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1. Introduccién
El corte por chorro de agua es un proceso de indole mecanica, mediante el cual se
consigue cortar cualquier material, haciendo impactar sobre éste un chorro de

agua a gran velocidad que produce el acabado deseado.

El corte con agua es un proceso que posee un potencial que no tiene limites y se

puede utilizar para cortar practicamente cualquier material.

Ademas si al chorro de agua se le agrega un abrasivo es entonces cientos, si no
miles de veces mas potente que el chorro de agua pura. Tanto el chorro de agua
como el chorro de agua abrasivo tienen sus aplicaciones. Mientras que el chorro
de agua pura corta materiales blandos, el chorro de agua abrasivo corta

materiales duros, tales como metales, piedra, materiales compuestos y ceramica.

Es un proceso revolucionario que hoy en dia es de maxima utilidad y comienza a
ser un recurso habitual a la hora de mecanizar piezas, es bastante simple pero a
la vez muy complejo. Resulta una herramienta muy versatil y cuya aplicaciéon es

extensible a practicamente todos los trabajos industriales.




2. Justificacion

El proyecto que se llevara acabo es con la finalidad de tener una alternativa
diferente o sustituir completamente el proceso que hoy en dia usa la industria
“Cales y Morteros del Grijalva S.A. de C.V.” en la extraccién de piedra caliza, el

cual ayudara de manera significativa a la empresa.
La descripcion del proceso que se realiza en la calera es la siguiente:

1. Se extrae por medio de voladoras a base de uso de explosivos.
Obteniéndose asi una piedra. La cual es recolectada por unos
trascabos y transportadas por los volteos al area de trituracion,
cremeria y trituraciéon

2. La piedra se tritura a un tamafio adecuado para su posterior
calcinacion. La trituracion se lleva a cabo en una vibradora movida
por un motor de 100 HP, las piedras de tamafo reducido pasa por
una banda transportadora, para ser llevadas a una tolva, y asi poder
llenar los tractores nuevamente.

3. Posteriormente la piedra es alimentada a los hornos donde esta se
calcina, este punto en el cual la piedra caliza se convierte en oxido
de calcio.

4. Se tiene un cuarto de control donde se maneja en forma automatica
las cargas y descargas de la piedra.

5. Después de ser calcinada la piedra es conducida por medio de
bandas donde se tritura hasta hacerlo polvo.

6. Luego se lleva a un cuarto de almacenamiento.

7. Este polvo (6xido de calcio CaO) se pasa por el proceso de
hidratacion, para poder pasar a un silo para ser envasado por medio
de un envasador rotatorio, y después es envasado en camiones listo

para su distribucion.

Del proceso antes mencionado, el proyecto se enfocara principalmente en el punto

numero 1.




Al extraer la piedra caliza por medio de explosiones crea mucho ruido y desprende
grandes cantidades de residuos (polvo) contaminando asi al medio ambiente
ademas provoca problemas a la salud en el sistema auditivo, en las vias
respiratorias o hasta la muerte por el mal uso de los explosivos, de las personas

gue hay laboran como de los habitantes de las localidades circunvecinas.

Se propone sustituir la extraccion de piedra caliza con explosivos por una
extraccion con chorros de agua a alta presion el cual hara cortes en la piedra con
esto se generara el minimo lavamiento de polvo, ademas se producirdn bloques
de piedra mucho mas facil de transportar ya que saldrian en forma de vigas en

Cantiliver.

También se pretende indirectamente reducir los gastos, ya que las cortadoras
convencionales entran en contacto directo con la piedra al cortar, lo que produce
friccion y la consecuencia es el desgaste en los dientes. La cortadora a base de
chorro de agua no entra en contacto directo con la pieza a cortar por lo que no hay

desgaste de sus piezas por este detalle.




3. Objetivos

3.1 Objetivos generales
- Disefar un sistema hidraulico para el mecanismo cortador de piedra caliza

por chorro de agua.

3.2 Objetivos especificos
- Seleccionar el tipo de bomba que cumpla con las necesidades del
mecanismo para crear la presion requerida para el corte de la piedra caliza.
- Disefiar un sistema de tuberias para el mecanismo cortador de piedra caliza

por chorro de agua.

4. Caracterizacion del area de trabajo

4.1 Antecedentes de la empresa

El Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG), es una Institucion educativa
publica de educacién superior, que forma parte del Sistema Nacional de Institutos
Tecnologicos de México. El Instituto también esta afiliado a la Asociacion Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), zona Sur-

Sureste.

Fue fundado el 22 de octubre de 1972, por el entonces Gobernador del Estado,
Dr. Manuel Velasco Suarez, inicialmente con el nombre de Instituto Tecnoldgico
Regional de Tuxtla Gutiérrez (ITRTG), posteriormente se llamaria el Instituto

Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

Actualmente es considerado la segunda casa de estudios del estado de Chiapas,
junto con la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, su lema es Ciencia y
Tecnologia con Sentido Humano y su actual director es el M.E.H. José Luis
Méndez Navarro. Cuenta con una extension en la vecina ciudad de Chiapa de

Corzo y posee un Centro de Posgraduados.




FIGURA 1.1

4.1.1 Ubicacién de la empresa

Carretera Panamericana Km. 1080
C.P. 29050
Tuxtla Gutiérrez Chiapas

4.1.2 Mision
Formar de manera integral profesionistas en el campo de la ciencia y la tecnologia
con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores

éticos.

4.1.3 Vision
Es una institucion de excelencia en la educacién superior tecnolégica del sureste,

comprometida con el desarrollo socioecondmico sustentable de la region.

4.1.4 Politica de calidad

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez establece el compromiso de
implementar todos sus procesos orientandolos hacia la satisfaccion de sus
clientes, sustentada en la Calidad del Proceso Educativo: Formacion y Desarrollo
de Competencias Profesionales, para cumplir con sus requisitos, mediante la
eficacia de un Sistema de Gestién de la Calidad y mejora continua, conforme a la
norma ISO 9001:2008 y su equivalente nacional NMX-CC-9001-IMNC-2008.




4.1.5 Logo de la empresa
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4.3 Descripcién del area donde se realizara el proyecto

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez es una institucion encargada en la
formacién de profesionistas comprometidos con la ciencia y la tecnologia , el
objetico es que la persona egrese de la institucion educativa con la capacidad para
decidir y actuar con un criterio eficaz, razonado, ético y oportuno, en una situacion
determinad. Esta institucion cuenta con las licenciaturas como: Ingenieria
bioguimica, eléctrica, electrénica, mecanica, quimica, sistemas computacionales,
gestion empresarial e industrial, ademas de licenciaturas cuenta con maestrias

como: ciencias en ingenieria mecatrénica e y ciencias en ingenieria bioquimica.

Ademas esta misma institucion cuenta con 7 licenciaturas certificadas, 6 de estas
licenciaturas estan certificadas por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza en
Ingenieria A.C. (CACEI), la carrera de ingenieria en sistemas computacionales
esta certificada por consejo nacional de acreditacion en informatica y computacion
(CONAIC), la unica carrera que no se encuentra certificada es la de Ingenieria en

gestion empresarial.

También tiene una propuesta para los alumnos la cual es la formacién y desarrollo
de competencias profesionales basado en el modelo educativo en competencias
profesionales del SNEST.

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez es una institucion encargada en la
formacién de profesionistas comprometidos con la ciencia y tecnologia, se
compromete a tener las herramientas necesarias para asi cumplir en ese aspecto,
para lo cual la institucién cuenta con instalaciones 6ptimas para que el estudiante
tenga asi; un lugar de confort, una amplia recopilacion de informacion con

multiples autores, y una amplia gama de titulos.

El area en la cual se trabajara sera para el departamento de ingenieria mecanica
llamado metal-mecénica, ya que este departamento fue el encargado de entregar

el proyecto disefio de una cortadora para piedra caliza.




Este departamento cuenta con un laboratorio donde podemos encontrar tornos y
una fresadora, ademas de un laboratorio de hidraulica y robotica donde el alumno

puede desenvolverse en su formacion como ingeniero mecanico.




5. Problemas a resolver priorizandolos

El principal problema que se pretende solucionar es la extraccion de piedra caliza
por explosivos de la calera “Cales y Morteros del Grijalva S.A de C.V, este método
es poco eficiente y ambiguo ya en el siglo XXI, muchos procesos que antes eran
tradicionalmente usados han sido reemplazados por métodos con mas avances

tecnologicos que sean mas eficientes y menos riesgosos.

Contamina al medio ambiente y dafia a la salud de los que estan expuestos a este
fenémeno, debido a que las explosiones liberan mucho ruido y grandes cantidades

de residuos (polvo) que se propagan por grandes extensiones de territorio.

Ademas los cortes de piedra no son uniformes y por consecuente son en muchos

casos dificiles de manipular durante su traslado.




6. Alcance y limitaciones

6.1 Alcance

Durante la realizacién de este proyecto se seleccionara la bomba hidraulica y el
sistema de tuberias como de sus accesorios que esta alimentara y que ira
conectado al mecanismo elaborado en la etapa 1 de este proyecto de residencia.
La eleccion de la bomba como del sistema de tuberias dependerd de las
propiedades fisicas de la piedra caliza ya que se necesitara una bomba que sea
capas de crear una presién y una velocidad en el sistema de tuberias para poder

cortar dicha piedra.

Después de haber disefiado todo el sistema hidraulico se procedera a simularlo en
el Software (Solidworks), y de esta manera se podran comparar los parametros
obtenidos en el disefio con el arrojado en el software como son presion, caudal,
velocidad etc. Y sin no se llegara a obtener la presion esperada corregir si son

necesarios algunos detalles.

6.2 Limitaciones

El proyecto que aqui se plantea solo abarcara el disefio del sistema hidraulico y su
respectiva simulacion a lo que se refiere a los céalculos y manipulacion de
pardmetros fisicos de forma abstracta. En ningidn momento se llevara acabo la

creacion de algun prototipo o en tamafio real de dicho sistema.




7. Fundamento teérico

La piedra caliza

La caliza es una roca compuesta por lo menos del 50% de carbonato de calcio
(CaCO03), con porcentajes variables de impurezas, en su interpretacion mas
amplia, el término incluye cualquier material calcareo que contenga carbonato de
calcio como marmol, creta, travertino, coral y marga. Cada uno de los cuales
poseen propiedades fisicas distintas, sin embargo, generalmente se considera que
la caliza es una roca calcarea estratificada compuesta principalmente de mineral

calcita, que por calcinacién da la cal viva.

Las rocas clasificadas como calizas comerciales contienen cantidades variables
de carbonatos de magnesio; cuando éste se halla en cantidad inferior a 5%, se
dice que la caliza es magnesiana. Una caliza que con-tenga entre 30% y 45% de
carbonato de magnesio se clasifica como dolomitica. La verdadera caliza
dolomitica estd compuesta por mineral dolomita, que es un carbonato doble de
magnesio y calcio (CaC03.MgCO3), y que contiene un 46% de carbonato de
magnesio, es-tas cales se llaman cal rica en calcio, cal magnesiana y cal

dolomitica

Las rocas clasificadas como calizas comerciales contienen cantidades variables
de carbonatos de magnesio; cuando éste se halla en cantidad inferior a 5%, se
dice que la caliza es magnesiana. Una caliza que con-tenga entre 30% y 45% de
carbonato de magnesio se clasifica como dolomitica. La verdadera caliza
dolomitica esta compuesta por mineral dolomita, que es un carbonato doble de
magnesio y calcio (CaC03.MgCO3), y que contiene un 46% de carbonato de
magnesio, es-tas cales se llaman cal rica en calcio, cal magnesiana y cal

dolomitica.




Propiedades fisicas de la piedra caliza

La coloraciéon de las calizas ricas en calcio y las calizas dolomiticas son blancas
cuando son puras, pero cambia de color entre el gris y el negro a consecuencia de
las impurezas carbonosas que contienen; el oxido férrico da a la caliza color
amarillento, rojo, pardo; los sulfuros tales como la pirita, la marcasita y la siderita
alteran el color superficial de la roca al oxidarse bajo la influencia de los agentes
atmosféricos, dando un color rojizo. Para la construcciéon de monumentos o la
edificacion, el color de la caliza es una propiedad importante. Las cales

comerciales tienen color blanco o débilmente gris.

La resistencia de la caliza es una propiedad importante a la compresion, al
aplastamiento que oscila entre 98.4 y 583.5 kg/cm2, la resistencia a la traccion no
es tan importante y es mas dificil de determinar, su variacion es de 26 a 63

kg/cm?2.

La densidad bruta de la caliza, es el peso de un decimetro cubico, que varia segun
el contenido de humedad, la textura y la porosidad de la roca. La caliza comercial
secada al aire en las condiciones ordinarias tiene una densidad de 1.922 kg/dm3.
En condiciones de humedad, la densidad bruta puede ser de 2,242 kg/dm3.La
densidad real prescindiendo de los poros llenos de aire, oscila entre 2.2 y 2.9
kg/dm3. La caliza rica en cal-cio tiene una densidad de 2.65 a 2.75 kg/dm3; y las

calizas dolomiticas de 2.8 a 2.9kg/dm3.

El analisis espectral con rayos “X” ha revelado que todas las rocas calizas tienen
textura cristalina. La textura uniforme suele especificarse para la roca de
edificacidon y la monumental; para los usos industriales la textura no tiene
importancia. La textura y la dureza de los minerales que acompafian a la caliza
afectan a la dureza de la roca. La dureza de la caliza es de 2 a 3 en la escala
relativa de dureza de Friedrich Mohos (1773-1839), esta es una propiedad
importante en la roca de cantera, por lo general, las calizas se trabajan con

bastante facilidad si no contienen minerales siliceos.




Aplicaciones de la piedra caliza

Directa o indirectamente, es probable que la roca caliza y la cal se empleen en
mas industrias que ninguna otra sustancia natural; ambos materiales se usan
mucho en la agricultura, en la edificacion y en las industrias quimicas. Hubo un
tiempo en que se tenia la cal como material agricola o de construccién; pero
actualmente las % partes del tonelaje anual de cal se emplea como compuesto
quimico basico en la industria. El encalado de las tierras con caliza pulverizada y
la cal estimula la produccién del suelo, disminuyendo la acidez y proporcionando
al suelo importante nutrientes para las plantas. En la edificacion o construccion, la
caliza se usa como “piedra de dimensiones” (conocida como cantera), cortada en
diferentes formas y tamafos para la construccion de muros y monumentos; en
forma de piedra partida, se usa como balastro para ferrocarriles y como agregado
para la formacion del concreto (hormigon) y la construccién de caminos. La cal se
usa en mor-teros para albafileria, en enlucidos del concreto, como agente
estabilizador del suelo y en la construccién de caminos de tierra. La dolomita
guemada e inerte se usa mucho como material refractario para revestimiento de
hornos y hogares. Son aplicaciones quimicas de la caliza: en procesos
metallrgicos, como fundente, en operaciones para fabricacion de la pulpa de
papel, en procesos de neutralizacion de acidos y como relleno de muchos
productos comerciales, en la fabricacion del cemento en donde se usa un enorme
tonelaje de caliza, en la fabricaciébn de alambre y acero, en el trata-miento de
minerales de oro y plata y en la refinacion del cobre, el plomo; siendo el mayor
consumidor de cal la industria del acero, que la usa por las propiedades basicas

de la cal para eliminar las impurezas &cidas de las menas de hierro.




Corte por chorro de agua

El corte poragua consiste en enviar un chorro de agua a muy alta presion
(94.000 psi) por una pequefia boquilla que lo acelera a 4 veces la velocidad  del
sonido, aprox. 4.900 km/hr.

Maquinas hidraulicas: bombas

Una maquina hidraulica es aquella en que el fluido que intercambia energia con la
misma no modifica su densidad a su paso por la maquina y por ende en su disefio

y su estudio se considera que p = cte.
Clasificacion de las maquinas hidraulicas

Convertidor de par: transfieren energia mediante un fluido bombas: transfieren
energia mecéanica a un fluido (liquido o gas) turbinas: reciben energia mecanica de

un fluido (liquido o gas).

Clasificacion de las bombas
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Ejemplos de bombas
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Consideraciones en la seleccion de bombas
1- los graficos basicos de los catalogos y software estan disefiados para agua

2- se hace necesario obtener los equivalentes para agua (caudal, etc.) de los
fluidos que se van a bombear

3- a partir de este punto se define el grupo de bombas en funcién de caudal y
altura manomeétrica

4- en las curvas del grupo de bombas se selecciona la que posee mejor
comportamiento en nuestras condiciones de trabajo (mayor rendimiento y mayor
estabilidad de funcionamiento.

Componentes de una instalacion hidréulica

COMPONENTES DE UNA INSTALACION
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Consideraciones en el montaje de la bomba
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8. Procedimiento y descripcion de las actividades a realizar
» Caracteristicas de la bomba

Q =820m3/h (3600 gpm)

P = 2050 bar (30 psi)

Potencia = 2774 KW (3720 HP)
Q = caudal

P = Presion

» Calculo de los m.c.L. de la energia agregada por la bomba al sistema de
tuberias.

Ea = 2774 KW
1 Cv = 735.4988 W
Ea = Energia agregada

» Conversion de la energia agregada a Cv.

2774 KW ( W) = 3771.590 Cv

1Cv
735.4988

Cv = potencia en calderas de vapor

» Despejar Ea de la siguiente ecuacion.
Cv =yQEa/75n Suponern =1 (100%)
Ea =75Cv/yQ
Ea = (75)(3771.590)/(1000)(0.228) = 1240.654 m.c.L.

y = peso especifico en kgf /m3




SISTEMA DE TUBERIA

FIGURA 4.1
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» Calculo de velocidades de succion y descargay de la presion 2.

PJy +V2/2g + z;, + Ea = P,Jy + V?/2g + Z, + perdidas
Calculo de las perdidas por tramo de tuberia y accesorios
Perdidas = H

Ls Vs? Vs? Ld Vd? + Kd Vd?
Dd 2g 2g

Calculo de los coeficientes de friccion f
Succion
v@35°=0.727x10"°m?/s

Qs =820m3/h = 0.228 m3/s

Ds = 254.5mm  Tub. Comercial de acero con Diametro nominal de 10 in, segun

cedula 40

_ 4Qs  4(0.228)
"~ mDs?2  m(0.2545)

= 4.48197 m/s

_ VsDs _ (4.48197)(0.2545)

Res = = 1.5689x10~°
8= 0.727x10-6 x

€ _ 0.006 cm — 0.0002357

Ds 2545cm

fs = 0.015 segun diagrama A-1 coeficientes de friccion fs
v = viscosidad cinematica

Qs = caudal de succion

Ds = diametro de succion

Res = Reinold para la succion

€= Valor de disefio para tuberia de acero o soldado

V = velocidades




Descarga
v@35°=0.727x10"%m?/s

Qd = 820m3/h = 0.228 m3/s

Dd = 202.7mm  Tub. Comercial de acero con Diametro nominal de 8 in, segun

cedula 40

yo_ 40d _ 4(0.228)
47 nDd? ~ m(0.2027)

= 7.0654m/s

_ VdDd _ (7.0654)(0.2027)
B T 0.727x10°6

Red = 1.96995x107°

€ 0.006 cm

fs = 0.014 segun diagrama A-1 coeficientes de friccion fs

ACCESORIOS
SUCCION
Cantidad Descripcion K
01 deposito a tuberia 0.50
01 valvula de compuerta 0.19
Total
DESCARGA
Cantidad Descripcion K
01 Valvula compuerta 0.19
01 Valvula de retencion 2.50
02 codo estandar de 90 1.80
01 contraccion 0.37
Total

0.69

4.86




Ls Vs? Vs? Ld Vd? Vd?
=t Kd—

Ds 2g 2 Dd 2g 2g
~ (1)  (4.48197)2 (4.48197)?
H = (001557525 200806~ (°% Z0806)
2.6 (70659’
+ (486) % 5 806)

H =13.5764 m.c.L.

Proceguimos a a calcular la presion 2

+ v + Z, + perdid
29 » + perdidas

+ 0.014

(2.5) 7.06542

=77 (0.2027) 2(9.806)

%4
—=0, —gl = 0 el deposito esta abierto a la admosfera,V1 K V2

Z Z+E—P2+V22+ did
(Z1—Z3) @a=- 2 perdidas

P,  27.732

1+ 1240.654 = = + —— + 13.8055
+ v T 20808 T

P, = (1202.445)(y)
P, = (1188.640)(9806)

P, = 11.655x10° Pa




Segunda parte

Calculo de las velicidades y presiones en este tramo

FIGURA 4.3

Qr = Qa+Qp +Qc
Vo =Vp =V

Pr=F =F =F
QT'V1'D1

P, Qo Va

S

Py, Qp, Vp

Qr = 0.228 m3/s

D; =102.3m; 4in CEDULA 40

. 4Q  4(0228) .
7 mD?2 T 1(0.1023)2 7 T T s
Qr 0.228 m3

== =—"—"""=0.076 —
Qa 3 3 s
4Q,  4(0.076) m
v, = = =9.2463 —
¢ mD?2 1(0.1023)2 s
m
V, = 9.2463 —
S
m
Ve = 9.2463—

Fe,Qc, Ve

\




Seccion 1

Crear un sistema equivalente con una tuberia en serie para el calculo de las

presiones en la seccion 2, con V = 9.2463 m/s, Q = 0.228 m3/s.

Q=AV ; porlotantoA=Q/V

4” ced. 40; D;=.1023m,

L=1m

D,=0.117 m (didmetro equivalente) L= 3m

m
Vv, =27.73—
S

m
V, = 9.266—
S

V:D 27.73)(0.1023
=171 ( ) ) = 3.902X~° turbulento

el v 0.727X10-6
€ _ 0.006 cm — 0.005
D, 1023cm

A= 0228 _ 0.02465 m?
T 9246 m
A—nDZ- lo tanto D = e
= 4 , por lo tanto = T
4(0.0265)
D= |[——=0.177m
T
FIGURA 4.4
Perdida de carga por ensanchamiento brusco
(Vi —=V;)?  (27.73 —9.266)*
29  2X9.806 17.383m
——
— _/
—
Seccién 2




VD, (9.266)(0.1023)

R - - = 2. -6
ez v 0.727X10-6 2.255X7° turbulento
€ 0.006cm 0.003
D;  17.70cm ~
fi = 0.027
Livi?  (Vi=V))* LV’
D, 2g 29 D, 2g
(1) (27.73)? (3) (9.266)2
H = (0.031 17. 027
OO w1023y 20 800 * 7% 0D G177y 20 806)
H=31.264m

Calculo de la presion en la tuberia grande, esta presion es la misma que hay en
cada una de las tres ramificaciones de la seccion 2.

BV g vma=" g peraid

ooV a = -2 4+ 2% erdidas

y 29 ! v T2g Y

R SN R i LA S

ooV a = -2 4+ -2 erdidas

v 29 7 v T2g Y

Zl_Z2=0

Ea=0

11.655%10°  (27.73)° o _ P | (9260 o o
9806 2g o 29 |

P, = 11.690X10° Pa




Calculo de velocidades y presiones en la seccion 2.

e

N J \ J

Seccion 1 Seccion 2

FIGURA 4.5
D, =0.0525m; CEDULA 40 con medida nominal de 2 in.

Q; 0.228 m3
Qa="3 5 =0.076 —

_4Q, _ 4(0.076)

Vo = D2 1(0.0525)2

m
= 35.1079 —
s

Crear un sistema equivalente con una tuberia en serie para el calculo de las
presiones en la seccion 2, con V = 35.1079 m/s , Q = 0.228 m3/s.

Q =AV ; porlotanto A=Q/V

0.228

— — 2
=351079 0.00649 m

A—T[D2 lo tanto D = e
=— 5 porlotantoD = |—

4(0.00649)
D= [————=00909m




FIGURA 4.6

——
~ — Seccién 2
Seccidén 1 Degz2.= 0.0909 m
Deq1.=0.117 m
Contraccion brusca
D 0.117
cal = 1.287
Degz ~ 0.0909
K =0.08
P Vi 2 5
—+—+Z +Ea=—+-"=+Z,+H
y+2g+1+a oo+ 2
V, =9.266—
H= KV12 =0.08 (9-266)7 _ 0.350
~ %27 °2x9806 ™
11.690X10%  (9.266)2 P,  (35.1079)2
+ +040=— + ————
9806 29 y 29

P, = 11.113X10° Pa

+ 0 + 0.350




Calculo de las velocidades en la Ultima seccién

FIGURA 4.7

FIGURA 4.8

@ 5.25cm

FIGURA 4.9

®0.50cm




Las medidas de los diametros de salida son los siguientes
Dsatiga = 5 mm
El caudal para cada una de las salidas es la division del caudal total entre tres

Qr 0.228 m3
Qsatida = ? = T = 0.076 T

4Q,  4(0.076) m
Vsatida = 755 = 7sx0 397 = 3870640

Las presiones se desprecian en esta parte debido a que las secciones de las

tuberias son pequefias y por consiguiente la presion se reduce drasticamente.




9. Resultados, planos, gréaficas, prototipos, magquetas, programas, entre
otros

Se eligio el Software Solidworks para hacer las respectivas simulaciones.
El fluido utilizado fue agua con temperatura a 35° el material de la tuberia es acero

Imagenes de la simulacion de las velocidades del sistema en el programa
Solidworks.

N TV OV oY v L= w -3

- B048.488
! l 7510.739
- (932,990
- G355.240
- 5777441
z - 5199.742
- 4621.993
- 4044.244
- J466.495
- 1808746
- 210,997
s LEERLY

- 1155498
- 571749
il

Welocity [m/s]

Flow Trajectories 1

FIGURA 5.1

[ —




Min=0 mfs Max=7384.54 m/s
lteration = 52

Velocity (m/s)

FIGURA 5.2

FIGURA 5.3

i 1384.54 mjs

ll]m!s




Velocidades maximas y minimas del sistema.

Imagenes de la simulacidén de presiones del sistema en el programa solidworks.

FIGURA 5.4

- 3.47e+010
- 3.12e+010
- 2.76e+010
- 2.40e+010
- 2.05e+010
- 1.63e+010
- 1.34e+010
- 9.81e+009
- 6.25e+009
- 2.69e+009
- -B.68e+008
- -4.43e+009
- -7.99e+009
- -1.15e+010
- -1.81e+010

FPressure [Pa]

Flow Trajectorias 1

FIGURA 5.5




Presiones maximas y minimas en el sistema.

Pressure [Pa]

Min=-1.51068e+010 Pa Max=3.47267e+010 Pa
Iteration = 52

FIGURA 5.6

3.47267e+010 Pa

-1.51068e+010 Pa




10. Conclusion y recomendaciones

Los célculos obtenidos analiticamente y los obtenidos por el programa Solidworks
no difirieron demasiado por lo que concluimos que los calculos son aceptables.

Las presiones maximas no repercuten en la tuberia debido a que el acero puede
soportar presiones muy altas, ademas se eligi6 el espesor mas grande
comercialmente (segun cedula 40) para evitar problemas de deformacién en la
tuberia.

Las velocidades alcanzadas son suficientes para cortar la piedra caliza ya que
esta no tiene gran dureza a comparacion con el metal, y al considerar este factor
también se evitd el uso de algun abrasivo, el cual solo se utiliza para materiales
duros como el acero.

Durante el proceso de simulacion en solidworks era necesario utilizar una bomba
hidraulica y otros accesorios como valvulas, pero para obtener estos se debian de
extraer de paginas externas al programa y al importarlas a solidworks se restringia
modificar sus dimensiones y como estos accesorios provenian de diferentes
fuentes no coincidian sus diametros y por consecuente impedia el ensamble de
dichas piezas, por lo que se opto por no utilizar accesorio y en cambio solo se
introdujeron pardmetros como presion, caudal, diametros de tuberia y velocidades
para hacer dicha simulacion, pero en el analisis matematico si se tomaron en
cuenta y se pudo concluir que las variaciones eran pocas a lo que respecta a
velocidades y presion comparadas con los datos arrojados de la simulacién debido
a que el tramo de tuberia era muy corta y estas perdidas por accesorios eran
despreciables comparada a la energia que se generaba en el sistema de tuberia.
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12. Glosario
Abrasivo: Que desgasta o pule por friccion, especialmente una superficie; Material

duro que sirve para pulir, cortar o afilar otro material mas blando.

Piedra caliza: Roca blanda cuyo principal constituyente es carbonato de calcio. La
mayor parte de las piedras calizas es de origen organico, formadas de esqueletos
0 conchas de animales marinos. La piedra caliza se utiliza en industrias; de ella se
obtiene cal por el llamado proceso de calcinacion y se emplea en la fabricacion de

vidrio y cemento.

Trascabos: Es un cargador de pala frontal utilizado para mover o cargar
materiales, tiene una funcién similar a la retroexcavadora en cuanto a trabajo, la

diferencia es que tiene mayor fuerza.

Trituracion: Accion que consiste en partir o desmenuzar en trozos pequefios una

materia sélida, pero sin llegar a convertirla en polvo.

Oxido de calcio: Entendemos por éxido de calcio (CaO): Compuesto formado por
la calcinacion de Creta o marmol y utilizado a veces en la preparacion de pastas

causticas. También llamado cal, cal viva.

Sistema hidraulico: El sistema hidraulico trabaja en base al principio de fluido a
presion forzando la accion mecanica. A uno de estos sistemas instalado en una
maquina se le llama "circuito hidraulico". Estos circuitos estan compuestos de una
bomba para comprimir el fluido, lineas para llevarlo, un cilindro donde se bombea
el liquido y un pistbn movido por el mismo a presion en el cilindro. El sistema
hidraulico también puede accionar ejes para motores hidraulicos y cintas

transportadoras.

Bomba hidraulica: Una bomba Hidraulica es una maquina generadora que
transforma la energia (generalmente energia mecanica) con la que es accionada
en energia hidraulica del fluido incompresible que mueve. El fluido incompresible
puede ser liquido o una mezcla de liquidos y solidos como puede ser el hormigon

antes de fraguar o la pasta de papel. Al incrementar la energia del fluido, se




aumenta su presion, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segun el

principio de Bernoulli.

Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o

fuente.

Mineral dolomita: Mineral denominado asi en honor al gedlogo francés Déodat
Gratet de Dolomieu. Es un mineral carbonatado "CaMg(CO3)2" en el que, a
menudo, pequefas cantidades de hierro, manganeso o calcio reemplazan en parte
al magnesio; el cobalto, zinc, plomo y bario, que también reemplazan el magnesio,
son dificiles de encontrar. La dolomita es por lo general, blanca o incolora, con
densidad relativa de 2.9 y una dureza de 3.5 a 4 en la escala de Mohs. Se la
puede distinguir de la calcita por su reaccion extremadamente lenta con acido

diluido y frio.

Velocidad del sonido: El valor mas conocido de la velocidad del sonido es el
referido a la propagacion de una onda en el aire en condiciones estandar y
corresponde a 342 m/s (unos 1.230 km/h).

Energia mecanica: La energia mecénica es la energia que presentan los cuerpos
en razon de su movimiento (energia cinética), de su situacién respecto de otro
cuerpo, generalmente la tierra, o de su estado de deformacion, en el caso de los
cuerpos elasticos. Es decir, la energia mecanica es la suma de las energias
potencial (energia almacenada en un sistema), cinética (energia que surge en el

mismo movimiento) y la elastica de un cuerpo en movimiento.




13. anexos

13.1 Anexo 1 Cronograma de Actividades

Actividad

Semana

89|10

11

12

13

14

15

16

Investigacion y
recoleccion de
informacion de
diferentes
fuentes.

Estudio y
andlisis de las
condiciones en
las que operara
el cortador de
piedra caliza.

Seleccioén de
Bomba.

Diserio del
sistema de
tuberias.

Simulacion.

Conclusién y
revision.




13.2 anexo 2 Mapa conceptual de Fundamento teorico

13.3 Anexo 3 Otros anexos referentes al proyecto




