe 
. . ..  

cepl.tJ.arse 

y 

ec;as 

•• 

un 

1 • • - -·, r1 e, 1 ¡'" 1 ,-, n "., .:�,_ ,_ - - -· t;;; ->

e Lti dan ele, siempre las álabe::; Y e.L 

d f 1- • ' • n-e-asegurarse e que no se a· ec�e ei oaia L .u.

Se deber e::\ p r ,:, g r a n1 ar E:')fl f c,rma pei-·manente 
, -eJ. ,_, ...,

en g r as es el E' ]. e, s i-· ,:::1 ci a íll i en t ,:, s , e l a l i n e a m i en t ,:,

del 
• 1 , 

e · c:. ·- ·3 .) �.:. LI t: J • ven t i l a el,..:, r· y dE.'J. m ,-· ·1.,'- ,-, V-_, -· 1 e , é - ·l:; ,,.. 1· ,- .-,.l ,_ 1 - - o



e ) 

d) 

MantE�ni mi Eint(:, 
' ., 

•• ";:.¡LI '°'·· .l

Se debe manter1erse 

°' L t • 

e o,-· ·,·· .,. l -· -
.l '-• -· " 1 '-· '-·' 

•1 • • 

·1 ··¡ r· E1 .L .• L. •. de

1E,5 

. ' 
mater i ¿1.l es 

• • • J_ ., r· ,:, e 1 a c:t () :3 se, o r· e c' J.p 1 n ·e Ll r· a�;; , 

exceso, pelusa y suciedades que generalmentP 

e�,¡ i st en. r:-s·ac·e:. - .:>
.. . 

ac LtnlLl .tac 1 c,n es el i smi nLtye 
.. 

.ta 

transferencia del e al ,:,r de l a ,: ar e a z a el el 

111cd; c,r 

,-
c.n

y de hecP10 sirven 

,,1-·� --lr=c e"'e• -�v·1· r �c,_, !, '-·' = -> .L ·- !, 1 - ,_ :::, 

. .. .. 
e\ 1 s 1. ar .L e, • 

deben menter·1erse totalmente limpios tanto los 

ventiladores como 
.. .. 
J. c.·, e_-:: ¡"" "' 1·1 -, .L ¡:::h ..- J •• C:\ C:\ - �;; .,L ,··· e·. _,::) - ll -, ., '""' .·-1 - r-· -<\ - ..... l - -· 

pasa e .L aire y· e fr e�":iC ante" 
.,.. ..

1 ¿1_ .t 
.. . . 

1 ' 1. 1 n1p 1 ez i::"\ e eo E·)

ser peri {,ci i e a. 

se deberá 

tener 
. ' d.. - l l ºl -J· ::'.'I ,-·, _ • .  L,""' - clP qt..te 

..

J. é:"\ s entraclas

salidas del a1 r· e ne, estén .,.. .,,, ,··, ;:., e·,· :,. <= !, C:\ t-' .• "\ .. �, .:> , en 

. . 
.tas 

. ' 
n1ngun 

mc,mentc,. 
,-
c. S r·¡ e,- P <=. =-> lr ·t ,·-, - - - e;\ • - e ,::i l c11: a r 

.. .. 

ma.t .tas ele 

p r e, t e ,: e i 6 n • 

en atmósferas Cé:1rgadas 
1 

oe 

en at n1ós fer as ci c,n c:I e ce ::> • r·egistran 

f l Lle t Lt ac i ,:, ne s se ver as de t e,n pe t·· a t Ll r a , 

PS"G at· P Y. ··, V 1· e· ·t; ,-·, s· • .. � • ..:> - - de ao L.t .J er ,:,s cie drene, 

t L.tb ,:,s ci E.' drene 

condensadores se drener1. 

Se dE,�>e�� o_n�·rra·-�ar .:.L I e:\ ,:; 

' -·,e·.l. ·- ->

• 
r1ac er 

r· ,:, da m i en t e, s 

Manter1imiento del sep e\ ¡r ac:1 ()l'
º ele 

qLte 

del 

deben 

,::i de 

"1 - --

.L ,_, ':.� 



• 

1 E,E, 

El mantenimiento será satisfPcho s1 se siguen 

las reglas siguier,tes generales: 

1 • • 

L.1mp1eza p e r· i ó ci :i i:. a i nt er· val c,s de 

d '-"l t O r· m ·]·. r·1 ::..1 e', ,_-, ·:- 1· e ni p· ,_-., 1J a .... �""'. 0 ·1 a " 01 a -· 
· 

1- 1 o¡;.:; ""' �. v , ,;;, <;;; .,. '-· en am :i. en\,,::, e e 

J-·· v- erl .t"a· �C.)"1Van¡. ·-· .L ·-· - l., -

• 
r'r c,gr amac i 6n de 

. . 

1 nspe,:: e 1 c,nes para e.t

miento preveritivo • 

..... r�.epar a.r, reemplazar y 
.. . . 

.L1,np1ar )_ ,- c·I .., e·l., -• .. e, :;;, • ::¡ _., J. <: .• ':.--:-, 

partes 

r egLtl ar. 

• • • • 
1 nc11 cac,as dLtr· ante 

.. 

.i. a i n s p e e e i ,:, .-, 

e) Mantenimiento de los filtros de tela.

(:iener al mente en f c,r me\ par al eI a "'I - ·-
.i. ·-· '=> 

.- ,-, 
J
0
1 e .. - ,¡.. ,-·, r l.:j e�, -- . --'"'- �-

de 
• 

pe, .t •.¡,:, y l C•S
f . ., l-. 1 .t ·,., r C• S de 

• 
p () .l v,:, se 

• • •
1 n s ·e e\ .1. a n

para satisfacer uno o más propósitos: 

Evitar da�os a la instalación. 

el r· e�1r ese, de e c,nt a,ni nantes 
.. 

a.t 

1 l:; 
1 

• 

l Lt g ar e e · - r a o a .J e, • 

Y permitir l a r E' e i r e Lt 1 a e i ó n 

en las áreas de trabajo. 

r'C• r l:; • e::· a.Le=> ,ncd:: i VC•S, deben 

ele aire 
.. . . 
.t 1 ,np 1 e, 

i n e 1 Lt i r· se 
.. .... .... 
J. ·-· �=�

siguiPntes puntos para 
., 

(.� .L manteni mi ,:;:intc,: 

¡:.-Ltgas de 
• 

pc,i ve, a 

t;elc:1. 

ele ag i_tj er c,s 
. -
.L e:\ 



• 

.. 

El 

Ver i f i e ar· ., . e· 
.l. e:"\ -:> 

., 

") 
··1 •• .., ,.. • 

� .l ,;;:, • ... e: .• ? (··I e ·f 1" e,-· ·'·· ,-, ,r ::\ ... .,
- _\- •• 1 C\:::> p 

1E,7 

c:les9a:;te y si i-1 ay c:"\Q Ll .J er ,::is en 
.. 

.t as m J. fi mas u

Verificar Sl i-lay f LlflaS 

Inspección de r Llt i na 

manLlal 
• • 

sac LlCI 1 r·

m a rt t en i m :i en t e, ele l ()S

en 
., 

.tas 

fil t r ,:,s 

á.. 
., 

v .t VLl.t as 

1 

c:ie 

+· , ... .. ., E . .l. <j P 

1-
., 

"t, e .L 3

de 

e:• Cl•• :> ,¡:;;

deberá 
.. . 

rea.tizar .-. ..::. a veces �1c,r el í a ( p ,r ¡""¡¡- C,"l •.:: 1··
1 • 1 - -\.o- -.#-

c e, n t i n Ll c, ) • 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE COSTOS 

•



5.1 

•• r_ ,::iJ. C.J J

RUBROS ECONOMiCOS 

.... e" r (''.:\ r a _ .L presente proyecto de la máquina granalladora 

seci::i dE:1 J ·-::• ().L a .1 .... .,. 
--, m··· ele ,:: a p e:\•:: :i d a. d ; SE.-"'

1 
na 1") '"- e- V .l· �� t. ,-·, r' -·· -, ... ·-

teni ende, en ,: Ltent a 

mere ac.i,:,. 

.. 
J. ,-,e- ::> P .. - r-t, - ºl 

-· s' <.::: ·- • ._ ..... CjLlf?. rigen en 
.. 

e .i. 

., .. Se ha considerado también i n e 1 Lt i el as t i::, el as 

. 
Las .L E�yes 

y nc,ro1as qLte 1- • 
.. 

E-? s ·L· 1 p Lt .t a n pal'"a 
•• 
.L ,;;\ <:; 

instalaciones de equipos mecánicos 

,- ,-·, n s '1-: "' L t ,- ,- 1· -· r1 Pe::... - - -· ' • ... - • • '·-· - ..::>

., é t . -·- /:'l L · ,- "' 1 ,- ,-·, r-- • - 1 .  _ _  ::,.

e 

:= n es· t: P_ "' Lt '·J "' -· d e 1- 1 t_ 1 '-·' - . 
. . . d ' 1 rl \1 e lr <:; 1 ,-... 1 rl FI <::.. e: .. �.· r.:. .. 1 1 .,., 

-· ,-, n S 1 P .,,. a C -· C'1 - e_ ., e: r <"-" ,_ _ . ... _ , 11_1 J ,_, _::.

aspe ,- i- ,-,s · · - ·' - - P primerc,
)'

.. 
J. ,:,s .,,. P - ll"' e· - S 1 -- '·- 1 :::> ·-· • ec c,n .�.mi e i::is 

nec esar 1 c,s para .. 
i. a . t .. . l 1 n s · a .L a e 1 ,_, n de:i. pr c,yec te, P es 

decir las i nver �si c,nes de d :i. l'" e,:: e i ón de
1 •• i::ior a y e1. 

mc,nt aje clel segLlndc,, los l'"eqLJeridos para 
.. 
1a 

etapa de 

inversión 

.... 
c:.n este 

f Llnc i c,narlli ente,. 

fija, y 1 c, segLtn ele, el . t .. e a1::> 1 a 1

r Ll b r ,:, c:I e e va l L.t a e i ó n "-"l 1-· ,-·, n ,l

, m 1· ,.. "' ",¡;;; - - •• • -· CI , 

.. -
.La 

c.ie trabaje, •

pr 1 mer ,:, se 

r1aC e Lln l i s t ad e, e ,:, m p :t et e, de t e, d ,:, si l ,:,s material ef; 

Ll t Í l i Z ad C• S , p al'" a cii:> t en e r costo de materia pl'"1ma. 

...... 
e:. .L costo de la máquina terminada se obtierie por 

s Llm a el (:.:1: 

Costos de matel'"iales. 

d f . . . l Costos e · aor1cac1un.

1 . t � . l Costos ce 1ns aiac1un. 

r'LleS t <::\ Pn 

- D i r e,: e i .�. n

. . ,.._, E3 "' V l .. 1 ,-, :::> • f ' ,_ • ••• p 

·té··r11 ·· "\ • '··· '-· C: a 

•• 
1a 
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5º1.3 COSTOS DE OTROS MATERIALES UTILIZABLES 

r'er nc,s • 
• 

O X I (:iEi\10 : 

1 Botella de 8 m ª de capacidad 

.....
.... 

,-.AME ......... 0 r C:. .::J 1 1 \I 1 ( (:iOMA) : 

Goma de diferentes secciones 

para puertas, visor, etc. 

.....
... 

N ..... U .... 'A r .L 1 1 r:. :

2 Galones - Pintura Zincromato 

1 Galones - Pintura Martillado 

('. C) l C• r Ver O e 

5 Litros de Thinner 

MA--�IA' -s VA� ... o�-
' C:. r:. L C. r: . .L -..1 •

Lija, Waipe, grasa y otros 

C:OSiO: US $ 

·-::· e:- () (),._J n .. .. 

"8 - -
,;j D () () 

·') e::- () ()·•·•·'-' n .. ..

18. (H)

1 (>. (H) 

·-::• () () ()...._ - . ..  -

--.. -----··--·---·-

US$ 166.00 



5.1.4 COSTO DE ACCESORIOS

( ·-::• '> . .._. Man ó me t r e, s d e 2 1 / ::: 11

se, c k et 1 / 4 " f21

tij 
>- , C> ·-· ·-::• C> () r··· e: l. - ..... . :::> ., 

(5) m.

(5) m.

de mar1guera de jebe de 

de manguera de jebe de 

.. 11 

J. 

�1 ,·"1 
11

1 ••• .... 

(1) Interruptor con botonera para motor
e i l Ll m i n a e i ,�, n

(2) Contactores térmicos y magnéticos

( .• '> • J. . F i l t r c, :5 e p ar a el e, r t1 e h Lt meda d 3 / �:¡. 11

con purga automática 
1ij 
>- , 

. .. '> <. .L • Válvula reguladora de • /. .. ... .. .-. t:"'p r es 1 ,_, n .:.¡. <J-- .L • .::. ...., 

( 1 ) 

( .. ., . J. • 

¡::• s i 3 / 4 11 f !j 

Vál \'Ltl a .. . 
g J. ()OC• de .. / .-. ''.l . .:� 

Válvula de aire con pedal 

(1) Regulador de presión

. E, . d t ' d .. - 1 
. 

d .. / •-:, 11 '"!(
<. .> m • e · Ll o e, e r- e g a . v c:1. n 1 z a i:, .L .. �. > ,

( e::: ) . J. 
..-.. t r .1. LlC•r ese en es de .:.'j.<) W ( E q Ll i p () s ) 

( 3<)) m. 

( 3<)) m. 

(• ·-::· () '> ........ ,n. 

de cable eléctrico # 

de cable eléctrico # 

de t Ltb e, r'VC: 3 / .::j. 
11 fZ1 

J .-, 

J. ..::.

. .. ., <. .l . Boquilla de 7mm 0i, 
tungsteno - 7 bar 

e c,n c:1. l n1a de 

Accesorios de tubería universal, codos, 
t é s e ,::, n r e d Lle e i ó n de 3 / .::¡. 11 1 / 2 " 

176 

r·QC "'"Q lJC $ ·-· ... J 1 •• ....) 

5<). (H)

;�e). (H)

15. (H)

., e- .. ..  
J. ... ) u (_)(J

e:- - -
,J. (J(J

7<). (H)

3<). (H)

,, - -
,.") u (_)() 

·-::• e:- () ()...... w 11 - •• 

1 C). (H)

.. ·-::· () ().l...._n .. ... 

4<). ()() 

15. (H)

.. ·-::· () () .L.,-u .. -

·-::• () () ()··-· - .. .. -

4<)<). (><)

15. ()()

--·--·---

US$ 752.00 



e; • J 
r.:

'-' J. • ,.J COSTO DE FABRICACION

J 7..., .l ; 

Considerado desde el inicio hasta la pLJesta er1 

• marcna. 

dí¿-\s útile�=>• 

2 Sc,1 dadc,r es 

2 AyLtdantes 

:i. Ar madc,r 

J - /d ' 
.l <J · 1 a �,.: :i.5 dÍé:"\S 

S / • 1 <) / d í a :,; 1 5 el í e"\ s 

S/. 07/día x 15 días 

S / . 1 :2'. / el í a y; 1 5 el í as 

.. J.
• 

.L a m <"-� q L.l l n a
.. C" 

J. w

c:OSTO U�3$ 

,..., .. - - -

,.:,()(_). ()(_) 

:Í. 5 () . (H) 

·-::· í () () () ....... .... . ... -

:Í. 8 (> • (H) 

1 Mecánico eléct. S/. J .. /d ' .L ,;.� 1 a Y� 15 c.1ía� ·::• . () () () ., .. .1. . • . .  

.l SLtper vi sc,r S/ .. 
.-,r.:-¡ d ' L-..J 1a 

.L
J $ ·no· A- A�1-�·1-ANO

º> ( L r:'. 1 C'. r�. J. •.. · 1 . 

COSTOS DE INGENIERIA 

.. i:::- ., ' .t ... .1 e 1 as 

1. (>3 NUE\.'0 SOL .

r_:\5t:::• (\().... , ,.J • -· -

C:0ST(1 l.lS $ 

1 Ingeniero Jefe del Proyecto 75<). (H) 

1 Ingeniero de Obra E, e)<) • (><) 

1 Secretaria 2(><). (H) 

---------

us $ 2,965.00 



5.2 COSTO TOTAL DE LA MAQUINA 

·
1
' �nctn L-le ffi�\·t;ay··¡" a"t'e� .. • -· - ;:;, -· (:. <;;e .. • .. -"> 

.,. r· V .l • .::1 
n a 

.. 6ª/

.L '• 

2. Costo de otros materiales

3. Costo del Compresor

• 

.. 

�-

De 2 etapas de 24 

·::• ·-:, ,-> V..... ..:... - . 

.... . f á . 1 r 1 · �;1 e e, 

.,. J . d I .. 1 J .L n C . Ll 1 () ,. l.::í " � ., 

r, • • ... .•
..::, r·1 a r •

Caudal 30 m3 /min 

...... r-, M r: .• r • 1 • 
'""' 5· -..::, , (_) (.) , .-,·-·o V ..:: ..:.:. . 

... • . dJ. 
n e 1 

Ll 1 ,:, 
... ,-. 1 J.L • .'.1 • "' 

a 

5. Costo de otros materiales

6. 

I • 13. Vª 

r· -·, s· .1- ,-, d e -··- -· l, -

I • 13. V. 

16% 

16 'l. 

7. Costo de fabricación

.... 1.. .. • " 

.1 n s ·e a .1 a e 1 ,_. n e I n�1en i el'" i a 

-(JC"rO �o�A' I)� 'A J.. .. .. , .. > 1 1 .• 1 - 1.- C.. L 1

MAQUINA ARENADORA 

$ '31 7. 36 

.. .. c. se· .L .:.I" e:, • ) 

t E,6 .. (H) 

6 P (H)C). C)(> 

55<). (H) 

.. 66 ()() .l • - -

26.56 

7 e::;·::• () ()'-'....... .. .. 

.• .-. e·> '""' .-.
J. ..::. - • � .i::.

2, 95(>. (>(> 

:i. 78 

--------· .. ·····---·--·--

us $11,821.60 
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5.3. COSTO DE MAQUINA ARENADORA EN OTRO PAIS. 

Seftún 

r1 egc11: 1 c,s del 

e f e e t Lt a el as E� n 

Brasil en 
.. 

e.,. r'er ú' 

1 

oe 

los costos de una 

máquina granalladora ele capacidad 1 

oe J .-, ::, t $.L • ..::. m c Ltes '-� 

·' e:' CH)() .L..J, ,. _ _  en t e r r i t ,:, r i e, Br-asi 1 eric• y 
• 

1 

,·- 1"· r1 <::: ·1 e = ..... -� 1·-·- _, .. :> • • .1 = 1 e:, 
"' -· C"
.L • . ..I -., 

impuestos y transpor-te. Compar-ando costos con • L ¿i_ 

máquina disefiada y fabricada en ,.::.i .L r'er ú n ,:,s el.ten ta 

r e p r· es en t a n ci ,:, así de 

y rentable SL! fa b r i e a ,: i ,�, n en 

divisas 

nLte�;;t r ,:, 

• 
a.t pél. í s

1 • 

,neo 1 c,, 

"incentivando así la Industria Nacional. 

5. 4 RECUPERAC ION DE 

ARENADORA 

LA INVERSION DE LA MAQUI NA 

F·ar-a recLtperar l ,:,s cc,sti::is inv'er .. l:;icic,s en la máqLlincl 

arenador-a, se debe tener- en cuenta: 

- Costos por arenado de una pieza.

Si se arena una superficie planav 
., .. , ,-\s LI V<:\ .L c, r es .1 w

l ,:, gr a n ci ,:, ar en ar es t e

tipo de superficies en una jornada de trabajo de 

- '
�

T

-CA Ac�TI. -�os s A 8 horas/día. 8 m�; segun riL� r �11iLLc� • •  

Si se ar-ena e\ Lt t c, p ar t es 
• 1 .. 

e ap l,. 

1 e r1 ,:,sa s E"� J. r en el i rr1 i en t c,

es menor, pero sus costos son mayores. 

Est 1 mande, la 

mác¡Lt:i na, (: c,n Lln 

re ,: Ltper ación ele 

·f ·J. Lt .J· ,_-., 1 
J e· .. , el e f-t r· e é:'\C É1 '�1- .. J In 

ele 
• 
J. a

trabajada ¡..1cq·-



• 

meses. 

,..,. .-. 
,.:) " .,::. 

2/d' lll :t. e:"\ 

,-,-::_O_S.,0---�E Ar:'.E
.-N-Ai>�-··-=-··

13 $/ m2 ----1
l..._ ___________ .. ___ --·--·----J 

,..... .-, 
� . ..::

-- �.,�

día 

J .. 8 ·"":• ... 6 ·"'":•. L .L ..:.. J. • J:.. 

4106$ 

dí e\ 

13 LIS$ 

25 ciías 

J •• E ,;.� .L • 71 US$ 

día 

11.36 meses 

12 meses 

capital i nver ti de, en 

·: 8().� -

... -,
.L . .::. 

D E1• .1- ..,. e:"' L'J a .J· ,_-, º s· 1 r1 e:1. m t'·J :::. r· f.·, ,_-, ª .i
.
. E:i n 1· e r1 o' -· en - L' e r1 ·t . ., ,- ·· .. - ·"· e e:· 

v 1 :.-. , .:.-. , v . 1 • .1 .. '- , e:, p - '-' 1 v =>

de energ:í.a r::•/ Jt.; 18% pago de opPración de en L.(fl en • 
.i. a 

máquina y 10% Pn pago cie consumo de energía. 

...... 
c. .L

t r aba.jandc, es: 

a r·ecLtpet .. ar costo de la máquina 

5% ( '::} ) 

18% ('3) 

.. ()º/ .L - ,. e: '3) 

J ·-::• () () + ..L ...... • ... -

(). 6<) 

,-;, 
1.J 6 ..:.. . 

--·------

.. � •"'C:. 

.L...,• :)o meses 
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Luego la máquina se pagará integramente en 16 meses. 

COSTO DE GRANALLA - ARENA 

Ut i 1 i z ande, e i::imi::i materia pr:tma 

..... -

arena, 
• • 

aor a.si ve, a 

Ltt i l izar en este pr c,yec te,. r '·-' Y- la abundancia en 

n Ltes t re• mecl i e,, 
. . 

d rlé:1.C 1 enr e, fácil S Ll ¿,\ d q L.l :i S i ,: Í Ó n ;, SLI 

e
c:·
-> Aún i n e ]. u. i el e, e l 

tamizado y transporte. 

1 
• 

En el rner e adc, 
• 

e .L ti pe, de arena a ttsar se a o e¡ L.l 1 e r e c:1. 

1:2: l..JS$/m3. 

DETERMINACION DEL COSTO POR CADA CARGADA DE ARENA EN 

LA TOLVA 

r'ESO 

1 E,C)<) i< �1 / tn3 

1 .. o. ,,. V.. , 

c:ar· gada de 

i<q/car-qacla 
- -

�ec- ·��·Je- · ·,�:¡ �- o'e ·,� �ven� r ==> ,_, e:: -'> ¡.. ,_ 1 . . ·- •-• .. = a , e:, 
:i E,(H) k g / m3 :,;

·-::· () - e:-()
J.-. - ,._J -

.. ,., s �=. ':::1 - •

1 m3 - :Í. 6(H)

-íc,mandc,

.. 
E 

- - .
J. -, (J (J �:: g s

- Número de cargadas -----------------

35 kqs/carc1ada 
- -

1-
. 1- d -a e·' "' -ar· q e:, el a t a ,n i z ad ,:, s a l e me n e, s_. e, s \, e, e •.. .J = •.. _ e:, -

el e <) • 5 U S $ •
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CONCLUSIONES V 

RECOMENDACIONES 
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1. E13

CONCLUSIONES. -

1.- Durante la fabricación y mor,taje de la cabina dP 

. -, 
.....::. .

gr anal ladc,, de calidad debe exigir Ltn 

e:,� e e 1 en t e ensamblaje de SLtS 
' 
DLtena 

ejecución de los cordones de soldadura con 7018, 

cJebe haber L.l n a 1 i ne ami en t ,:, y n i ve l a c i ó n el e 
.. 

1a 

es t r Lle t Ll r a par a ,:, b t en e r Ll n p r c,cj Lt e t e, de p r 1 ,ne r a 

calidad que garar1tice una operación segura • 

' 
LLle�f C• ele f é"\ b r i e ad,:, e i nst al ad ,:, 

.. 
1a rnáqLti na 

se clesarrc,11 aran 
.. 
.1as pr Ltebas di:)nde 

durante y después se realizará las verificaciones 

sobre alguna fuga. 

3. - Un aspe,:: te• mLty i mpc,r t ante es evitar 
.. . 

e Lt a 1 q L.l l e r 

4.-

l\ ,_ ,_ e,. -es-, y falta c1e carga.

..- ..

C:. l presente proyecto, es Ltna necesidad e.fe gran 

envergadLtr a par a realizar 
.. . . 
1 l. mp 1 e;.:.: a, 

remoción de óxidos y cascarillas, y el anclaje de 

pi ntLtrc\. De este mc,d,:, brindar a l a i n d Ll s t r i a 
.. 
.La 

fabricación y ac abaclc, 

y fJ ,:,r

necesidades existentes. 

ele 

ende 

piezas e.in l pt 1· mac.· ,_, . .. .:.') 

Se:\ ti S facer las 

5.- La mayoría de trabajos de manter1imiento tanto en 

.. t 
..... 

.1 c, s as 1 1 .L e r c, s como en otras empresas (piezas ele

fundición) requieren de este tipo de máquina, por 

su facilidad y r·apidez • 



• 

6. -· Se fLtndament a la

.. .. d granaiia i:), para 

aplicación 

t . .,
es�aoiecer 

de sistema c:le 

par ámet r c,s 

para 
.. 
ia c,per ac i 6n, 

.. . . 

i 1 mp1 ez a y mant E�n i mi ent ,:, de 

�J1ezas 
1 

oe gran precisión e i n s t a l a ,: i e, n e�; 1 

oe 

plantas industriales y mineras. 

7 
,... .. 

• - C..L costo de ir1versión efectuado está en óptimas 

c ,:, n el i ,: i e, n es , ya, CfLle 
.. 

e.L ,: i::ist c, ele . t; .. . ' 1ns· i::"\J.ac1un 

equipos se recupera con el costo de operación y 

manten i mi ent ,:, pttest a en 

f Ll n e i ,:, n ami en t c:i • 

RECOMENDACIONES 

.. 
..... - \r .L u - í '-' • ningún motivo se debe dejar 

puertas lateralesu 

.-. 

.a::. • -

Antes de i nt·r ,:,dttc ir Ltna 

serví e i i::i

s 1 n seg Ll r ,:, 

a 

de 

.. 
-

i a<:.,. 

cabina debe asegurarse buen funcionamiento del 

p l a t ,:, g i r a t c, r i ,:, . 

2.2.- Tener en cuenta la geometría de la pieza. 

3. - Es
-· - n L l n 'n' i s t ,:, r i a l ,_ '·-' 

máquina qranalladora, debe comprender: 

3.1.- Sistema eléctrico 

3.2º- Sistema de aire comprimido 

3.3.- Cabina de granallado • 

de 
.. 

ia 

•
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