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RESUMEN

El proceso de soldadura o de corte por oxiacetilénica involucra gases, los cuales son el
oxigeno y el acetileno. Mediante la mezcla de estos se genera una combustidn entre ellos
permitiendo el proceso de soldadura. Este proceso, se ha realizado por mas de 170 afos y
ha mostrado un buen resultado, pero con poca eficiencia, este proceso se realiza
utilizando un equipo llamado, equipo de soldadura por oxiacetileno o corte por
oxiacetileno. En este proyecto se realiza un disefio de un equipo llamado oxidistribuidor,
cuan el cual se pretende ofrecer un proceso de soldadura mds eficiente y con una gran
ventaja sobre los equipos convencionales. Este proyecto tiene como objetivo la creacidn
de un disefio de un oxidistribuidor, con medidas y calculos que garanticen un rendimiento
suficiente del equipo cuando esté necesite entregar su mayor eficiencia en el trabajo. El
primer prototipo de este fue disefiado en la compafiia CRYOGAS, este fue construido bajo
el disefio de un ingeniero de la compafia para garantizar un trabajo efectivo, y con
presiones constantes en la salida de cada banco de trabajo. El prototipo disefiado tiene
diferentes caracteristicas frente al construido antes, estas caracteristicas son el tipo de
material utilizado en la base y en la tuberia, lo cual es primordial en el momento de
realizar cualquier trabajo que se involucre en estos tipos de procesos. En el proyecto se
realizan pruebas de resistencia a los materiales que se utilizaron para el desarrollo de este
disefio, ademas se realizaron pruebas al equipo completo. Todo el sistema de entrada y
salida de gas tendrd un sistema de valvulas de seguridad, para controlar la presién de los
gases, esto con el fin de no afectar ninguno de los bancos de trabajo, esto se hace con el
fin de entregar un proceso de soldadura con estandares de calidad que maneja cada

proceso de soldadura.
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ACRONIMOS
Simbolo Término Unidad en SI
mm Milimetros mm
cm Centimetros cm
m Metro m
T Temperatura °C
Fe Hierro Adimensional
01, 02, Esfuerzo normal en las direcciones Adimensional
Circunferencial y longitudinal,
Respectivamente. Se supone que
Son constantes a través de la pared
Del cilindro y que someten el materia a
Tension
P Presidn manométrica interna psi
Desarrollada por el gas o fluido contenido
r radio interior del cilindro mm
/ Litros L
t espesor de la pared (r/t210) mm

ik

Coordenadas de los ejes en el plano cartesiano.
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Abreviatura
EIGA
BCGA
NTC
NFPA

ISO
ICONTEC
CAD
ASME
WPS

PQR
OFW
ASTM
SFA

AWS
CREO 3.0

Término

European Industrial Gases Association

British Compressed Gases association

Norma Técnica Colombiana

National Fire Protection Association

International Organization for Standardization

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones
Computer-Aided design (Disefio asistido por computador)
The American Society of Mechanical Engineers

Welding Procedure Specification

Procedure Qualification Record

Oxi Fuel Welding

Association for Testing Materials

Spent Fuel Assemblies

American Welding Society

software de disefio.

CREO SIMULATION 3.0 software para realizar simulaciones

OXIACETILENO

OXIDISTRIBUIDOR

CRYOGAS

equipo para soldadura o corte por medio de gases.

equipo desarrollado para mejor rendimiento en el proceso de

soldadura.

compafia de gases.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

Los métodos tradicionales de disefio que las empresas de gases colombianas han utilizado
para el desarrollo de la tecnologia de oxidistribuidores resultan cuestionables, debido al
nivel de incertidumbre respecto al comportamiento hidraulico y mecanico, evaluando su
desempeiio, seguridad y dando como resultado incapacidad de respuesta ante

evaluaciones técnicas y/o acontecimientos catastroéficos.

Lo anterior muestra la necesidad de realizar un proceso de disefio metodoldgico para los
elementos usados en gases como son los oxidistribuidores que permita soportar, con
argumentos cientificamente correctos, condiciones funcionales y operacionales definidas.
Permitiendo asi la comercializaciéon de un producto con altos estandares de seguridad y

desempeiio. Otorgandole a la industria de gases local un extra en calidad.

Con el desarrollo de la tecnologia se ha podido tener acceso a programas de cémputo los
cuales representan una gran herramienta para el desarrollo de nuevos procesos en el
ambito de la simulacién, con la cual se brinda seguridad y confiabilidad en el proceso
realizado, para nuestro propodsito pruebas de comportamiento de temperaturas,

presiones, aplicacién de fuerzas, y otras pruebas posteriormente nombradas.

En la actualidad existen sinnUmero de empresas cuya finalidad es la manufactura de
equipos para gases industriales. La variedad y usabilidad de estos equipos ha crecido a
medida que emergen necesidades, tanto de procesos como seguridad de los humanos.
Dando entonces respuesta a esta demanda decide innovar el disefio del oxidistribuidor,

recolectando asi informacion de la siguiente manera:

11
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1.1.1. Informacion de antecedentes

Caso particular son los denominados “oxidistribuidores” de gases industriales los cuales se
usan en la industria metalmecanica en procesos de consumo simultdneo como el oxicorte
y la soldadura. Siendo necesario el control adecuado de variables como flujo y presion
para disminuir el riesgo generado por la volatilidad del acetileno (Ladino, 2008). En el
proceso de acuerdo a la temperatura se puede realizar soldadura de alta, media o baja

presién y corte de metales ferrosos de grandes espesores (Limusa, 2001).

A pesar de la usabilidad de los oxidistribuidores, estos han sido concebidos en la industria
por parametros comerciales y de mercado, en lugar de conceptos de disefio mecanico. Por

lo que se hace dificil cuantificar el comportamiento de las variables de proceso.

Se encuentra en operacion un oxidistribuidor propiedad de CRYOGAS, en el cual se han
encontrado falencias como la pérdida de presién en las salidas lo cual afecta los bancos de
trabajo, ademas el peso de este elemento es considerable, para efectos de manipulacién

y acceso a partes dificiles.

1.1.2. Normatividad Vigente

Las normas para guiar este proyecto son un factor importante para desarrollarlo, tener en
cuenta la normatividad ayuda a la seguridad, trasparencia y cumplimiento con estandares
de calidad. La normatividad en seguridad y montaje de equipos como el oxidistribuidor,
debe cumplir con los estandares de calidad, conceptos y demads normas que rigen nuestro
territorio

1.1.2.1 NFPA 51,51% 55y 58

La norma NFPA 51, 51a, 55 y 58, es una recopilacion de los numerales de la norma NFPA

realizada por CRYOGAS donde se listan muchas normas de seguridad las cuales se tendran

12
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en cuenta para este proyecto. La NFPA es una norma reconocida a nivel mundial como
una fuente principal de conocimientos técnicos, los cuales son aplicados para el disefio e
instalacion de sistemas de corte y soldadura, esto se aplica a partir de aleaciones de
oxigeno y gases combustibles. Esta norma tiene el objetivo de minimizar el riesgo de un
incendio y/o exposicion en sistemas de corte y soldadura con oxigeno y un gas inflamable.
Esta norma contiene algunas definiciones sobre el acetileno y sus cuidados, los manifold y
dispositivos usados en las aplicaciones de soldadura. El alcance de esta normatividad
contiene dos aplicaciones de las cuales tiene un estandar que es aplicable en el disefio y la
instalacion de oxigeno y gas combustible para sistemas de soladura, ademas se aplica para
areas de almacenamiento, la norma es aplicable para sistemas simples como un solo
cilindro, combustibles gaseosos en los cuales no se utiliza el oxigeno y plantas productoras
de gases. Esta norma también hace alusion a las condiciones de almacenamiento, los
equipos de proteccién, mangueras, reguladores, generadores y alimentadores.

El objetivo de la NFPA 51a es “proporcionar los requisitos de seguridad para el disefio,
construcciones, e instalaciones de plantas que recargan cilindros de acetileno
proporcionado salvaguardas de proteccién para la planta, los empleados y el publico en
general”. Se describen mas items en esta norma, pero por su descripcidon no seran usados
en este proyecto (NFPA, 2008).

Esta recopilacién de normas tiene objetivos diferentes por cada uno y diferentes tablas las
cuales son aplicadas en los proyectos de realizacién fisica de los equipos de soldadura con
acetileno, para este proyecto las nombramos y utilizamos materiales de prueba acordes

con las tablas que proporciona la norma.

1.1.2.2 NTC 5197

La NTC 5197 es una norma técnica colombiana ratificada por el consejo directivo del
instituto Colombiano de Normas Técnicas, tiene el respaldo del Icontec, esta tiene el
respaldo del ICONTEC, que rige sobre los cilindros para gas, cilindros transportables para

acetileno disuelto, inspeccidén periddica y mantenimiento. Esta norma tuvo una relacion

13
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con la participacion de empresas productoras de gases en Colombia en la cual estuvo
incluida CRYOGAS, ademas de otras empresas de sector publico que no producen gases
pero hacen uso de acetileno.

La norma tiene como objetivo y campo de aplicacion la inspeccién y mantenimiento en los
cilindros soldados, la inspeccidn se realiza en los cilindros que son fabricados en acero o
aleaciones de aluminio, se tiene también una revision del manejo y su transporte con
acetileno para los cilindros que tiene una capacidad de agua hasta 150 L. Todo esto lo
realizan independientemente del método de fabricacién de la coraza.

Esta norma tuvo en cuenta ciertas referencias normativas como son ISO y NTC las cuales
estan relacionadas con cilindros de acetileno, transporte de cilindros y cilindros para
gases. En la norma se definen los cilindros, el acetileno, el personal quien debe hacer
utilizacién del gas, la fabricacion de la coraza del cilindro, ademds de la masa porosa la
cual es el material introducido y formado dentro del cilindro, que evita la pérdida del
acetileno debido a su porosidad, en la norma hay otras diez definiciones las cuales tiene
importancia pero no relevantes este proyecto.

En el mantenimiento de los cilindros de acetileno se debe tener en cuenta el intervalo
entre inspecciones al cual se deben someter los cilindros, también un modelo de
regulaciones y reglamentos que exige la ONU el cual esta descrito en el anexo A de esta
norma, la preparacion de los cilindros de gas esta constituida por cuatro pasos los cuales
son eliminacidon del gas, preparacion para la inspeccién visual externa, retiro de la vélvula,

retiro de los filtros del cuello y/o canal central (NTC 5197, 2003)

En busca de la seguridad y los criterios que se deben tener para realizar este tipo de
proyectos se hace referencia al desarrollo de un proceso de disefio mecdnico para la
consecucion de oxidistribuidor con criterios que se encuentran en la BCGA y EIGA. (BCGA,

1966) (EIGA, 2015), Dando con esto asi mds vigor a nuestro prototipo de disefio.

14
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1.1. ASME EUROPEAN INDUSTRIAL GASES ASSOCIATION

Se toma como referencia esta asociacidon ya que ofrece una gran variedad de articulos
sobre procesos de soldadura oxiacetilénica, disefos para procesos soldadura, seguridad
en la manipulacién y transporte de los gases, informacidn sobre conferencias y eventos
gue se realizan durante todo el afio sobre los procesos donde estan involucrados los gases

industriales tales como el oxigeno y acetileno.

Se referencia a un articulo (EIGA, 2015) sobre el disefio seguro e instalacién y operacion
de las vélvulas de seguridad para gases especiales, este tiene en su contenido el manejo
del acetileno y oxigeno, mantenimiento de los equipos contenedores de los gases, la
normatividad para la seguridad en equipos completos de oxiacetileno. La informacién
contenida en esta publicacién hace referencia a vdlvulas que soportan bajas y altas
temperaturas, haciendo enfoque entonces al comportamiento que presenta el oxigeno,
ademas muestra la presentacion de cdmo se separan las unidades con aires en diferentes

aplicaciones.

1.1.1.BCGA Acetylene Safety Regulations - SI 2014 No. 1639

La Asociacion de Gases Comprimidos Britanica BCGS es una asociacion sin fines de lucro
comercial, que representa a mas de 70 empresas asociadas. Vigila el desarrollo seguro de

la tecnologia que en la industria de los gases se implementa (BCGA, 1971).

La BCGA (Acetylene Safety Regulations - SI 2014 No. 1639)
Se tomaron referencias de seguridad de la BCGA contenidos de los casos mas destacados
que ayudan a la seguridad de trabajo con la soldadura oxiacetilénica, estas para

implementarlas en la seguridad que se debe tener en las simulaciones y futura
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construccion de un prototipo del disefio del proyecto, se tendrdn en cuenta las siguientes

precauciones :

1.1.1.1. Cilindros en fuego
Donde se tienen casos ocurridos que involucraron cilindros de acetileno, los cuales son
mas usados alrededor del mundo para el proceso de la soldadura o corte ya que son mas
comunes. Este documento también hace referencia entonces también al almacenamiento
y transporte de este gas. Este es un producto que lleva mds de 160 aios en el mercado y
todavia continua teniendo desarrollos e investigaciones sobre los cilindros contenedores

después de su vida util.

1.1.1.2. Problemas con el entorno
La minimizacion de los problemas presentados en la industria tiene algunos efectos sobre
las fuentes naturales, ademas de esto, se tienen en cuenta los futuros problemas en la
salud de los operarios de esta mezcla. En este documento también se exponen temas de
eficiencia de energia para contribuir con la proteccién del medio ambiente. Los residuos
tales como desechos después del proceso o vida final de los cilindros, se propone y en
algunos paises se normaliza como responsabilidad de los proveedores, ofreciendo una

guia y una educacién en reciclaje y la realizacidn de estos desperdicios.

1.1.1.3. Problemas con la soldadura
Este es un proceso con alto indice de peligrosidad, pero altamente requerido en la
industria manufacturera, por ende se debe tener como un proceso con un factor de
seguridad alto en cuanto el manejo, ademas se debe realizar con personas capacitadas o

brindarle la capacitacidon requerida para cada trabajo, también se debe contar con
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personal que siga las normas y haga buen uso del respectivo instructivo para realizar los

procesos de soldadura.

1.1.2.EIGA IGC Doc. 13/12/E

La asociacién industrial europea de gases (EIGA) es una organizacién técnica orientada a la
seguridad y que presenta un amplio nimero de compafiias europeas y no europeas

productoras y distribuidoras de gases industriales, medicinales y para alimentos.

La EIGA cuenta con estdndares relacionados con la produccién, transporte,
almacenamiento y aplicacién para alcanzar el mas alto nivel de seguridad y cuidado

ambiental en el manejo de gases.

La EIGA IGC Doc. 13/12/ E establece criterios y métodos de disefio para el desarrollo de
componentes y redes que operan con oxigeno gaseoso y licuado, siendo esta entonces

una parte fundamental del proyecto, esta fue antes mencionada.

1.1.3. Elementos de conformacidn en el proyecto

Para la consecucién de este proyecto se planted una necesidad que requiere la industria
con un equipo para los procesos de soldadura, con la ayuda del software CREO 3.0 donde
se inicializo la idea del disefio de un oxidistribuidor el cual es un distribuidor de oxigeno y
acetileno, del cual se desprenden seis puestos de trabajo.

La alimentacién de este se realizard con oxigeno y acetileno, entonces se efectuaron

consultas sobre el comportamiento que generan los gases al ser consumidos.
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Se realiza la consecucién de un software en el cual se puedan realizar operaciones de
métodos finitos(FEM), los cuales entregan resultados de las mdaximos y minimos en
diferentes variables que se pueden aplicar al oxidistribuidor, esto conllevo también a
realizar estudios de cudl es el material mas apropiado para realizar este oxidistribuidor.

Incluimos normas nacionales e internacionales en nuestro proceso para hacer los procesos
de soldadura con estandares de calidad. Estas normas se estudian también con el fin de
tener seguridad en la utilizacién de gases, las fichas técnicas de los gases son importantes
en todos los procesos y se integran las tablas de los procesos que se realizaran con este

tipo de soldadura.

La compania CRYOGAS grupo Indura realizdé un gran aporte al desarrollo de este proyecto
ya que las pruebas fisicas se realizaron con el oxidistribuidor que se construyé como
propiedad de ellos, y con su ayuda fue posible obtener los recursos de seguridad y muchas

normas para hacer este proyecto posible.

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. General

Disefiar un oxidistribuidor para la industria de gases industriales bajo la norma BCGA y
EIGA.

1.2.2. Especificos.

1.2.2.1. Realizar el disefio conceptual de un oxidistribuidor donde se evaltan las

ventajas y desventajas del proyecto.

1.2.2.2. Determinar los estados de carga de la estructura principal empleando

métodos analiticos.
18
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1.2.2.3.

1.2.2.4.

1.2.2.5.

1.2.2.6.

Realizar simulaciones computacionales usando el método de los

elementos finitos (FEA) para componentes de manufactura nacional.

Establecer criterios de seleccion de accesorios hidraulicos del

oxidistribuidor.

Crear procedimientos de soldadura (WPS) adecuados para la construccion

del oxidistribuidor.

Evaluar la seguridad del disefio del oxidistribuidor bateria segun las

normas vigentes.
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2 MARCO TEORICO

Se busca desarrollar un equipo para el manejo de soldadura que provea un proceso
seguro, confiable y estable, que a su vez tenga una gran acogida en la industria, dado que
el objetivo de la investigacion sera reflejado en el proceso final de la soldadura, en este
punto se plantean las diferentes teorias de soldadura acetilénica aplicables al equipo de
oxidistribuidores y una revision de los riesgos ocupacionales presentes en dicha labor. Asi
mismo busca constituirse en soporte conceptual para el abordaje de la problematica de
los riesgos presentes en el desarrollo de procesos de soldadura y sus operadores. Para
realizar el disefio del oxidistribuidor se realizan los céalculos de las areas, consumos de
gases y demas variables que intervendran en el proceso del disefio y simulaciones, estos
son tomados en cuenta para hacer un disefio y simulacién objetiva del proyecto.

El proyecto se realiza mediante el uso de CREO 3.0 y CREO SIMULATION 3.0, ademas de
tablas de informacién de consumo en equipos de acetileno, lo cual es muy importante
para referenciarnos y poder realizar los cdlculos, de la capacidad de los recipientes de
oxigeno y acetileno en el oxidistribuidor, con estos calculos se pretende buscar mayor

efectividad
Actualmente CRYOGAS tiene el prototipo del oxidistribuidor, el cual no cuenta con la

tecnologia ni el tiempo de investigacidon necesario para brindar una alta confiabilidad y

hacer que estos equipos sean altamente eficientes y seguros.

20




i/ Cddigo
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE =
Version
R GRADO
Institucion Universitaria Fecha
1.3. HISTORIA DE LA SOLDADURA

La soldadura puede trazar un desarrollo en la historia. Los primeros ejemplos de la
soldadura se mostraron durante la era de bronce, los egipcios y las personas del oriente
mediterraneo aprendieron a soldar piezas de hierro. Durante la edad media el arte del
herraje fue desarrollado y muchas herramientas fueron construidas por soldadura
mediante martillazos que permitian la unién del metal. Diferentes piezas fueron
encontradas, las cuales fueron soldadas hace mdas de 1000 millones de afos D.C. En el
siglo XVIII se introduce la soldadura por oxicorte como un método para innumerables
aplicaciones industriales especialmente para piezas de espesor considerable que
permitirian el desarrollo de la industria naval a lo que se conoce en la época actual y el
avance industrial de la sociedad. (Hobart, 2006)

Desde entonces la ingenieria ha creado estdndares que permiten controlar y manipular,
de manera eficiente y segura, las variables termo-fluidicas relacionadas con el
comportamiento de los gases involucrados en procesos de soldadura (temperatura,
densidad, presidn, caudal, entre otras). El incumplimiento de los estandares establecidos
lleva al mal funcionamiento e incluso fallas catastréficas de los equipos que intervienen en
los procesos donde los gases son usados. Hecho que puede devenir en tragedias y

pérdidas humanas. (Miller, 1995)

14. GASES INDUSTRIALES

Los gases industriales son aquellos gases obtenidos del aire los cuales son comercializados
para usos en diversas aplicaciones de la industria, se utilizan en procesos como fabricaciéon
de aceros, aplicaciones médicas, soldaduras, industria de semiconductores, metalurgia,

entre otras.
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Los gases industriales se obtienen del aire por medio de una sintesis quimica o separacion
y se comercializan en estado comprimido liquido. Algunos gases industriales son:
Acetileno, didxido de carbono, mondxido de carbono, cloro, hidrogeno, cloruro de
hidrogeno, propano, oxigeno, nitrégeno, argén (Gases industriales, 2009). Para la
realizacion de este trabajo con un enfoque en el proceso de soldadura oxiacetilénica y

oxicorte hay dos gases fundamentales:

1.4.1. Acetileno

El acetileno por su capacidad inflamable es el mas utilizado en los procesos de oxicorte.

El Acetileno es un gas compuesto por Carbono e Hidrdogeno (12/1 aprox. en peso). En
condiciones normales es un gas un poco mas liviano que el aire, incoloro. El Acetileno
100% puro es inodoro, pero el gas de uso comercial tiene un olor caracteristico, semejante
al ajo. No es un gas toxico ni corrosivo. Es muy inflamable. Arde en el aire con Ilama
luminosa, humeante y de alta temperatura. Los limites inferior y superior de

inflamabilidad son 2.8 y 93% en volumen de Acetileno en Aire. (INFRASAL, 2015).

22




3/ Cadigo
lm INFORME FINAL DE TRABAJO DE v I.g,
ersion
W GRADO
Institucion Universitaria Fecha

ILUSTRACION 1. CILINDRO DE ACETILENO CON ESPECIFICACIONES PROPIAS DE CRYOGAS

FUENTE: (CRYOGAS DISTRITO SABANETA, 2016)

Como agente calorifico es un combustible de alto rendimiento, utilizado en las
aplicaciones oxiacetilénicas. Las temperaturas alcanzadas por esta mezcla varian segun la
relacion Acetileno-Oxigeno, pudiendo llegar a mas de 3000°C (ver ilustracién 2). En la
industria quimica, por su gran reactividad, es utilizado en sintesis de muchos productos

organicos. (INFRASAL, 2015)
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Cryogas, (2016). intranet corporativa.

24




3/ Cadigo
lm INFORME FINAL DE TRABAJO DE v I.g,
ersion
W GRADO
Institucion Universitaria Fecha
1.4.2. Oxigeno

El Oxigeno es el gas que hace posible la vida y es indispensable para la combustién,
constituye mas de un quinto de la atmdsfera (21% en volumen, 23% en peso). Este gas es
incoloro, inodoro y no tiene sabor. A presidn atmosférica y temperaturas inferiores a -183
°C, es un liquido ligeramente azulado, un poco mas pesado que el agua. Todos los
elementos (salvo los gases inertes) se combinan directamente con él, usualmente para

formar éxidos, reaccion que varia en intensidad con la temperatura. (AIR LIQUIDE. 2013).

ILUSTRACION 3. CILINDRO DE OXIGENO CON ESPECIFICACIONES PROPIAS DE CRYOGAS

FUENTE: (CRYOGAS DISTRITO SABANETA, 2016)

El Oxigeno gaseoso, por sus propiedades comburentes, es usado en procesos de
combustién para obtener mayores temperaturas. En mezclas con Acetileno u otros gases
combustibles, es utilizado en soldadura y corte de metales. Por sus propiedades
oxidantes, es utilizado en diversas aplicaciones en siderurgia, industria papelera,
electrénica y quimica. (INFRASAL, 2015)
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llustracion 4. Tarjeta de emergencia

Cryogas, (2016). intranet corporativa.

1.5. OXICORTE

El oxicorte consta de dos etapas: en la primera, el acero se calienta a alta temperatura
(900 °C) con la llama producida por el oxigeno y un gas combustible; en la segunda, una
corriente de oxigeno corta el metal y elimina los éxidos de hierro producidos. (Limusa,

2001).
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En este proceso se utiliza un gas combustible cualquiera (acetileno, hidrégeno, propano,

hulla, tetreno o crileno), cuyo efecto es producir una llama para calentar el material,

mientras que como gas comburente siempre ha de utilizarse oxigeno a fin de causar la

oxidacién necesaria para el proceso de corte. Bien sea en una Unica cabeza o por

separado, todo soplete cortador requiere de dos conductos: A través del cual circule el gas

de la llama calefactora (acetileno u otro) y uno para el corte (oxigeno). El soplete de

oxicorte calienta el acero con su llama carburante, y a la apertura de la vdlvula de oxigeno

provoca una reaccion con el hierro de la zona afectada que lo transforma en dxido férrico

(Fe203), que se derrite en forma de chispas al ser su temperatura de fusién inferior a la

del acero. (Limusa, 2001).

1.5.1.Montaje del oxicorte

Para el proceso de oxicorte se dispone de dos botellas modviles que contienen el

combustible y el comburente, los elementos principales que intervienen en el proceso de

soldadura oxiacetilénica son los manorreductores, el soplete, las valvulas anti retroceso y

las mangueras. (Ver ilustraciéon 5).
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ILUSTRACION 5. ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA INSTALACION MOVIL DE SOLDADURA POR GAS

FUENTE: (CONSTRU SUR, 2013)

1.6. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION DE SOLDADURA POR ACETILENO

1.6.1. Soplete

Es el elemento de la instalacién que efectua la mezcla de gases. Pueden ser de alta presion
en el que la presion de ambos gases es la misma, o de baja presion en el que el oxigeno
(comburente) tiene una presion mayor que el acetileno (combustible). Las partes
principales del soplete son las dos conexiones con las mangueras, dos Ilaves de regulacion,

el inyector, la cdmara de mezcla y la boquilla. (Constru Sur, 2013)
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1.6.2. Valvulas anti retroceso

Son dispositivos de seguridad instalados en las conducciones y que sélo permiten el paso
de gas en un sentido impidiendo, por tanto, que la llama pueda retroceder. Estan
formadas por una envolvente, un cuerpo metdlico, una valvula de retencién y una valvula
de seguridad contra sobrepresiones. Puede haber mas de una por conduccién en funcién

de su longitud y geometria (Constru Sur, 2013).

1.6.3. Conducciones

Las conducciones sirven para conducir los gases desde las botellas hasta el soplete.

Pueden ser rigidas o flexibles (Constru Sur, 2013)

1.7. OXIDISTRIBUIDOR

Un oxidistribuidor es un equipo que permite la salida homogénea de los gases que
contiene oxigeno y acetileno. Un prototipo del oxidistribuidor (ver ilustracién 6) fue
construido por la compafia CRYOGAS. La elaboracién del oxidistribuidor consta de una
base de hierro la cual soporta dos contenedores de acero, ubicados paralelos al suelo los
cuales sirven para almacenar oxigeno y acetileno. Estos se encuentran a una distancia de
0.10 y 0.50 m, respectivamente del suelo. (Puede verse en la ilustracién 6) el recipiente
verde gque contiene oxigeno y el amarillo acetileno). Cada contenedor tiene seis salidas y
una entrada de gas, estas estan protegidas por vdlvulas tipo bola de seguridad fabricada
en acero. Los didmetros de cada uno de los seis tubos que facilitan la salida de gas son
mas pequeiios con respecto al diametro de la entrada. El oxidistribuidor tiene como

finalidad la operacién simultanea de seis puestos de trabajo para corte o soldadura
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oxiacetilénica. Con este equipo ocurre una mayor optimizacién en el proceso de soldadura

en lugares de trabajo con alimentacién de gas fija 0 movil.

Con este equipo la compaiiia CRYOGAS, incursiono en el mercado de la industria
manufacturera, brindando una solucién a las necesidades de presién y flujo homogéneo
en varios puestos de trabajo y lograr soldadura de buena calidad simultaneamente. En las
aplicaciones moviles del oxidistribuidor para procesos industriales de altos de niveles de
consumo, este se alimenta con una bateria de cilindros la cual consta, de 12 cilindros
conectados en paralelo para poder hacer uso efectivo del oxidistribuidor.

En las aplicaciones fijas del oxidistribuidor, la conexién se realiza directamente a una linea
de alimentacién para cada uno de los gases, la cual es provista por la compaiiia que esté

haciendo uso del oxidistribuidor.

ILUSTRACION 6. OXIDISTRIBUIDOR

FUENTE:(CRYOGAS S.A, 2012)
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1.7.1. Criterios de referencia del diseiio

Para el disefio del oxidistribuidor se emplearon como criterios de referencia la respectiva
normatividad nacional e internacional, estas normas son la NTC 5197 y NFPA 55. Estas dos
normas entregan una guia sobre el manejo, seguridad y transporte que involucran los
cilindros de oxigeno y acetileno; asi como los materiales sugeridos a utilizar para un
funcionamiento seguro de estos dos cilindros; también se menciona cudles son las
valvulas para los cilindros, la disposicion de los equipos para tener un proceso efectivo.

En los contenedores se aplica la teoria recipientes de presion de pared delgada enunciada
por R. C. Hibbeler (2006, p 423).

“los recipientes cilindricos o esféricos que sirven como calderas o tanques son de uso
comun en la industria. Cuando se someten a presion, el material del que estdn hechos
soporta una carga desde todas las direcciones”. Si bien este es el caso que estudiaremos
aqui, el recipiente puede ser analizado de manera simple siempre que tenga una pared

Ill

delgada. En general “pared delgada” se refiere a un recipiente con una relaciéon de radio
interior a espesor de pared de 10 o mas (r/t> 10). Especificamente, cuando r/t=10, los
resultados de un analisis de pared delgada predicen un esfuerzo que es casi 4% menor que
el esfuerzo maximo real en el recipiente. Para razones r/t mayores, este error serd aun

menor. Hibbeler (2006, p 423).

Cuando la pared del recipiente es “delgada”, la distribucién del esfuerzo a través de su
espesor t no varia de manera significativa, y por lo tanto se supondra que es uniforme o
constante. Con esta suposicion, se analizara ahora el estado de esfuerzo en recipientes de
presiéon cilindricos y esféricos de pared delgada. En ambos casos se entiende que la
presion dentro del recipiente es la presion manométrica, ya que se mide la presidén por
encima de la presion atmosférica, la que se supone existe tanto en el interior como en el
exterior de la pared del recipiente”. (Hibbeler, 2006, p 423)

Hibbeler, (2006) afirma que los cilindros que se usan en este proyecto son :
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“Recipientes cilindricos. Considere que el recipiente cilindrico tiene un espesor de pared t
y un radio interior r como se muestra en la (ilustracion 7). Dentro del recipiente, a causa
de un gas o fluido de peso insignificante, se desarrolla una presion manométrica p debido
a la uniformidad de esta carga, un elemento del recipiente suficientemente alejado del
extremo y orientado como se muestra, estd sometido a los esfuerzos normales o, en la
direccion anular o circunferencial y o, en la direccidon longitudinal o axial. Estas dos
componentes de esfuerzo ejercen tensiéon sobre el material. Queremos determinar la
magnitud de cada una de esas componentes en términos de la geometria del recipiente y
de la presidn interna. Para hacer esto, usamos el método de las secciones y aplicamos las

ecuaciones de equilibrio de fuerzas.

Para el esfuerzo anular, considere que el recipiente es seccionado por los planos a, b y c.
En la ilustracion 7 se muestra un diagrama de cuerpo libre del segmento posterior junto
con el gas o fluido que contiene. Alli se muestran solo las cargas en la direccidén x. Estas
cargas se desarrollan por el esfuerzo circunferencial uniforme o; que actiaa través de la
pared del recipiente y la presidon que actla sobre la cara vertical del gas o fluido

seleccionado.” (Hibbeler, 2006, p 225).
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()

(a)

ILUSTRACION 7. DIRECCIONAMIENTO DE FUERZAS PARA FIGURA 8 EXPLICACION HIBBELER.

FUENTE: (HIBBELER, 2015)

Para el desarrollo de problemas de recipientes de presion de pared delgada se tienen las
siguientes ecuaciones: la ecuaciéon (1) se muestra la sumatoria de fuerzas en x, con la cual
se da paso a una sumatoria de fuerzas representadas en a la ecuacién (2), después de

despejar esta ecuacion, se da paso a la ecuacion (3) para determinar esfuerzos normales:

Sumatoria de fuerzasen x: ), fx

Sumatoria de fuerzas representadas: 2[o1(t dy)]- p(2r dy)=0, donde “o” es el esfuerzo.

Esfuerzos normales: o1

Xfx=0 (1)
2[oy(t dy)]- p(2rdy)=0  (2)

ol =— (3)
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Tenemos para el hallazgo del esfuerzo longitudinal o, la realizaciéon de la sumatoria de
fuerzas en y las cuales se muestran en la ecuacion (4), de igual manera se desprende una
ecuacion (5) la cual tiene las sumatorias de las fuerzas en la figura (b) de la ilustraciéon 5.

Después para obtener el esfuerzo longitudinal utilizamos la ecuacion (6).

Xfy=0 (4)
04(2 mrt)]- p(rr?)=0 (5)
Pr
o2 = Z (6)

Mientras que para la verificacidon del cumplimiento de esfuerzos y evaluacién mecanica y
de fluidos de los componentes se empleara la metodologia de disefio computacional FEA
(Finite Elements Analysis) en el cual se analizan fuerzas realizadas el oxidistribuidor,
tolerancias de temperatura, mallas en el cual se vera reflejado en CREO SIMULATION 3.0,
con estos analisis de verificacion, se da una mayor vigorosidad al proyecto ya que este
podrd mostrarnos con cifras de resistencia los puntos mas criticos que seran enfrentados

en el momento de realizar el proyecto en un nuevo prototipo.

Este disefio del oxidistribuidor conté con la evaluacién, guia y soporte técnico de la
experiencia de un grupo de ingenieros y técnicos, con los cuales cuenta la compainia
CRYOGAS, siendo esto un gran aporte al diseno, tomando la experiencia que tienen ellos
en el manejo de este tipo de soldadura y la tendencia a mejorar los procesos que
contienen este. Las reformas en las medidas de diametros en la tuberia, altura y longitud
del oxidistribuidor se tomaron en cuenta como criterio ingenieril para entregar una mayor
eficiencia, comodidad y lograr mayor eficacia del proyecto, este se determind con el grupo

de trabajo mencionado y desarrolladores del proyecto.
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Con el animo de lograr una calificacién bajo las normas vigentes en Colombia a este
disefo, se realiza una evaluacién a los resultados en las simulaciones que se generan,
logrando asi una semejanza mds real con la experiencia basada en el diseiio original (Ver
ilustracion 6) para el disefio, con el fin de mejorar en los aspectos técnicos fundamentales,
para que garantice un mayor rendimiento y seguridad en el momento de la construccién

de este diseno.

1.8. FEA Finite Elements Analysis

El significado del idioma inglés analisis finito de elementos, este es un método que crecié
en la industria aeroespacial, en la post segunda guerra mundial, ayudo al desarrollo de los
misiles y los aviones, este también crecié con la necesidad de tener medidas sobre
estructuras de peso ligero, ademas del requerimiento del analisis de cargas, y también
este desarrollo de método de andlisis ayudo al crecimiento de los equipos

computacionales.

Es un método numérico para resolver problemas de ingenieria y fisica matematica, este
programa es muy usado para resolver problemas con geometrias complicadas, cargas y
propiedades de materiales, este método utiliza donde las soluciones analiticas no pueden

ser obtenidas (Tura y Dong, 2014).

El propdsito de FEA es dar una solucidn analitica, lo cual toma como propédsito del analisis
de las cerchas, barras y otras estructuras simples las cuales se llevan a cabo realizando una
gran simplificacién e idealizacion del disefio colocando en la masa un centro de gravedad y
simplificando las barras como un segmento de linea. Todos los disefios estan basados en
el calculo de los resultados de la estructura idealizada y se brinda la experiencia de tener

un factor de seguridad de (1.5-3) (Tura y Dong, 2014).

FEA disefia geometrias de mucha complejidad y alta de exactitud requerida, esto se realiza

para entender comportamientos fisicos tales como cargas, transferencia de calor y flujos
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de liquidos entre otros para objetos completos. También se pueden realizar predicciones
de las mejoras y comportamientos de un disefio, permitiendo calcular el margen de
seguridad e identificar las debilidades en la precisién del disefio, también para identificar

el disefio mas éptimo con seguridad y confianza (Tura y Dong, 2014).

Las aplicaciones comunes de FEA son utilizadas para la ingenieria mecdnica, aeroespacial,
civil y automovilistica, se utilizan en el analisis de cargas estructurales los cuales pueden
ser dindmicos o estdaticos y linear o no linear, ademds de las aplicaciones de flujo de
fluidos, transferencia de calor, campos electromagnéticos, mecdnica de los suelos, la
acustica y biomecdanica. Con este método se obtienen grandes ventajas en los limites
irregulares de las piezas, las cargas generales, la aplicacion de simular diferentes
materiales, también diferentes variables aplicables a la talla de los elementos, la dinamica
aplicativa para las piezas y la correccion de problemas no lineales (geométricos o de

materiales) (Tura y Dong, 2014).

1.1. METODO DE ELEMENTOS FINITOS (FEM)

El método de elementos finitos es un método numérico para la solucidn de problemas de
ingenieria que involucran geometrias complejas y que por lo general no es posible analizar
directamente expresiones matematicas. Son el recurso a utilizar cuando se tienen

situaciones que no estan parametrizadas en normas vy libros (Valero, 2004)

Con este método se tiene una divisién continua de un numero de partes finitas cuyo
comportamiento ocurre mediante un numero de parametros que identifican puntos
llamados nodos los cuales son puntos de unidn de cada elemento. Este método se basa
entonces en transformar un cuerpo en diferentes transformaciones que caracterizan el

modelo deseado o proyectar.
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Se explica el comportamiento inicial de los nodos (ver ilustracion 8) con una férmula
matematica que es un vector que define los desplazamientos de cada columna, luego se
tienen las coordenadas dadas por i, j y k para indicar el sentido de desplazamiento que

tendran los puntos que indicaran las deformaciones que se realizaran en la prueba.

B

= Na*

x7]

=2 Naf=[Ni Nj

HE

> <

vi(Vi)

(Ui

- 4

ILUSTRACION 8. COORDENADAS NODALES (1, J, K) Y DESPLAZAMIENTO DE NODOS (VALERO, 2004)

El método FEA es un método de aplicacion para piezas complejas determinando su
resistencia de fuerzas, presiones y termografia, utilizado para finalidades de proyectos
como el que estamos realizando, ya que este método permite realizar calculos los cuales
son de dificil analisis. Con las formulas de célculo que FEA integra, se permite la
construccidon de matrices, realizacion y sustentacién de las propiedades para las formas de
las piezas complejas, los teoremas del drea bajo la curva son aplicados de manera

integrada en la funcién para determinar los errores que se presentan en los enmallados.
37




7 Cadigo
.im INFORME FINAL DE TRABAJO DE v I.g,
ersion
W GRADO
Institucién Universitaria Fecha

En este documento se proponen unos pasos para realizar FEA de estimacién de error y
programar controladores para que realicen estas funciones.

Para el desarrollo del proyecto contamos con mdédulo FEA incluido en Creo Simulation 3.0,
lo que representa una gran ventaja en el proyecto. Las medidas que ofrece FEA son de
resistencia de fuerzas, temperaturas, mayas de fuerza, diferentes tipos de materiales,
entregando asi dinamica y claridad en los resultados en las pruebas realizadas con el

software.

1.2. CAD Computer-Aided Design

Existen muchos escenarios de disefio CAD los cuales determinan el nivel de flexibilidad y
adaptabilidad en modelos de 2 y 3 dimensiones, este desarrollo es una contribucion al
proceso de realizar modificaciones o alteraciones en modelos existentes con alta
eficiencia y un uso facil, muchos autores han identificado la habilidad de aplicar sistemas
CAD a previos disefios y procesar nuevas situaciones como un factor esencial en la
ingenieria moderna. El incremento de la popularidad de los acercamientos de la ingenieria
a los modelos-base, donde la mayoria de la informacién de los disefos se almacena
digitalmente con modelos CAD, la reutilizacion del disefio se ha convertido en una gran
dependiente de CAD, los modelos CAD sirven como modelos de punto de desarrollo de un

proceso y el principal.

1.3. SOFTWARE PARA DISENO Y SIMULACION

1.3.1. PTC product & service advantage

La compaiiia PTC desde 1985, ha servido a las compafiias manufactureras que necesitan
lograr una mejora continua en sus productos. PTC crea paquetes de software los cuales

brindan bases que son fundamentales en los procesos de organizacién, PTC ofrece un
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servicio para las necesidades empresariales, las cuales les da un valor cuantificable en
procesos ejecutivos e ingenieriles.

La intencidn de PTC es crear soluciones para una transformacién en la manera de crear y
mantener sus productos, esto lo realiza con el conocimiento que manejan en el proceso y
las mejoras que realizan en sus prestaciones, para esto ellos cuentan con una plataforma
flexible. PTC tiene una gran cadena de servicios los cuales se pueden visualizar visitando

su pagina web (PTC, 2016).

1.3.2. PTCcreo

PTC creo es una suite de aplicaciones que se pueden utilizar de la forma que se prefiera,
este producto toma un concepto digital de los prototipos con eficiencia, precision y
medida de exactitud. Teniendo este una gran ventaja ya que no es necesario trabajarlo
con las herramientas que CAD requiere, gracias a que este contiene una tecnologia Unica.
Con PTC creo se pueden compartir aplicaciones con un mismo usuario y realizar interfaces
de data con otros equipos, todo el paquete PTC creo ofrece una obtencidn rapida y de
valor para realizar disefios CAD en 2D y 3D.

PTC creo es una continua mejora para PTC, con el cual suplen las necesidades que surgen
en los campos del disefio industrial, disefio conceptual, disefio de sistemas encaminados, y
diseiio en 3D, ademas del campo de la simulacién, y otros. (PTC creo, 2016).

PTC creo ha desarrollado creo 1.0, creo 2.0 y creo 3.0, versiones de su software las cuales
han traido paquetes mas amplios y con mejores interfaces para el desarrollo de disenos

mas eficientes.
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1.3.3. Creo parametric 3.0

Este producto es el mas eficaz y flexible para modelado en 3D, cuando se tienen
propdsitos para trabajar en la industria, creo parametric 3.0. Trae consigo innovacién para
el modelado de piezas con alta flexibilidad, este también brinda la interfaz con nuevos
dispositivos, tal como las impresoras 3D, centros de mecanizado y otros equipos, ademas
de otros conjuntos de paquete de software con utilidades de andlisis que trae la
innovacion de este producto de PTC. Las actualizaciones y novedades que realizaron en
PTC para Creo parametric 3.0 brindaron una serie de funciones las cuales permiten tener:
fundamentos, exploraciones del disefio, modelados de piezas, intercambio de datos,
diseio de planos, y entre otras novedades mas (PTC; 2016).

Las funciones de creo parametric 3.0 contienen una ayuda eficaz y con tutorial ofrecido
por PTC. Las interfaces que se mostraran en la siguiente tabla (ver tabla 1) son las

necesarias para realizar este proyecto.

Tabla 1. Funciones de creo parametric 3.0. (Creo parametric 3.0, 2016)

Nuevo permite la creaciéon de crear un nuevo esquema,
esbozo, pieza, conjunto, mecanizado, plano, formato,
informe, diagrama, cuaderno o anotacidn.

B’ Plano esta funcién permite seleccionar el plano de
referencia sobre el cual se creard la pieza o ensamble de un
Blann conjunto.

. Esbozo permite la creacién de un nuevo modelo, para esta
- funcidén se selecciona nuevamente el plano y se despliegan

Ezbozo las opciones de dibujo.
AT Cadena de lineas o linea tangente permite la creacién de
Linea lineas en serie para la creacién de modelos.
Centro punto, concéntrico, tres puntos y tangente, este
o

(o] comando permite la creacién los tipos de circulos
& . , . .,
| = ; mencionados en los titulos, para nuestra aplicacién solo
Circunferencia -
utilizamos centro punto.
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Spline permite la creacion de lineas no rectas, pues esta
permite tener cierta curvatura, lo cual facilita el proceso de

Spline la creacidn de la tuberia.
‘/ Aceptar comando que permite finalizar el esbozo
realizado, ademads este se utiliza para la aceptaciéon de
Aceptar cualquiera de las funciones que se realizan.

Y Extruir esta funcién permite crear una geometria
tridimensional del esbozo planteado mediante la
proyeccion bidimensional a una distancia normal al plano

Extruir del esbozo.
Cambiar la profundidad de la extrusién al otro lado del
60.03 - A esbozo, este comando permite dar la longitud de la pieza y

o el corte de la misma segun la funcién deseada.

5 Revolucion

Revolucidn esta funcion permite la revolucidn de un esbozo
alrededor de una linea central, esto quiere decir que la
funcidn sera girada 180 grados en funcién de audicién o
sustraccion de material en el esbozo.

4 Hedondeo

Redondeo o Redondeo automatico, este comando permite
realizar funciones de redondeo circular en los cortes
transversales.

[ Simetria

Simetria esta funcién permite crear una igualdad de la
geometria de un esbozo, el cual es simétrico sobre una
superficie plana.

Cascara: la funcion cascara es utilizada para darle un

- I: d=Cdrd espesor de material a las paredes.
| | Montar esta funcidn permite la creacién de conjuntos de
piezas que se unen para formar el ensamble de una pieza,
_,.| esta opcién permite tener un conjunto flexible, de paquete
de inclusidn. La funcién despliega una ventana de la cual se
Montar obtendran las piezas para realizar el ensamble.
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Patron

Patrén, la funcidén estd formada por varias instancias de
una funcién, esto quiere decir que para colocar un patrén
se debe definir la cuota y el tipo de patrdon que se utilizara,
ademads se debe seleccionar los puntos o el drea en los
cuales sera la colocacidn de la figura. De la funcidn patrén
se despliegan una serie de opciones, de la cual solo

seleccionamos relleno.

O

Galeria de aspectos
visuales -

Galeria de aspectos visuales permite rellenar superficies
de color, esta funcién contiene una amplia biblioteca de
colores, la cual es utilizada por los colores que contiene o

permite la creacién de nuevos colores.

>

Medir

Medir, una de las funciones mds importantes para el disefio
de piezas, puesto que esta permite realizar la medida de las
cutas que necesitamos, esta medidas se dividen en medidas
de radio, longitud, distancia, angulo, d4rea, volumen y

transformacion.

1.3.4. Creo Simulation 3.0

Creo simulation es una gran estrategia y herramienta desarrollada PTC de facil uso,
ademas es un producto con un gran desarrollo que tiene la tecnologia para ayudar a los
ingenieros en la proyeccidon y analisis de disefos. Esta aplicacion ayuda a resolver
problemas usando FEA con un completo kit de uso de mallas y estructuras, las cuales

utilizamos para realizar diferentes pruebas de calor, resistencia de fuerzas y materiales

(Brunelli, 2014).

Creo simulate para estructuraciones permite a los ingenieros disefadores evaluar,
entender y optimizar las estructuras de un de manera dinamica y estructural con una
mejora en los disefios con una similitud mayor al entorno del mundo real. Las estructuras
tienen una adaptabilidad Unica a la rapida respuesta a la solucion de tecnologia

estructural, con soluciones precisas, automaticamente las soluciones ayudan a mejorar la




i/ Cddigo
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE =
Version
R GRADO
Institucion Universitaria Fecha

calidad de los productos y al decrecimiento de los costos en los disefios, este simulador
tiene una gran ventaja ya que resuelve problemas de una manera original, utilizando FEA,
el cual se ofrece como especialista en analisis, el cual crea automaticamente mallas

asociadas completamente a la tercera parte de los elementos finitos.

Las propiedades de los materiales con sus propiedades adecuadas, el control que tiene
creo simulation sobre las mallas del modelado hace que se presente una solucion de
problemas, con esto se puede definir la solucién a los problemas de precisién haciendo
una cobertura especifica de los origenes del disefio después de comenzar la simulacion, se
puede ver como creo simulation 3.0 muestra los errores, los cuales estdn haciendo
obstaculizar la correcta simulacidén, y dando con un punto de convergencia con
informacién de verificacién. En este anadlisis se muestra la seleccién de uno o mas puntos
con parametros sensibles dando una edad sobre el rango y la comprobaciéon de los
graficos deseados, las salidas de pardmetros cargados como funciones de simulacidn, los
disefos dptimos se encuentran mejor logrando la minimizacion de los costos del disefio o
del total de las cargas, por ejemplo se puede reducir la mas de un ensamble mientras que
se conserva la misma resistencia en la carga, se guarda una frecuencia modal que sirve
como comparacién de la frecuencia y el maximo desplazamiento con limites (PTC

simulation, 2016).

En la tabla 2 se muestran los comandos utilizados para realizar la simulacién en este

proyecto

Tabla 2. comandos utilizados para realizar la simulacién de este proyecto

Abrir es la primera funcidn encontrada para tener

o acceso a los disefios que se pretenden simular con Creo
Abrir
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simulation, estos creados antes en creo parametric.

SN

Structure Mode este comando activa el modo

estructura, en el cual se pueden encontrar las pruebas

T . .z
Structure que ayudaran a la simulacion de fuerzas en las
Mode
estructuras.
il Force/moment este comando se utiliza para crear
modelos en nativo (funcién de Creo simulation) o FEA.
Force/ Se pueden crear cargas con mas de una entrada
Moment

geométrica, dependiendo del tipo de modelo.

= Pressure

Pressure esta aplicacidon se puede utilizar en método
nativo y FEA moco estructural, permite crear cargas de
presién en las caras de modelos 3D y curvas en modelos
2D, para crear modelos en 2D se seleccionan cargas en
limites de una sola cara, en esta aplicacion no se
pueden escoger datos de la curva, curvas flotando
libremente o curvas compartidas con mas de una

estructura.

Temperature

Temperatura permite crear cargas térmicas en
estructuras entregando resultados de cambio sobre la
geometria, estas cargas se puede establecer
uniformemente cruzando la seccién geométrica, esto se
realiza usando funciones coordinadas para definir la
variacion espacial o usando externamente el calculo en

el campo de la temperatura.
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\

A

Displacement

Displacement funcidn la cual permite crear el punto de
apoyo en contra de la cargas que seran aplicadas, de
esta se despliega un cuadra de dialogo en el cual se
estaran editando los puntos que serviran de apoyo para

la estructura.

QJ Waterials

Materials permite la creacién de nuevos materiales,
editar o eliminar existentes, esta funcién despliega una
libreria de materiales la cual hace parte de los modelos

que se realizan en esta funcién.

{u_'| Waterial Assignment

Material Assignment despliega una caja de dialogo
donde se especifica el material a utilizar, este con sus
propiedades en la asignacion al modelo, se comprueba
y se cambia el material existente y se le aplican las

nuevas propiedades del material escogido.

oy e

Analyzes
and Studies

Analyses and studies permite crear el manejo de los
resultados para el modo de analisis FEA, estos analisis
permiten la especificacién de algunas cargas
combinadas en los modelos que se pueden utilizar para
calcular la respuesta de los modelos, también al
ingresar la informacion se obtiene la informacion de los
calculos y reporte de resultados de los estudios

plateados.

f Measures

Mesures ayuda a tener control de las medidas de los
disefios que estardn en proceso de simulacion, este es
un comando de ayuda el cual es muy util mientras se

simula o se tiene el modelado.

45




7 Cadigo
.im INFORME FINAL DE TRABAJO DE v I.g,
ersion
W GRADO
Institucién Universitaria Fecha

Results comando que permite la visualizacién de los

] EEE‘”“E‘ estudios realizados para los disefios, en esta funcion se
o bl |

despliega una nueva ventana donde se pueden observar

todos los resultados térmicos, estructurales y demads

aplicaciones.
ﬂ Thermal mode esta funciéon tiene herramientas
expertas en la simulaciéon y comportamiento de partes
_P1EFTE| ensambladas sujetas a cargas térmicas, esta funcion
Jode

provee a FEA diferentes analisis de los limites de la
temperatura con la minimizacién del uso de masas,
pero conservando el modelo con la maxima

temperatura en sus limites.

Model setup funcidon que permite crear el campo de

= simulacién que se quiere trabajar, FEA o modo nativo
Model (entregado por Creo)
L=t S

1.4. ESTADO DEL ARTE

Para la construccién de un oxidistribuidor, tuvimos en cuenta que no era un equipo
demasiado complejo ni con mucha tecnologia, pero tenemos una ventaja que este

dispositivo no puede mostrar resultados similares en el internet.

De las primeras etapas que debe desarrollarse dentro de una investigacién es la
construccion de su estado del arte ya que permite determinar la forma como ha sido
tratado el tema, cdmo se encuentra el avance de su conocimiento en el momento de
realizar una investigacion y cuales son las tendencias existentes en el entorno. El equipo
mas similar que se encuentra en el mercado son los manifolds que constan de una matriz

de valvulas en funcion del nimero de elementos a conectar para ser utilizadas. Por esta
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razon tenemos este equipo en consideracion pero no es tomado en cuenta por su
funcionamiento en gases puesto que maneja una gran incertidumbre en temas de
seguridad, porque es mas usado en los sistemas neumaticos, por eso no cumplen con los
requisitos de seguridad y normatividad de diseno que son requeridos, y por esto nosotros
presentaremos el desarrollo de una investigacién para lograr una alta eficiencia.

Este proyecto puede permitir muchos desarrollos, geometrias y realizacion de pruebas
con FEM. Estas pruebas serdan realizadas para lograr un desarrollo que permita avanzar de
forma rdpida en el desarrollo del proceso de construccién. Las pruebas se realizan con el
fin de tener la cantidad exacta de gas en las presiones de operaciéon requeridas. La
experiencia técnica de este tema es mas extensa en nuestro integrante y compaiiero
Cristian Echeverry, el cual tiene la oportunidad de estar directamente en contacto con los
gases ya que labora para la compaiia CRYOGAS, por su defecto tiene contacto con el
oxidistribuidor que ya esta construido. Con la facilidad y el aprovechamiento de tenerlo a
él en nuestro equipo nos brinda un gran conocimiento en el campo de la soldadura de
oxiacetileno, entregando pues el para nosotros un sin numero de cuidados y reglas de
seguridad que se debe tener frente a este tipo de equipos, los conocimientos sobre el
desarrollo del disefio y los calculos estan siendo desarrollados por los tres para hacer el

proyecto avanzar.

Este equipo no serd nuevo en el mercado de los equipos que trabajan con soldadura de
oxiacetileno, porque no se han reportado existencias de la fabricacidon de estos en otras
empresas. Esto explica que no puede considerarse como un producto terminado, sino como
una contribucién que genera nuevos problemas o nuevas hipdtesis de investigaciéon vy

representa el primer y mas importante insumo para dar comienzo a cualquier investigacion.
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2. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo de grado se enfocara en el cumplimiento consecutivo de
etapas, aunque algunas deben realizarse de forma simultanea de manera que el tiempo
que se dispone sea suficiente para el cumplimiento exitoso del proyecto.

Las etapas planteadas en el anteproyecto fueron desarrolladas y complementadas con
resultados, argumentos, fotografias, y demds elementos que hicieron posible que este
proyecto se ejecutara con las condiciones que se deseaban y requerian para lograr la

finalidad y efectividad del proyecto. Como se planted anteriormente las etapas fueron las

siguientes:
2.1. ETAPAS
2.1.1. Etapal

2.1.1.1. Diseiio conceptual del oxidistribuidor

La realizacién del disefio conceptual del oxidistribuidor fue utilizando la metodologia de
disefio de Pahl & Beitz plantea la necesidad de un enfoque sistematico. Por consiguiente
ellos proponen una estrategia para el desarrollo de soluciones, cuyo objetivo es aumentar
las probabilidades del éxito técnico y econdémico en el desarrollo del producto.

(Barrientos, 2014).

Esto quiere decir segun el método de disefio de Pahl & Beitz que todo el ejercicio de
disefio se reduce a un ejercicio de légica. En donde existe un calendario para las etapas de

disefio y otro para un proyecto predecible.
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Esta idea surge de la necesidad de disefiar un equipo a partir de un enfoque técnico,
brindando mas que una solucién, una propuesta a la comodidad de una estacién de
trabajo mas eficiente y segura, con la estrategia de multiplicar la eficiencia de un equipo
de oxicorte ya que en la actualidad y con los equipos convencionales, se limita a que solo
trabaje una persona por equipo. El éxito técnico del oxidistribuidor es permitir que varios

puntos de trabajo sean utilizados al mismo tiempo desde una bateria de cilindros.

Basados en esta teoria fueron planteadas varias reformas del prototipo original del
oxidistribuidor creado por CRYOGAS (ver ilustracién 6), como las reformas en las medidas
de la base o soporte de los acumuladores de oxigeno y acetileno, la longitud en las
medidas de la tuberia de salida del oxigeno y el acetileno. El tipo de material para la
construccion también tiene planteamientos de cambio para ofrecer mayor ligereza,
seguridad y resistencia en sus materiales y en transporte del equipo por mantenimiento o
reubicacién, pues la finalidad es tener un banco de trabajo establecido para lograr la

mayor optimizacién del proceso final.

Los beneficios que traera el disefio del oxidistribuidor, son ampliar la capacidad de
puestos de trabajo con soldadura oxiacetilénica con una misma fuente, optimizacion del
tiempo en las tareas asignadas con el oxidistribuidor, facil desarrollo del equipo para su
reproduccion, eficiencia en los materiales que se utilizaran en este y tiempo para la
construccion del equipo.

El problema del equipo que se usa actualmente es la limitacion de un solo puesto de
trabajo, con el oxidistribuidor se busca que esto se minimice el problema anterior
teniendo mads puestos de trabajo desde una sola fuente, aunque el oxidistribuidor
presenta como desventaja, el requerimiento de un buen espacio fisico para ser utilizado
ya que este utiliza mas espacio por la cantidad de puestos de trabajo habilitados, teniendo
en cuenta también que el oxidistribuidor puede trabajar desde un solo punto de trabajo
hasta su capacidad maxima.
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2.1.1.2. Calculos para el diseiio y realizacién de pruebas del oxidistribuidor

Para realizar los cdlculos apropiados del oxidistribuidor y tener un rendimiento esperado
de nuestro proyecto se tuvo en cuenta que el consumo de gases se marca por los flujos
que estan indicados en cada una de las tablas (ver ilustracidon 9) de los catalogos que el
proveedor de boquillas ofrece. La duracién de presiones del oxigeno y del acetileno, como
las presiones de trabajo dependeran también de los tipos de boquillas que se utilicen,
ademas estas dependeran del propdsito de utilizacion, el cual sera determinado para

corte o para soldadura de acuerdo al material y espesor que este tenga.
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ILUSTRACION 9. TABLA DE CONSUMOS DE GASES SEGUN TIPO DE BOQUILLA.

FUENTE: (SMITHEQUIPMENT. 2016)
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Se observa entonces como el flujo estd en unidades de volumen/tiempo (pie */h), cada
boquilla tiene un consumo segun su numero de talla, estas son desde la nimero 2 hasta el
numero 7, con este dato y el volumen total del cilindro (contenido) se puede conocer el
tiempo que transcurre para consumir el cilindro. Tedricamente cuando se trabaja con
soldadura oxiacetilénica la relacion es de 2.5 psi de O, x 1 psi de C; H,, por la cantidad de

presion y volumen de cada producto.

En el caso de nuestro proyecto trabajamos con las cantidades de llenado en psi que tiene
la compania CRYOGAS, todos estos llenados con normatividad NFPA y la NTC 5197. Los
valores para estos son 300 psi para el acetileno y para el oxigeno 2300 psi (ver ilustracién
9).

Ademas de esto es claro anotar que el oxidistribuidor debe conservar un flujo para
soportar todos los equipos que se conecten como puntos de trabajo, esto quiere decir que
cada equipo de oxicorte segun la boquilla requiere un flujo de trabajo que se deberd
conservar.

Cada fabricante maneja su propio consumo y flujo, pero en general todos los fabricantes
de boquillas coinciden en el flujo, ya que este depende del tipo de material y espesor
sobre el cual se va a trabajar.

De acuerdo a la tabla de boquillas (ver ilustracion 9), el maximo flujo que puede requerir
una boquilla en oxigeno es de 80 SCFH y en acetileno es de 16 SCFH para espesores de 1”,
esto para un solo equipo.

Esto quiere decir que para oxigeno se deben garantizar 480 SCFH si se conectan los 6
puntos de forma simultdnea al oxidistribuidor, para este flujo se deben garantizar en el
cilindro de oxigeno del oxidistribuidor una presion de entrada de 60 psi, lo cual garantiza a

la salida un flujo de 1800 SCFH. (Ver ilustracién 9)
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En el caso del acetileno se deben garantizar maximo una entrada de 15 psi lo que me
garantiza una salida de 62 SCFH mdximo, esto si todos los puntos de trabajo del

oxidistribuidor se cargaran al maximo con materiales de espesor 1”.

2.1.2. Etapa2

Se realiza el disefio estructural usando las teorias de mecdnica de materiales para la

determinacidén de los estados de carga de la estructura principal.

Se tomaron conceptos ya definidos como estudio de resistencia, materiales conocidos,
flujos, presiones, fichas técnicas del acetileno y el oxigeno, peligros y comportamiento de

los gases y comportamiento de las estructuras.

Se tomaron en cuenta los conceptos de las cargas axiales las cuales referencian a todas las
fuerzas que podran estar interviniendo a las estructuras que tenemos disefiadas, con esto
se ejemplarizaron los esfuerzos bajo condiciones generales de la carga, componentes de
los esfuerzo, en este capitulo también se estudié los esfuerzos (ver ilustracion 7).

Ademas, se analizan las deformaciones producidas por las cargas axiales los cuales se
estudian bajo diagramas de deformacion con los cuales se resuelven ejercicios basados en
la ley de hook y el mdédulo de elasticidad que tiene una amplia teoria, también para la
aplicacion de esfuerzos. Este estudio brinda un gran aparte al proyecto porque en este se
sitian y se analizan problemas de que involucran cambio de temperatura, que es una de
nuestras prioridades a investigacidn. La concentracién de los esfuerzos se tuvo en cuenta
por los puntos donde nuestra base fue soldada, aunque ahi no estdn los esfuerzos
mayores, se tuvo en cuenta porque son los principales puntos de riesgo para la reaccién

frente a los esfuerzos (ver ilustracién).
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La transformacion de los esfuerzos fue tomada en cuenta por la teoria de las
transformaciones que tiene las fuerzas bajo las condiciones de temperatura y elasticidad

de los materiales involucrados en la deformacion.

Aunque las vigas que se utilizaron en este proyecto no fueron muy extensas se tuvo en
cuenta la deflexiéon de las vigas bajo una carga transversal puesto que nuestra tuberia
atraviesa los soportes que utilizamos en la base de nuestro oxidistribuidor. Este contenido
se enfocd en la deformacion, vigas estaticamente indeterminadas y métodos de

superposicién (ver ilustracién).

Utilizando la teoria de recipientes de pared delgada, para recipientes cilindricos, como fue
descrito en el apartado 2.5.1, calculamos la direccion anular o circunferencial que sera o1,
la cual sera resuelta con las ecuaciones (1, 2,3), la direccién longitudinal o axial la cual sera
02, serd resuelta con las ecuaciones (4, 5 y 6) con las cuales se calcula la tuberia de
oxigeno y acetileno.

Para el disefio se toman las medidas de r (radio interior de la tuberia) para la tuberia de 90
mm, con un espesor de pared de 2 mm la cual es medida estdndar conseguida
comercialmente, esta fue instalada también en el prototipo creado por CRYOGAS. Para los
calculos se toma la presion manométrica de 2300 psi a la cual son llenados los cilindros de
oxigeno en CRYOGAS, es de 90 mm y tenemos reemplazando en la formula entonces

tenemos:

Lfx=0 (1)

La sumatoria de fuerzas en este caso serd 0 para que se pueda cumplir el equilibrio
mecanico, segun los conceptos de resistencia de materiales, donde un sistema mecanico
el cual esta en equilibrio mecanico las suma de fuerzas sobre las particulas involucradas en

el sistema es cero, para la ecuacién 2 se aplican los cédlculos que esta tiene, se reemplazan
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los valores de la tuberia ya planteados y se realiza en procedimiento necesario para darle

solucién como se muestra seguidamente:

2[oy(tdy)]-p(2rdy)=0  (2)

ol = ? (3)

_ 2300psix90mm

1
g 2mm

2
0;= 103500 N/m
Este muestra cual sera la resistencia de la pared del cilindro, con este se realizé el cdlculo

de la fuerza cortante que se ejerce sobre el cilindro

2 fy=0(4)

02(2 mrh)]- p(1r?)=0 (5)

Pr
g2 = Z_t (6)

Para la tuberia de acetileno se tienen las mismas ecuaciones utilizadas en diametro para el
contenedor, cambia la longitud de la tuberia ya que este por seguridad se coloca mas

corto y contiene menos gas que el oxigeno.

2.1.3. Etapa3

Se realiz6 una planeacion en el inicio del proyecto, sobre los materiales comerciales como
el hierro (Fe60) para la base y cobre (Cu) para los contenedores de oxigeno y acetileno, se
utilizdé acero para las valvulas, con los que se realizaron pruebas las cuales se asemejaran

siempre a la posible construccién del disefio del oxidistribuidor.
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Estos productos ofrecidos en el comercio brindaran un soporte técnico que garantiza
respaldo y confiabilidad en la utilizacién del producto ya que son de facil adquisicion por la
cantidad de fabricantes que ofrece el mercado. Soportado con curvas de durabilidad de
los materiales, compatibilidad que estos ofrecen con otros materiales con los que seran

ensamblados para su finalidad.

No se incurrié en la consecucidon comercial de dichos materiales ya que nuestro objetivo
es realizar el disefio del oxidistribuidor y realizar pruebas con el sistema FEA. Los criterios
que se aportan la compra y utilizacién de estos elementos son la seguridad, esta tiene que
ser presentada la marcacion respectiva de los sentidos que se deben aplicar para las
posiciones en las valvulas abierto y cerrado. Ademas, estas valvulas traen un sistema de
seguridad el cual debe estar bien ajustado y en condiciones de operacidn para casos que
se pueden presentar en una emergencia, ademas el hierro y el cobre deben tener la

respectiva marcaciéon en el momento de la compra.

2.1.4. Etapa 4

Esta es quizas la etapa mas importante del proyecto ya que en esta se desarrolla el disefio
y las simulaciones del oxidistribuidor. Las simulaciones computacionales se realizaran
usando Creo parametric 3.0 y Creo simulation 3.0, con los cuales se evaluaran los
componentes del oxidistribuidor. Este disefio tiene la similitud del prototipo del

oxidistribuidor (ver ilustracién 4) creado antes por CRYOGAS.

El oxidistribuidor estd conformado por la base la cual soporta los contenedores de oxigeno
y acetileno, esta los soporta con cuatro grapas, este también contiene el contenedor de
oxigeno y el contenedor de acetileno, las valvulas son un disefio agregado que se coloca al

disefio por estética.
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2.1.4.1.1. Base del oxidistribuidor

La base del oxidistribuidor es una estructura construida con angulos de hierro, los cuales
tienen forma piramidal y soportes de los mismos angulos en los intermedios que sirven de
apoyo para los contenedores de oxigeno y acetileno (ver ilustracién 10), esta base sera el
cuerpo principal del oxidistribuidor, este es primer paso donde se da el ajuste de las piezas
y sus mejoras con respecto al prototipo original, usado para mejorar sus condiciones de

trabajo y por ende su rendimiento.

2.1.4.1.1.2 Diseiio de la base del oxidistribuidor.

Se utilizé Creo parametric 3.0 para el disefio de la base, el cual se inicia con un plano de
referencia siguiendo los instructivos mencionados anteriormente en la descripcidon de
Creo parametric 3.0, se inicia con una linea posicionada en el plano x, la cual traza la
primera columna del oxidistribuidor y se forma el frente del oxidistribuidor, después se
utiliza la funcién extrusidn para darle el espesor a las paredes, después de esto se crea un
sobre plano, para realizar una simetria de la primera cara y que se realice una similitud en

las caras, después se realizan los angulos para posicionar los contenedores de los gases.
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ILUSTRACION 2. DISENO BASE OXIDISTRIBUIDOR

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.1.1.1.1. Diseiio de la Tuberia del oxidistribuidor

Las medidas de las tuberias tienen longitudes diferentes, basados en el prototipo de
CRYOGAS, por la experiencia que se ha tenido con el oxidistribuidor ya construido,
teniendo en cuenta la seguridad de los gases ya que no existen normas técnicas que
avalen este prototipo Para los contenedores de los gases, el de oxigeno tiene una longitud
de 1.7 m, con la caracteristica que este tubo tiene un didmetro menor en la entrada de
0.05m y se aumenta a 0.18 m, después de la entrada para ofrecer mayor capacidad de
almacenamiento de gas en el centro de la tuberia, pues esta sera la fuente de las salidas
de las mangueras la para la mezcla. La tuberia utilizada para el acetileno tiene una
longitud de 1 m, a esta se le distribuyen también las salidas del gas para la mezcla. El tubo

se define con la medida de 1 m para reducir el riesgo que pueda producir el acetileno en
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un contendor mas grande, sin un disefio como el que normalmente usa un contenedor de

este gas.

ILUSTRACION 3. TUBERIA DE DISTRIBUCION PARA OXIGENO.

FUENTE: (ELABORACION PROPIA)

ILUSTRACION 4. TUBERIA DE DISTRIBUCION PARA ACETILENO

FUENTE: (ELABORACION PROPIA)
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1.1.1.2. Diseiio del oxidistribuidor

Para el disefio del oxidistribuidor se tomd en cuenta el software Creo 3.0, el cual fue
utilizado en materias de la ingenieria tales como resistencia de materiales y procesos de

diseios Asi, aprovechamos este conocimiento para realizar este elemento del proyecto.

Para hacerlo, fue necesario el uso de aplicativos como curvas, lineas, proyecciones,
colores y obstrucciones que permitieron la imagen tridimensional y asi mismo la

obtencién de los planos, las simulaciones y el uso de diferentes materiales a necesidad.

ILUSTRACION 13. DISENO DEL OXIDISTRIBUIDOR EN CREO 2.0

Las medidas propuestas en el disefio para la base del oxidistribuidor, tuvieron algunas
mejoras para brindar mayor comodidad y ligereza en el transporte de oxidistribuidor,
ademas los contenedores de oxigeno y acetileno quedan a una altura mayor con respecto
al suelo, basicamente buscando mejor ergonomia del operador y evitar que el contendor

de acetileno sea golpeado facilmente por algo al momento del transporte o de su
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ubicacion, Se realiza este entonces con una altura de 1.20 m. esto con el fin de brindar
una altura promedia y de cdmodo uso para los operadores Se tiene también asi que existe

un espacio suficiente para la acomodacion de la tuberia de los gases.

Para la distribucion de los puntos de salida de gas se tomd una amplitud de 1 m. esto nos
brinda un espacio confortable y suficiente para ofrecer distribucién y practica de segura

de las salidas de cada uno de los gases.

El frente de la base tiene un ancho de 0.4 m, ajustados plenamente para la tuberia y las
valvulas de entrada de gas al oxidistribuidor, sus medidas seran expuestas mas adelante.
En este paso se realizd una reduccidon considerable frente al planteamiento inicial, que las
pruebas de temperatura y fichas de seguridad mostraron posibilidad y seguridad en el

disefo.

1.1.1.2.1. Valvulas de paso

Para los criterios de seleccidn de los accesorios hidraulicos se debe tener en cuenta:

Los valores normales y limites de presion que soporta el cuerpo de la valvula,
dimensionamiento y capacidad de flujo, caracteristicas de flujo, limites de temperatura,
caudal de fuga, perdidas de presiones normales y cuando la valvula estd cerrada,
compatibilidad de los materiales con el oxigeno, costo y vida util. Cada proveedor de
valvulas suministra al usuario las tablas de seleccién en funcién de la aplicacion.

Para este caso uno de los puntos mas relevantes son las caracteristicas de flujos, ya que
este define la relacidn caudal — apertura del elemento final de control cuando la caida de
presion a través de la valvula se mantiene constante. En forma equivalente, la
caracteristica de flujo inherente es la relacién entre coeficiente de flujo Cv y la apertura.
Las caracteristicas inherentes de flujo tipicas son: lineal, igual porcentaje, parabdlica y

apertura rapida.
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Tabla 3. Recomendaciones para elegir la caracteristica de flujo de valvulas de control en

lazos de caudal, nivel y presion. (Varun, 2013), (Frans, 2014)

Ligquid-Level Systems

Control Valve Pressume Dirop Best Inberent Characteristic
Constant AP Linear
Drecreasing AP with increasing load, AP at Linear

maximum load = 20% of minimum-load AP

Drecreasing AP with increasing load, AP at Equal percentage
maximum load < 20% of minimum-load AP

Increasing AF with increasing load, AF at Linear
maximum load < 200% of minimum-load AF

Increasing AF with increasing load, AF at Quick opening
maximum load = 200% of minimum-load AF

Pressure Control Systems

Application Best Inberent Characteristic
Liquid process Equal percentage
Gas process, small volume, less than 10 fit of pipe Equal percentage

hetween control valve and load valve

Gas process, large volume (process has receiver, Linear
distribution system. or transmission line excesding
100 ft of nominal pipe volume), decreasing AP
with incrasing load. AP at maximum load =20%
of minimum-load AP

Gas process, large volume, decreasing AF with Equal percentage
increasing load, AF at maximum load < 20
of minimum load AP

Flow Control Processes

Best Inherent Characteristic

Location of
Flonw measurement control valve Small mnge of fow but
signal in relation to Wide range of flow large AP change at valve
to contraller measuring element szt point with  increasing load

Froportional In series Linear Equal percentage
tor Aow In l‘q;pussf Linear Equal percentage
Proporticnal to In series Linear Equal percentage
fomw squared In bypass Equal pementage Equal percentage

* Based on o combination of applied control theery and actinl experience. (Fisher Comtrods Intemagonal, fnc)
{ When control valve closes, flow mbe increases in measufing element

Mediante un portal en internet que ofrece una gran variedad de disefios (Varun, 2013),

(Frans, 2014) fueron encontradas las valvulas que sirven para realizar el ensamble del

oxidistribuidor. La valvula (ver ilustracidon 14) principal de entrada de los gases tiene una
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medida de 0.21 m esta es pues una medida comercial un con buena adaptabilidad con la

tuberia que se pretende utilizar

ILUSTRACION 14. VALVULA DE ENTRADA DE GAS EN EL OXIDISTRIBUIDOR

FUENTE: (VARUN, 2013)

La valvula de la salida de los gases (ver ilustracién 15) tiene un didmetro menor, y un
tamafio menor también en su forma, tiene ademas también un color diferente como es el
rojo para indicar prevencién, la valvula utilizada en esta aplicacion es bastante comun en

el mercado y ofrece un alto rendimiento.
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ILUSTRACION 55. VALVULA DE SALIDA DE GAS

FUENTE: (FRANS, 2014)

1.1.1.3. Ensamble del oxidistribuidor

Se realiza el ensamble de todas piezas involucradas en el anterior item, para este paso se

utilizé entonces también la ayuda del software Creo 3.0, Los elementos que se ensamblan

no son ajustados, no son roscados completamente, solo se presentan como quedaran uno

sobre el otro, este ensamble tiene el ajuste y la semejanza con la realidad para futura

construccion del oxidistribuidor.
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F1{ASM_RIGHT) |

ILUSTRACION 66. ENSAMBLE DEL OXIDISTRIBUIDOR.

FUENTE: (ELABORACION PROPIA)

1.1.1.4. Prueba de FEA.

1.1.1.4.1 Prueba para la base de oxidistribuidor

Se realizan simulaciones para la base oxidistribuidor primero de resistencia en las bases
donde se posicionaran los acumuladores de oxigeno y acetileno (Ver ilustracion 17), se
realiza la asignacion de material para ejecutar las simulaciones, el material que se aplicé a
este fue hierro (Fe 60), se nota entonces que las flechas verdes indican la fuerza que se
esta aplicando para debilitar la resistencia, esta fuerza es de 150 N, las flechas que se
notan en azul son las que se proporcionan para la contrafuerza o el amarre de la base,

estas fuerzas fueron aplicadas y se aplica la simulacién en FEA.
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llustracion 17. Aplicacidn de fuerzas a la base del oxidistribuidor.

Fuente (Elaboracién propia)

Cuando se quieren entregar los resultados de los andlisis es necesario especificar el tipo
de estudio que se desea realizar para el oxidistribuidor, los cuales no se puede realizar
para todos las funciones que ofrece Creo simulation (ver ilustracidon 18), en esta ventana
se despliegan varias opciones y comandos los cuales permiten realizar el inicio o parada
de la simulacidn, la lectura de los resultados segun la forma que se quieran ver estos y

otra informacidn utilizada para los resultados que se entregan después de la simulacién.
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ILUSTRACION 18. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA BASE UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA)
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ILUSTRACION 78. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA BASE UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA)
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Se nota (ver ilustracidon 18) que los colores de la base se forman mas oscuros en la parte
superior donde esta aplicada la mayor fuerza que soportara el oxidistribuidor, la cual se
calculé con el peso de cada uno de los contendores utilizados en el prototipo de

CRYOGAS, se nota que la base tiene una gran resistencia a la aplicacién de fuerzas.

== = nlhd Results - PTC Creo Simulate = B R
a -
Fichero~ | | Inicio | Ver Formato Le-0
= 3 3 / 12 Copy i yy
=3l 1| ¢ X Delete N
New MNew from Mew  Edit Measures
Template  Default
Definicién d ventana Consulta Informe
Displacement Wagnitude Animation 52
Displacement ~ | Magniude |~ gwCS) 100000
Frame 7 of 8 030000
() 050000
Detormed 070000
MaxDisp 1 DOODE +00 060000
Seale 1.3600E+02 0.50000
Made 1, +3.8540E401 040000/
030000
020000
010000
0.00000
!
a @ Q|d[E P |3

ILUSTRACION 18. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA BASE UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).

Se realiza una prueba de desplazamiento también (ver ilustracion 18), donde se muestra
el mayor desplazamiento que se generara en la estructura teniendo la misma fuerza
aplicada de 150N sobre las bases de los contenedores, estas pruebas muestran resultados

similares a los de las fuerzas verticales ya que las mayor fuerzas se soportaran en la parte

superior.
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ILUSTRACION 18. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA BASE UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA)
En la ilustracion 18 se muestra tres ilustraciones en la cuales se muestra en la primera la
flexibilidad que tendrd la base cuando la fuerzas se apliquen a esta, en la segunda muestra
el mayor punto de apoyo en la parte del contenedor de acetileno y en la tercera muestra

los puntos que seran mas criticos a la aplicacion de la fuerza de 150 N.

1.1.1.4.1 Prueba para la tuberia del oxidistribuidor

Para la tuberia se realizan pruebas de resistencia y de temperatura, con las cuales se
pretende analizar la resistencia de los contenedores con los cuales seran utilizados sin las
valvulas por situaciones anteriormente nombradas, las fuerzas se aplican en la entrada y
salida de los contenedores, tenemos el color verde distintivo para el oxigeno y amarillo
distintivo para el acetileno. La aplicacion de fuerzas para el contenedor (ver ilustracién 19)
de oxigeno tiene su punto de apoyo (puntos azules) en el cuerpo principal del contenedor,
las fuerzas aplicadas de resistencia con 120N se aplican en la entrada y las 6 salidas del

contenedor.
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ILUSTRACION 19. PRUEBA DE RESISTENCIA EN LA TUBERIA DE OXIGENO UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).

De la prueba de las fuerzas aplicadas de 150 N a la tuberia anterior se obtiene que (ver

ilustracion19) el punto de resistencia es el cuerpo principal y las fuerzas se aplican a las

tuberias en las salidas y la entrada, se nota entonces que el punto mayor de la resistencia

se aplica en la entrada de la tuberia, la medida de desplazamiento se marca en mm.
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ILUSTRACION 8 PRUEBA DE RESISTENCIA EN LA TUBERIA DE OXIGENO UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).
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ILUSTRACION 19. PRUEBA DE RESISTENCIA EN LA TUBERIA DE OXIGENO UTILIZANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).
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1.1.1.4.1. Prueba de FEM con temperatura

Utilizando creo simulation 3.0, se realizan pruebas de calor, sin tener muchas variaciones y
se define que el equipo puede trabajar a temperaturas ambiente que alcancen los 100 °Cy
no va a presentar ningun problema, (ver ilustracion 20) a las que posiblemente estara
expuesta la estructura durante la operacién del oxidistribuidor, se toman también como
referencias, las temperaturas de experiencia con el trabajo que se ha realizado antes con

el prototipo del oxidistribuidor y nunca presento problemas conocidos.

! BndryCond1 (Prescribed Temperature)

zrfaz unida

ILUSTRACION 20. PRUEBAS CON EXPOSICION DE CALOR USANDO FEA

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).
Se muestra en la (ver ilustracién 20) diferentes puntos de calor para hacer el estudio del

comportamiento de la estructura a los cambios de temperatura. Se observa que los

cambios son minimos.
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1.1.1.4.2. Prueba de FEM con aplicacion de fuerzas

Se aplican diferentes tipos de fuerzas (ver ilustraciéon 21) equivalentes a los pesos que
soportara la base cuando se esté utilizando el oxidistribuidor, estas fuerzas son aplicadas
en cada punto de la estructura para observar el comportamiento. Esta prueba se realiza
para garantizar simplemente que la base puede soportar el peso de los cilindros, las
valvulas y las mangueras que se conecten para el uso del oxidistribuidor, con el prototipo
original de la empresa CRYOGAS se conocié un dano en el soporte ya que se fisura el
material y se le atribuyo este dafio al peso generado por los equipos, sin conocer mas

detalles.

ILUSTRACION 21. APLICACION DE FUERZAS EN LA BASE

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).
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e

ILUSTRACION 21. PRUEBA DE APLICACION DE FUERZAS A LA TUBERIA.

FUENTE: (ELABORACION PROPIA).

1.1.1.4.3. Prueba de FEM con aplicaciéon de mallas.

Con este método de mallas (ver ilustracidén 22 se logra conocer puntos en la estructura
donde se presenta mayor esfuerzo y mayor resistencia a la oposicién de fuerzas que
interferiran en la unidn de las partes de la base y la unién de los otro elementos

necesarios para el oxidistribuidor.
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ILUSTRACION 22. PRUEBA DE MALLA CON FEM
FUENTE: (ELABORACION PROPIA).

1.1.2. Etapa5

En esta etapa se crean dos protocolos de un procedimiento de soldadura (WPS)
requeridos para realizacién de la estructura y la tuberia en su proceso de soldadura
utilizando para el oxidistribuidor. Esta se realizé con el apoyo de CRYOGAS los cuales
facilitaron el formato y materiales para realizar las pruebas. Ademds de aportar un

seguimiento real con la asesoria de un ingeniero experto en este proceso.

Donde se tiene para este WPS que se generd para realizar el procedimiento de soldadura
en las tuberias de oxigeno y acetileno, EI WPS especifica qué tipo de soldadura usaremos,
en este caso oxiacetileno (OFW), esto de acuerdo en la norma ASME B31.3, procedimiento
el cual se cred para el prototipo del oxidistribuidor realizado en CRYOGAS, el
procedimiento es soportado por un PQR que es la calificacion previa que se le realiza a
este, En el procedimiento también se especifica el tipo de junta que se bebe hacer que es
tipo traslape lo que significa un material sobre otro, esto se dara para una tuberia de
media pulgada tipo K, el cual es el cédigo de material para el cobre y finalizando el
procedimiento encontramos el nimero de pasadas que se debe realizar en la soldadura y

a los grupos a los cuales pertenece el material aporte.
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ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
BPS No OFWS107-01 CODIGO ASME B 31.3 (08)

Para: CRYOGAS - GRUPO INDURA Fecha: 05-nov-15
Soportado por registro (PQR) No: OFWS107-02 Fecha:
Proceso de soldadura: OFW Tipo: Manual

V.E. (Variable esencial)

JUNTA DIBUJO I: . -|

Tipo: Traslape T . -I

Longitud Traslape (F): 4B min. B g oo - |

{Espacio Libre (Holgura): 0,025 a 0,13 mm ‘, ;_I . | —

Material de respaldo: _NA 200 | b

Preparacion de bisel: H.A I Hdnm o s i e

METALES BASE

|Especificacion, tipo y grado BB8 ¢1/2" Tipo K a: B8B ¢1/2" Tipo K
P-N* 107 a: P-N* 107

Rango de espesor calificado (mm.) de: 0,62mm _ a: 2,49 mm

Diametro de tuberia calificado (mm.) de: Todos

METAL DE APORTE

Pasada 1-n

Grupo F 102

Namero A -

{Esp. SFA 5.8

Clase AWS BAg-35

Diametro Aporte 1/167

Tipo Alambre

Fundente DSXF-100 (1801)]
| |Marca Fab. H.A

T

Nombre:  Ing Javier Marin Firma: _/J'-"“'”"’"‘ ——— Revision:01
Registro N*: AWS CWI -96050021  Hoja 1 de 2

ILUSTRACION 23. PROCEDIMIENTO WPS COBRE.

FUENTE: FORMATO DE SOLDADURA CRYOGAS

Donde se tiene para este WPS que se generd para realizar el procedimiento de soldadura
para la base del oxidistribuidor, EI WPS especifica qué tipo de soldadura usaremos, en este
caso arco eléctrico (GMAW), esto de acuerdo en la norma AWS D1.1, procedimiento el
cual se cred para el prototipo del oxidistribuidor realizado en CRYOGAS, el procedimiento
es soportado por un PQR que es la calificacién previa que se le realiza a este, En el
procedimiento también se especifica el tipo de junta que se bebe hacer que es tipo a tope
lo que significa un material junto a otro, esto se dara para un angulo de 1/8” y finalizando
el procedimiento encontramos el nimero de pasadas que se debe realizar en la soldadura

y a los grupos a los cuales pertenece el material aporte.
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ESPECIFICACION PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
WPS No GMAWPE1-01 COoDIGD AWS D11 - 2015

Para: Cryogas 5.4 Fecha: 0B-oct-15
Soportado por registro (POR) No: GMAWP1-02 Fecha: 23-oct-15
Proceso de soldadura: GMAW Tipo:  Semiautomatico

T Ty

Respaldo  Si: L:H X Ay
H.A o|b— 1

Preparacion de bisel: H.A R= 1116 -1k

Grupo F &

METALES BASE

Especificacion, tipo y grado: ASTM A 36 a: ASTM A 36

Grupo: ] Categoria: A a:  Grupo: | Categoria: A
Espesor de la Probeta: 178"

Rango espesor calificado a tope (mm) de: 178" a: 114

Rango espesor calificado a filete (mm) de:
iametro tuberia calificado (In.) de:

178" a llimitado
24" en adelante

asada 1-n

imero A 1
Esp. SFA 5.18
lase AWS ER TO5-&
idmetro Aporte 0.035"
undente H_A
abricante Indura

Nombre: Ing. Javier Marin Firma: ,}J PR Revision:

Registro H°: AWS - OW1 - 96050021

—
-
A =,

Hoja 1 de 2

ILUSTRACION 24. PROCEDIMIENTO WPS BASE.

FUENTE: FORMATO DE SOLDADURA CRYOGAS
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ESPECIFICACION PROCEDMMIENTO DE SOLDADURA

WPE Mo GMAWP1-01 CODKGD AWSE D11 - 2015
POSICIOMES PRECALEMTAMIENTO
Posicion (es) a tope: 2G Temperatura minima: o' cC
Posicion (es) calificadas a tope:  planayrormontal Temp. entre pasadas: 120° C

Posicion (es) calificadas a filete: panayrormonts  Mantenimiento del calor: L soldadura
Tecnica de la soldadura:

TRATAMIENTO TERMICO GAS

Rango de temperatura: Gas de proteccion:  Cryomig Media pen.
Tiempo minimao: H.A. Composicion: SG-AC0-(10-15)2
Veloc. Enfriamiento: HLA. Fluja: 2535 pies ih
Procedimiento Mo: T ma | Gasde pumga T A

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tamano y tipo del electrodo de tungsteno: HA.
Modo de transferencia en GMAW: Corto Cincuito
Velocidad del alambre-electrodo: 180-270 pulg/rmin
Pase Proceso Metal de aporte Cormiente Voltaje
Mo Manual Clase Diametro | Polaridad | Ramgo | Rango
1-n GMAW ERTO5-6 0.0a5" DCEP 100-120 | 16-18

TECMICA OPERATORIA

Pasada recta u oscilante: BECta Oscilacidn: H.A
Limpieza inicial: Grata Metdlica Limpieza entre pasadas: Grata Metalica
Método saneado posterior: M.A Stick Out: 35 - 1T

- . . - . . s . wi= 1M1&" por fuera
Tamaiio de la boguilla: 34 Dnstancia entre boquilla y punta: de la boguilla
OBSERVACIOMNES:

La soldadura no debera hacerse cuande s= presenten condiciones gue generen enfriamiento rapido.

Laz uniones no tandran ningun mowimiento antss de que = hayan enfriada.

La =structura no 5= debera mover hasta que no esté completamente terminado = pass de raiz.

Para lograr un Stick out tan pequefio e recomienda usar la punta de contacto por fusra de |a bogquilla

}‘XMJ_-C =
Nombre: Ing. Javier Marin Firma: £ Revision:
e
Registro N°: AWS - OWI - 96050021 ‘@ SO . — Hoja 2 de 2

ILUSTRACION 24. PROCEDIMIENTO WPS BASE.

FUENTE: FORMATO DE SOLDADURA CRYOGAS

1.1.3. Etapa 6

En esta ultima etapa se realiza una evaluacién y validaciéon del disefio del banco de
baterias de cilindros que van a suministrar el gas para el funcionamiento del
oxidistribuidor, estos bancos se realizaron gracias a un disefio propio del area de

ingenieria de CRYOGAS, basados en las normas BCGA y EIGA, de acuerdo a lo explicado

78




i’M INFORME FINAL DE TRABAJO DE

Institucion Universitaria

GRADO

Cddigo

Version

Fecha

por ingenieros de la compaiia y consignado en la ficha técnica del

(Ver ilustracion 25).

equipo.

Esto no es parte fundamental de nuestro proyecto, ya que se menciona como suministro,

pues en realidad el suministro se debe realizar con varios cilindros, lo realmente

importante es garantizar las presiones y flujo de entrada al oxidistribuidor.

CIRYOGNS FEGISTRO, ELECTRONICO Y FiSICO
G BNFEITEN FICHA TECNICA CO0IGO - POSI-1101.R8

SOLUCIONES DE INGEIERIA
DESCRIPCION CANASTAS PORTA CILINDROS PROD. QUE MANEJA CILINDROS DE ACETILENO _ UTILIZACION RED DE GASES
|ReFerenciA CANASTA PARA 12 CILINDROS, C2H2 _ CAPACIDAD 12 CILINDROS CODIGO SAP NiA
PROVEEDOR CYDLTDACORTE YDOBLEZ __ CLIENTE CERREJON SOLICITANTE ING ANDRES VALENCIA
ZONA DE UBICACION MEDELLIN UBICACION LA GUANRA UBICACION MEDELLIN
TELEFONO 054-2356394 TELEFONO (5) 3505555 DIRECCION OF PRINCIPAL

INFORMACION TECNICA CON EL CONTENIDO DEL MATERIAL

SCRIPCION ITEM OBSERVACIONE S GENERALE S DEL MATERIAL
MARCA NIA
PLANO 1-004-01-0
MATERIAL DE FABRICACION TUBERIA 40x40 mm: LAMINA 178" x 1 1/2°
UNIDAD DE MEDIDA N/A
PROC ) INIA
DIMENSIONES DEL MATERIAL FRENTE=11054 mm . FONDO=849 mm; ALTO=1920 mn|
PESO NETO A
PESO CON EMBALAJE NA

ILUSTRACION 25. DISENO DE BANCO DE BATERIAS PARA OXIDISTRIBUIDOR

FUENTE: SOLUCIONES DE INGENIERIA CRYOGAS
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

La gran venta que tiene los desarrollos del nuevo milenio y el entorno en el que vivimos

nos brinda la posibilidad de manejar la tecnologia con muchos beneficios en el campo

ingenieril, Los avances que se logran con este proyecto se principalmente la formacién y el

conocimiento que se tiene en seguridad de gases. Las normas y documentos explicados en

el proyecto estan presentados en inglés, lo cual hace que el conocimiento se extienda

haciendo una buena interpretacion de las normas para aplicarlas a nuestro trabajo

Como resultados especificos del proyecto se tienen los siguientes.

2.1.

2.2.

2.3.

Se realiz6 el diseno del oxidistribuidor en CREO 3.0, este con diferentes medidas
al prototipo creado por CRYOGAS, con el fin de optimizar espacio, peso y
homogeneidad del gas. con el cual se realizaron pruebas de resistencia para
ofrecer una competitividad mayor con respecto a la forma tradicional que se

tiene para soldar en este tiempo presente.

El oxidistribuidor se realizd sin inconvenientes en el uso de CREO 3.0,
ofreciéndonos un gran conocimiento y desarrollo sobre nuestras falencias que
teniamos frente al disefno y manejo del software, el concepto se aprecié con
desarrollo e investigacion para realizar una entrega con resultados esperados del

disefio de nuestro proyecto.

Se realizaron pruebas en el disefio con una fuerza de 150 N para verificar el
comportamiento en la estructura. El comportamiento de estos pesos no se

muestra muy notorio ya que la base estd construida en un material de hierro
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2.4.

(Fe60) que ofrece una gran resistencia. Las pruebas de temperatura presentaron

también un concepto favorable en los cambios de deformacién en la estructura

del oxidistribuidor, esto considerado por las temperaturas ambientales a las que

puede llegar a ser sometido el equipo.

Pruebas realizadas con los sistemas FEA fueron muy utiles para la comparacion de

los comportamientos que tenian las pruebas que aplicamos para esta estructura,

los diferentes puntos y ubicaciones dadas para las pruebas de esta estructura,

grandes fuerzas deberian ser aplicadas para lograr la deformacion del disefio de

nuestro proyecto.
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3.

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

3.1.

3.2.

3.3.

Los oxidistribuidores crean un gran avance a la tecnologia de la utilizacién de
los materiales que se proponen para la construccidn, aunque se tiene una
limitacion en la construccién de bases y tuberias y es dada por escases de
materiales o aleaciones que tenemos en el pais. Lo que infiere en el desarrollo
para la automatizacion del tiempo que se utiliza en los procesos a realizar con

soldadura.

Siendo el oxidistribuidor un elemento sencillo tiene un gran impacto en la
industria manufacturera gracias a su disefio que ofrece agilidad en transporte
y mas resistencia del elemento expuesto a diferentes areas de trabajo.
Ofreciendo en este un servicio eficaz, pero con la construccion del nuevo
disefio se realizan procesos mas agiles y con mayor garantia en el proceso de
soldadura ya que se garantiza una mezcla completamente homogénea de los

gases.

El oxidistribuidor ofrece la posibilidad de tener todos los bancos de trabajo
habilitados sin afectar la presion de los gases usados en este trabajo. Esto
gracias a las baterias que se ofrecen para el soporte del trabajo del

oxidistribuidor en lineas de gases no continuos.
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