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XIX
RESUMEN

El presente proyecto de titulacion surge de la necesidad de atenuar el ruido
emitido por grupos electrégenos en funcionamiento; también debe cumplir con
los requerimientos propuestos en la Normativa Ambiental de Control de Ruido,
ademas de proporcionar un modelo base para el disefio de sistemas aislantes

SOonNoros.

Por tales razones se decide disefiar un prototipo de cabina aislante sonora que
permita el funcionamiento de los grupos electrogenos dentro de los parametros

establecidos por la ley.

El primer capitulo se enfoca al estudio del sonido y se complementa con la
descripcion y clasificaciéon de las cabinas insonoras.

En el segundo capitulo se plantean las posibles alternativas de disefio para el
prototipo, asi como sus parametros y limitaciones de disefio y la seleccion del

modelo mas viable.

El tercer capitulo incluye el disefio del prototipo, esto es, calculos, seleccion y

disefio y seleccion de elementos normalizados y no normalizados.

El cuarto capitulo consiste en el respectivo proceso de construccion de la

cabina con sus respectivas hojas de procesos y planos de montaje.

El quinto capitulo constituye un analisis de costos, mismo que incluye precios

de mecanizado, disefio y materiales, a fin de estimar el valor total del prototipo.

El dltimo, sexto capitulo, presenta las conclusiones y recomendaciones
generadas luego de la construccidn de este equipo que deben ser tomadas en

cuenta para la elaboracion de futuros modelos de cabinas aislantes sonoras.



XX
PRESENTACION

El presente proyecto de titulacion abarca el disefio y construccion de una

cabina aislante sonora para el uso con grupos electrogenos.

En la actualidad la generacion de energia es fundamental en diferentes
sistemas; ademas ciertos problemas de accesibilidad hacen que el uso de
grupos electrogenos sea muy aplicado. La problematica de la contaminacién
sonora viene conjuntamente con el uso de estos sistemas, siendo este

problema el enfoque de analisis del presente Proyecto de Titulacion.

En el desarrollo de este proyecto se plantean varias alternativas para su
disefio, de acuerdo a los requerimientos funcionales del sistema; a esto sigue

la seleccion de la posible alternativa del prototipo.

El disefio de la cabina contempla un levantamiento del grupo electrégeno a
aislar, para ubicar y dimensionar los elementos y pardmetros mecanicos

necesarios.

Este equipo permite el funcionamiento del grupo electrogeno dentro de los

niveles de ruido permisibles.



CAPITULO 1

FUNDAMENTO TEORICO

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un prototipo de cabina aislante sonora para un grupo

electrégeno de 7 kw de potencia.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Vincular a la Universidad con la problematica ambiental, en el desarrollo
de nuevos sistemas.

« Obtener un prototipo de cabina aislante que luego se pueda adaptar a
otros grupos electrégenos de varias potencias.

* Conseguir el funcionamiento del grupo electrégeno dentro de los limites
sonoros permisibles por la ley ambiental vigente.

» Obtener un prototipo utilizando ingenieria de detalle, que constituya una
opcion razonable para reemplazar los modelos artesanales actualmente

fabricados en el pais.

1.2 SONIDO

1.2.1 DEFINICION?

El sonido es una perturbacion que se propaga en los medios materiales (gases,
liquidos y solidos) y que nuestro sentido del oido puede percibir. Por tanto, no

se propaga en el vacio. También se pueden entender como oscilaciones de la

! http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/el_sonido/index.htm



2

presion del aire, que son convertidas en ondas mecanicas en el oido humano y

percibidas por el cerebro.

Para que se genere un sonido es necesario que vibre alguna fuente. Las
vibraciones pueden ser transmitidas a través de diversos medios el4sticos,

entre los mas comunes se encuentran el aire y el agua.

1.2.2 PRODUCCION DE UNA ONDA SONORA?

El sonido es una onda mecanica longitudinal que se propaga a través de un

medio elastico.

Dos cosas deben existir para producir una onda sonora:

(a) Una fuente de vibracion mecanica.

(b) Un medio elastico donde pueda viajar la perturbacion.

“http://www.cecyt15.ipn.mx/polilibros/fisica/fisica%20B/Acustica/Producci%C2%BEn%20de%20
una%20onda%z20sonora.htm



1.2.3 PROPAGACION DEL SONIDO EN EL ESPACIO LIBRE °

Cuando una fuente sonora situada en un recinto cerrado es activada, genera
una onda sonora que se propaga en todas las direcciones. Un oyente ubicado
en un punto cualquiera del mismo recibe dos tipos de sonido: el denominado
sonido directo, es decir, aquél que le llega directamente desde la fuente sin
ningun tipo de interferencia, y el sonido indirecto o reflejado originado como
consecuencia de las diferentes reflexiones que sufre la onda sonora al incidir

sobre las superficies limite del recinto.

En primer lugar, se considera una fuente sonora omnidireccional, es decir, una
fuente que radia energia de manera uniforme en todas las direcciones (factor
de directividad Q=1).

El hecho de que la radiacién sea uniforme implica que a una distancia
cualquiera de la fuente, el nivel de presion sonora NPS sera siempre el mismo,
con independencia de la direccién de propagacion considerada. Es la llamada

propagacion esférica.

A medida que uno se aleja de la fuente, la energia sonora se reparte sobre una
esfera cada vez mayor, por lo que el nivel NPS en cada punto va disminuyendo
progresivamente. En concreto, la disminucion del mismo es de 6 dB cada vez
qgue se dobla la distancia a la fuente. Es la denominada ley cuadratica inversa y

significa que el valor de la presidén sonora se reduce a la mitad.

En la Figura N° 1.1 se muestra la mencionada disminucién del nivel NPS con la

distancia en el caso de que la fuente sonora sea un avion.

® ALVARENGA, B; “Fisica General”, México, Editorial Harla, 3ra edicion, Pagina: 581
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Figura N° 1.1 Ejemplo de propagacion esférica en el espacio libre.

Fuente: CARRION A.; "Disefio acUstico espacios arquitectonicos”; Barcelona;
1998; péags. 48.

1.2.4 LA VELOCIDAD DEL SONIDO *

La velocidad de propagacion del sonido es funcion de la elasticidad y densidad
del medio en que se propaga. Debido a que en el aire ambas magnitudes
dependen de la presion atmosférica estatica Po y de la temperatura, resulta
que, considerando las condiciones normales de 1 atmodsfera de presion y 22C

de temperatura, la velocidad de propagacion del sonido es de,
aproximadamente, 345 m/s.

Si bien el aire constituye el medio habitual de propagacién de las ondas
sonoras, conviene tener presente que le sonido puede propagarse a traves de
cualquier otro medio elastico y denso. Cuanto mas denso y menos elastico sea
el medio, mayor sera la velocidad del sonido a su través. Por ejemplo, la

velocidad de propagacién del sonido generado por un tren a través de los

* ALVARENGA, B; “Fisica General”, México, Editorial Harla, 3ra edicién, Pagina: 606
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rieles, es mucho mayor que a través del aire, por lo que la vibracién del riel se

percibird mucho antes que el sonido aéreo debido a dicho tren.

La velocidad del sonido en el aire varia con la temperatura aproximadamente
0.17 %/<C, por esto suelen encontrarse valores entre textos algo diferentes.
Una observacion importante es que la velocidad del sonido es independiente

de la intensidad de la perturbacion®.

1.2.5 NIVEL DE PRESION SONORA

El Nivel de Presion Sonora (INTENSIDAD) permite distinguir los sonidos mas
fuertes de los débiles

La unidad sonora es el decibelio, cuyo simbolo es B,y corresponde a una onda
cuya intensidad mecanica es diez veces mayor que su intensidad umbral, un
submudltiplo del belio es el decibelio dB. Se usa dBA, porque se usa la curva A,

gue es la mas préxima a la fisiologia del oido humano.

La sonoridad crece a medida que el oido se acerca a la fuente de vibracion,

como se muestra en la Tabla N° 1.1.

5http://www.taringa.net/posts/downIoads/885864/Acustica-y-sistemas-de-sonido.htmI.



Tabla N° 1.1 Niveles de Presion Sonoras dependiendo de la fuente

FUENTE NS (dBA)
Umbral de dolor 120
Discoteca a todo volumen 110
Martillo neuméticoa 2 m 105
Ambiente industrial ruidoso 90
Piano a 1 m con fuerza media 80
Automovil silencioso a2 m 70
Conversacion normal 60
Ruido urbano de noche 50
Habitacion interior (dia) 40
Habitacion interior (noche) 30
Estudio de grabacion 20
Camara sonoamortiguada 10

Fuente: MAYA, F.; “Acustica y Sistemas de Sonido”; Pagina 23

Elaboracion: Propia

1.2.5.1 CONTAMINACION ACUSTICA

Se define como contaminacion acustica a la presencia en el ambiente de ruidos
o vibraciones que origine molestias, riesgo o dafio para las personas, para el
desarrollo de sus actividades y bienes, o causen perjuicio para el medio
ambiente.

Con el desarrollo de la maquinaria, nuevas tecnologias, aumento de
actividades industriales, el transporte, etc. cada vez estamos mas expuestos a

la contaminacion generada por el ruido.
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El estudio mas importante que se debe realizar en torno a la contaminacion

acustica son los efectos en el hombre.

Los efectos que produce este tipo de exposicion estan en funcion de la

intensidad, frecuencias emitidas y el tiempo de exposicion a la fuente del ruido.

El decreto 2393, muestra la Tabla N° 1.2, que relaciona el nivel sonoro vy el

tiempo de exposicion por jornada.

Tabla N° 1.2 Tiempo de exposicion de una persona dependiendo del nivel

sonoro de la fuente

Nivel sonoro Tiempo de exposicion
dB (A-lento) por jornada/hora

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: Decreto 2398

Elaboracion: Propia

1.2.5.2 EFECTOS DEL RUIDO EN EL HOMBRE

Los efectos que se generan en el hombre por una exposicion prolongada a

elevados niveles de ruidos son:

» Pérdida progresiva de la sensibilidad del aparato auditivo. EI aumento
permanente del umbral de audicion hace necesario que éstos se tengan

que incrementar para producir sensaciones auditivas equivalentes. Cada
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persona tiene un limite fisioldgico y psicoldgico diferente de tolerancia al
ruido.

» Aceleracion del ritmo cardiaco.

* Aumento de la tension muscular y presion arterial.

e Irritabilidad.

* Nerviosismo.

* Agresividad.

» Falta de concentracion.

» Dificultades para conciliar el suefio, etc.

1.3 GRUPOS ELECTROGENOS

1.3.1 DEFINICION

Se define como grupo electrégeno al conjunto motor de combustion interna y

generador, que se usa para abastecimiento de energia eléctrica.

Se usa para generacion de energia eléctrica en lugares donde no existe
suministro eléctrico o para los casos de emergencia en un corte de energia
eléctrica, en la Figura N° 1.2 se muestra un grupo electrdgeno con cada uno de

sus componentes principales.

Esta compuesto por:

a) Motor

b) Regulacién del motor

c) Sistema Eléctrico del Motor
d) Sistema de refrigeracion

e) Generador

f) Deposito de Combustible
g) Bancada

h) Aislamiento de vibracion

1) Sistema de Escape

j) Sistema de Control



Figura N° 1.2 Grupo Electrégeno a Diesel

Fuente: Propia

1.3.2 MOTOR

Un motor es una maquina que transforma la energia eléctrica, quimica, etc en
energia mecénica. Para el caso de motores de combustion interna se
transforma la energia quimica en energia térmica, y a partir de esta energia

térmica se obtiene energia mecanica.

1.3.2.1 REGULACION DEL MOTOR

El regulador del motor es un dispositivo mecéanico o eléctrico que mantiene la

velocidad del motor constante.

1.3.2.2 SISTEMA ELECTRICO DEL MOTOR

Este sistema puede ser 12 VDC o 24 VDC,el sistema incluye:

 Bateria
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* Motor de arranque

* Alternador

1.3.2.3 SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracién puede ser por: agua, aire o aceite. Cuando es un
sistema de refrigeracion por aire, se usa un ventilador de gran capacidad. Si es
un sistema por enfriamiento por agua o aceite es normal encontrar un radiador

y un ventilador.

1.3.2.4 GENERADOR

Un generador es una maquina eléctrica que transforma energia mecéanica en
energia eléctrica, en este caso la energia mecanica se obtiene del motor de

combustién interna.

1.3.2.5 BANCADA

El motor y el generador estan acoplados y montados sobre una estructura de

acero de gran resistencia que se denomina bancada.

1.3.2.6 DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

En la bancada se incluye un depdsito para el combustible del motor, gasolina o
diesel, esté debe ser el suficiente para proporcionar un funcionamiento de

minimo 8 horas a plena carga.

1.3.2.7 AISLANTE DE VIBRACION

El sistema esta constituido por tacos antivibrantes disefiados para reducir las
vibraciones transmitidas por el conjunto Motor-Generador hacia la Bancada, se

colocan en las bases del motor y el generador.
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1.3.2.8 SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape sale desde el multiple de escape, en esta salida debe

instalarse un silenciador para disminuir el ruido generado por el motor.

1.3.2.9 SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es uno o un conjunto de paneles para controlar el

funcionamiento y salida del grupo, sirve ademas para protegerlo de dafios.

1.3.3 CLASIFICACION

Los grupos electrégenos se clasifican de la siguiente manera:

a) Por el tipo de Combustible

 Con motor a gas

Figura N° 1.3 Grupo Electrogeno Mercedes-Benz a gas

Fuente: http://www.cram-sa.com.ar/

* Con motor a gasolina

Figura N° 1.4 Grupo Electrogeno Honda con motor a gasolina

Fuente: http://www.potenciamaquinaria.com/



« Con motor a diesel

Figura N° 1.5 Grupo Electrégeno con motor a diesel
Fuente: http://www.cram-sa.com.ar/gruposelectrogenos

b) Por el tipo de Instalacion

e Estacionario

Figura N° 1.6 Grupo Electrogeno Estacionario
Fuente :http://www.directindustry.es

«  Movil

Figura N° 1.7 Grupo Electrégeno Movil
Fuente: http://www.redmin.cl/?a=2298

12
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c) Por su operaciéon
« Manual
« Semiautomatica

« Automética

d) Por su aplicacion
* Emergencia

+ Continua

e) Por el nivel de ruido que emiten
» Sobre SKID
Con niveles sonoros entre 80 y 90 dBA.
» Carenado
Con niveles sonoros sobre 75 dBA.
* Insonorizado

Con niveles maximo entre 65y 70 dBA.

1.3.4 EMISIONES ACUSTICAS EN LOS GRUPOS ELECTROGENOS

El ruido que se genera en los grupos electrogenos es producido por las

siguientes fuentes principales:

a) Ruido del motor
Causado por las fuerzas mecanicas y de combustion, oscilan entre 100 y
1221 dB(A).

b) Ruido del ventilador de refrigeracion
Consecuencia del sonido del aire en movimiento a alta velocidad en su paso

por el motor y el radiador, oscila entre 100 y 105 dB (A).

c) Ruido del generador.
Provocado por la friccion del aire refrigerante y las escobillas, oscila entre
80y 90 dB(A).



d)

f)

14

Ruido de induccion
Causado por las fluctuaciones de la corriente en el bobinado del generador

que originan un ruido entre 80 y 90 dB(A).

Escape del motor
Son silenciador oscila entre 120 y 130 dB(A), mientras que con silenciador
estad en un rango de 105y 115 dB(A).

Ruido estructural
Es el provocado por la vibracion mecanica de distintas partes del motor y

componentes estructurales que se irradia como sonido

En la Figura N°1.8 se muestra una figura comparativa de las emisiones

sonoras, dependiendo de la fuente de ruido.
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Figura N° 1.8 Figura comparativa de emisiones segun la fuente

Fuente: www.taiguergeneradores.com

1.4 CABINA AISLANTE SONORA

1.4.1 DEFINICION

Los materiales rigidos con masa y rigidez significativas reducen la transmision

del sonido. Los ejemplos incluyen la chapa de acero tipica y las paredes con
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bloques rellenos de hormigén o arena o las paredes de hormigoén sélido tipicas
de las instalaciones de salas de generadores para interiores. También es
importante eliminar escapes de sonido a través de grietas en puertas o
paredes, 0 a través de puntos de acceso para escapes, combustible o el

cableado eléctrico.

Existen materiales absorbentes de sonido para recubrir los conductos de aire y
para cubrir paredes y cielos rasos. Dirigir el ruido hacia una pared cubierta con

material absorbente de sonido puede ser muy efectivo®.

Una cabina aislante sonora, es una estructura con varios componentes y
materiales especificos que tiene como finalidad atenuar el ruido emitido por una

maquina en funcionamiento, como se muestra en la figura N°1.9.

" : M Fuelles flexibles
Silenciador primario

Atenuador de entrada

iador

" L
secundario l: y
. o J‘V-‘JV
y
v

Atenuador de la -
salida de aire t‘

La base debe tener 100 mm
de espesor, ser derecha y
chata; tener en cuenta las
conexiones para combustible
y los cables

Goma en los montajes de cizalla

Se recomienda un compuesto
sellador entre el gabinete y las
bases para detener el ingreso de
agua y la fuga de ruido

Permitir que el ancho del zécalo se

_‘_‘_"'____——— superponga con el gabinete en 600 mm
a 1.000 mm en toda la circunferencia

Figura N° 1.9 Esquema de una cabina aislante sonora.
Fuente: Tema relacionado con la energia num. 7015 | Informacion técnica de

Cummins Power Generation Inc.

6http://www.cumminspower.eu/www/literature/technicalpapers;/PT-?OlS-NoiseSqutions-es.pdf
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1.4.2 MATERIALES AISLANTES SONOROS

El éxito en el disefio acustico de cualquier tipo de sistema, una vez fijado sus
parametros y caracteristicas, radica en primer lugar en la elecciéon de los

materiales mas adecuados para utilizar como revestimientos del mismo.

Cada material produce principalmente uno de los siguientes efectos sobre la

energia sonora:

a) Absorcion del sonido: debida mayoritariamente a la presencia en el sistema
de materiales absorbentes, de elementos absorbentes selectivos
(resonadores).

b) Reflexion del sonido: debida a la existencia de elementos reflectores
utilizados para la generacion de reflexiones Utiles hacia una determinada
zona.

c) Difusion del sonido: debida a la presencia de elementos difusores utilizados
para dispersar, de forma uniforme y en mudultiples direcciones, la energia

sonora incidente.

Como se muestra en la Tabla del Anexo lll, los materiales porosos y blandos
permiten la penetracion de las ondas sonoras causando una gran absorcion,
mientras que las superficies con acabados no porosos (cemento, vidrio,
hormigdn, terrazo, etc.) generalmente absorben menos del 5%, sobre todo a

bajas frecuencias.

El coeficiente de absorcion acustica de un material depende de la naturaleza
del mismo, de la frecuencia de la onda sonora y del angulo con que incide la
onda sobre la superficie. Como el coeficiente de absorcion varia con la

frecuencia, se suelen dar los mismos a las frecuencias de 125, 250, 500, 1000,
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2000 y 4000Hz (segun Norma UNE 74041-80 Medida de Coeficientes de
Absorcion en Cadmara Reverberante, equivalente a la ISO 354-1963)7.

1.4.3 TIPOS DE CABINAS

Para definir los tipos de cabinas insonoras, dependera, de las caracteristicas
del grupo electrogeno. Existen variedad de grupos electrogenos de los cuales
sus caracteristicas dependeran de varios factores como: su potencia, lugar
donde funciona, combustible que utiliza, tipo de sistema de enfriamiento, etc.

De ahi que pueden existir cabinas de diferente tipo con diferente configuracion

y elementos.

Las cabinas aislantes sonoras se las puede dividir en dos grupos grandes que
son las cabinas montadas sobre skid y las cabinas aislantes sonoras
exteriores. De estos dos grandes grupos se puede sacar diferentes
combinaciones dependiendo de las caracteristicas y necesidades del grupo

electrogeno.

Por ejemplo: para grupos electrégenos que operan en espacios (cuartos de
maquinas) muy reducidos las puertas de mantenimiento suelen ser
desmontables y la salida del aire del radiador suele ser directa, mientras que si
se dispone de espacio suficiente se tendra puertas de mantenimiento con

bisagras y salida de aire del radiador superior.

Existen otras condiciones para analizar como: si se requiere una estructura
para izaje, si la cabina esta expuesta a condiciones atmosféricas de intemperie,

etc.

"http://rabfis15.uco.es/Ivct/tutorial/l/paginas%20proyecto%20def/(9)%20Control%20por%20abs

orcion/absorcion%?20acustica.htm
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1.5 NORMATIVA MUNICIPAL VIGENTE EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

El nivel de ruido maximo permisible en fuentes fijas no puede incumplir los

horarios ni exceder los niveles maximos expresados en [dB(A)], que se fijan en

la Tabla N°. 1.3.

Los siguientes valores pueden ser actualizados en base a estudios técnicos

determinados por el Ministerio de Ambiente.

Tabla N° 1.3 Niveles Maximos Permitidos de Ruido para Fuentes Fijas

TIPO DE ZONA SEGUN EL USO DEL

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE
NPS eq [dB(A)]

SUELO
DE 06h00 A 20h00 DE 20h00 A 06h00
45 35
Zona de Equipamientos y Proteccion
o 50 40
Zona Residencial
o 55 45
Zona Residencial Mdltiple
Zona Comercial
Zona Industrial 1
. 65 55
Zona Industrial 2
. 70 60
Zona Industrial 3,4y 5

Fuente: Resolucion 00002-DMA-2008, pagina 14.

Elaboracion: Propia

Notas:

1. Equipamientos se refiere al suelo destinado a actividades e instalaciones
gue generen bienes y servicios que posibiliten la recreacion, cultura, salud,
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educacioén, transporte, servicios publicos e infraestructura. Uso de Proteccién
Ecolégica, es el suelo destinado al mantenimiento o recuperacion de
ecosistemas por razones de calidad ambiental y de equilibrio ecolégico.

2. Corresponde a areas de centralidad en las que coexisten residencia,
comercio, industria de bajo y mediano impacto, servicios y equipamientos
compatibles o condicionados.

3. Industria de tipologia de mediano impacto ambiental.

4. Industria de tipologia de alto impacto, peligrosa y mixta.
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Al igual que todas las maquinas, los grupos electrogenos producen ruido y
vibracion. En América del Norte los limites permitidos oscilan entre 45 dB(A) y
72 dB(A), segun la ubicacion y la division por zonas. En el Ecuador los limites

permitidos a seguir se indican en la Tabla 1.3.

Las reglamentaciones federales de Seguridad de la Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacionales (OSHAS),las cuales se ocupan de las
normas para la exposicion al ruido en el trabajo con el fin de proteger la salud
de los trabajadores, menciona que los trabajadores no pueden estar expuestos

a ruido de grupos electrégenos que supere los 80 dB(A).

El grupo elegido para aislar el ruido es un GENERAC DE 7 kW usado en casos
de emergencia, esta ubicado en un sector comercial, por lo que es incémodo
para los habitantes del lugar realizar con normalidad sus actividades debido al

ruido que genera el grupo electrégeno durante su funcionamiento.

2.2 ESTUDIO DE CAMPO

Para el estudio de campo se realiza una inspeccion del generador, se

documenta en la Figura N° 2.1.
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Figura N° 2.1 Estudio de campo

Fuente : Propia

En esta visita se realiza:

Ubicacion de la entrada de aire al motor

» Ubicacion del sistema de escape

» Ubicacion del tarjeta de control

» Ubicacion del tanque de combustible

» Ubicacion de lector de nivel de combustible

» Ubicacion de la tapa del tanque de combustible

* Ubicacion de Ubicacion del sistema de movilizacion

» Dimensiones del Grupo Electrégeno

Una visita a un Técnico de mantenimiento de grupos electrégenos, para
determinar otras opiniones importantes para la construccion, especialmente
para el mantenimiento de un grupo electrégeno cabinado es importante tomar
en cuenta:
* No obstruya la manipulacion de los elementos que tengan que hacerse
mantenimiento continuo, como es el caso del cambio de aceite y filtros.

* En caso de mantenimientos mayores sea facil de desmontar.
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» Silleva puertas desmontables, sean faciles de retirar.

* Que el peso total del grupo sea manipulable.

2.3 DIMENSIONES GENERALES DEL GRUPO ELECTROGENO

En la figura 2.2 se muestran las dimensiones del grupo electrogeno, estas

dimensiones se usan en el Capitulo 3 para el Disefio de la Cabina.
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Figura N° 2.2 Dimensiones del Grupo Electrogeno

Fuente : Especificaciones Técnicas Generador (Anexo |)

2.4 PARAMETROS DE DISENO

En la determinacién de los parametros de disefio y construccién del prototipo
de la cabina aislante sonora se consideran las siguientes necesidades,

requerimientos y condiciones que debe cumplir:

» Espacio Fisico (altura, ancho y largo)
« Peso de la cabina
+ El aislante a usar debe ser econémico

» El costo del Prototipo no debe exceder los $500
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* Que cumpla con los limites permitidos de ruido luego de instalada la
cabina.

» Facil Desmontaje y Montaje

2.5 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Una vez definidos los parametros funcionales del sistema se procede a
plantear las alternativas que cumplan con estos. Para este caso se consideran

dos alternativas de las cuales se escoge la mas viable.

Alternativa A: Cabina aislate sonora adaptable a la estructura del grupo

electrégeno con sistema de izaje.

Alternativa B: Cabina aislate sonora externa desarmable.

Estas alternativas difieren en la manera de transportar el grupo electrégeno y la

cabina insonora, ademas de la manera de realizar un mantenimiento.

A continuacion se detallan cada una de las alternativas con sus ventajas y

desventajas.

2.5.1 ALTERNATIVA A

Los principales componentes de esta cabina aislante sonora son:

* Puertas de mantenimiento.

* Entradas de aire.

« Salida de gases de combustion.

» Panel para conexiones eléctricas.

» Visor para nivel de combustible.

e Tapa para llenado de combustible.

» Sistema de sujecion a estructura del generador.

» Sistema de izaje.
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SISTEMA IZAJE

Figura N° 2.3 Alternativa A

Fuente : Propia

2.5.1.1 VENTAJAS DE LA ALTERNATIVA A:

e Permita un transporte del grupo electrdgeno y la cabina
conjuntamente y mediante izaje.

* Mayor rigidez en la estructura.

2.5.1.2 DESVENTAJAS DE LA ALTERNATIVA A:

* Mayor costo de fabricacion.
* Mayor complejidad de fabricacion.
» Menor accesibilidad al grupo electrogeno para mantenimiento.

» Vibracion desde el grupo electrogeno.

2.5.2 ALTERNATIVAB

Los principales componentes de esta cabina aislante sonora son:



» Puertas de mantenimiento.

* Entradas de aire.

» Salida de gases de combustion.

* Panel para conexiones eléctricas.
* Visor para nivel de combustible.

» Tapa para llenado de combustible.

L2

Figura N° 2.4 Alternativa B

Fuente : Propia

2.5.2.1 VENTAJAS DE LA ALTERNATIVA B:

* Mayor accesibilidad al grupo electrégeno para mantenimiento.
* Menor costo de fabricacion.

* Menor complejidad de fabricacion.

* Menor vibracion debido a la independencia del grupo electrégeno.

2.5.2.2 DESVENTAJAS DE LA ALTERNATIVA B:

* Mayor tiempo para movilizacion del grupo electrégeno.

* Menor rigidez en la estructura.

26
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2.6 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Para seleccionar la alternativa adecuada que cumpla con los requisitos y
objetivos del prototipo a disefiar, se usa un sistema de ponderacién. Este
método se basa en el andlisis de criterios entre las alternativas, ponderando de

la siguiente manera:

e 1, Si el criterio de las filas es superior o mejor que el de las columnas.
* 0,5 Si el criterio de las filas es equivalente al de las columnas.

» 0 Si el criterio de las filas es inferior o peor al de las columnas.

A continuacion se realiza la correspondiente sumatoria de cada uno de los
criterios en relacion a los factores a ponderar, al que se afiade el valor de uno,
luego en otra columna se calculan los valores ponderados para cada criterio.
Para finalizar, la evaluacion total de cada solucion se realiza la suma de los

productos de los pesos especificos por el respectivo criterio.

Para el disefio y construccién de cabina se tienen las siguientes soluciones o

alternativas que se indican en la Tabla N° 2.1.

Tabla N° 2.1 Codificacidon de alternativas

CODIFICACION ALTERNATIVA

Alternativa A

Alternativa B

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

2.6.1 FACTORES PARA LA EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Para la evaluacion de las alternativas A y B, se toman los siguientes criterios:
* Dimensiones

* Facilidad de Construccion
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* Peso
* Costo
* Facilidad de Montaje
* Facilidad de Desmontaje

» Tipo de Aislante a usar

2.6.2 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

En la Tabla N° 2.2 se indica la evaluacién del peso especifico de cada criterio:

o)
LL
[a)
zl = 2 <
] w = ﬁ L Z ]
g 85 2 - :
CRITERIO @) o35 < oy = Z
Q <z N <4 > )
2} o= a @) o< L o
w 52 o] n o2 pd
=| 26| | @] ol %9 =| | @
[a) O [ o O w = = W o
DIMENSIONES 0,5 1| 05 1 o| 05| 45| 0,161
FACILIDAD ~ DE
CONSTRUCCION 0,5 05| 05 1 05| 05| 45| 0,161
TIPO DE AISLANTE 0 0,5 0 1 0 0| 25| 0,089
PESO 0,5 0,5 1 1 05| 05 5| 0,179
COSTO 0 0 0 0 0,5 0| 15| 0,054
FACILIDAD DE
MONTAJE 1 0,5 1| 05| 05 0,5 5| 0,179
MANTENIMIENTO 0,5 0,5 1| 05 1 0,5 5| 0,179
Sum 28 1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia
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Luego de analizar la evaluacién del peso especifico de cada criterio, se evalla

los pesos especificos de los criterios con cada una de las alternativas.

Estas evaluaciones se muestran desde la Tabla N° 2.3 hasta la Tabla N° 2.9.

Tabla N° 2.3 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Dimensiones”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO DIMENSIONES

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

PESO
PONDERADO
0,667
0,334
1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia

Tabla N° 2.4 Evaluacién del Peso Especifico del Criterio “Facilidad de

Construccion”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO FACILIDAD DE CONSTRUCCION

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

PESO
ALTERNATIVA B 2+1 | PONDERADO
15 0,5
15 0,5
3 1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia



Tabla N° 2.5 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Tipo de Aislante

30

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO TIPO DE AISLANTE
PESO
ALTERNATIVAS | ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B 3+1 | PONDERADO
ALTERNATIVA A 1,5 0,5
ALTERNATIVA B 1,5 0,5
3 1
Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
Tabla N° 2.6 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Peso”
EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO PESO
PESO
ALTERNATIVAS | ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B 3+1 [ PONDERADO
ALTERNATIVA A o] 1 0,334
ALTERNATIVA B 1 2 0,667
3 1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia
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Tabla N° 2.7 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Costo”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO COSTO

ALTERNATIVAS ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA B

PESO

PONDERADO
0,667
0,334

1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia

Tabla N° 2.8 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Facilidad de

Montaje”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO FACILIDAD DE MONTAJE

ALTERNATIVAS ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA B

PESO

PONDERADO
0,334
0,667

1

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia
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Tabla N° 2.9 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Mantenimiento”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO MANTENIMIENTO
PESO
ALTERNATIVAS ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B 2+1 | PONDERADO
ALTERNATIVA A 15 0,5
ALTERNATIVA B 15 0,5
3 1

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En la Tabla N° 2.10 se resume la evaluacion de las alternativas.

] M M
o) a a
@)
w
pd = 9(
‘O < o
(7] L w
Ll O = )

ALTERNATIVA zZ a O 2 A A |<£ %
o <3| ¢ 4l <= @
2 QF ) O <] 80 o
& J0 0 = JE| =S 0
= | Q5] €| 2| 38| 95 214 | @
[a) L O = a &) = hifa) o o

ALTERNATIVA A 0,107| 0,080 0,045| 0,060 0,036| 0,060 0,089 1,48

ALTERNATIVA B 0,054| 0,080 0,045| 0,119| 0,018| 0,119 0,089 1,52

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Al culminar con el analisis de alternativas, se llega a la conclusién que en base

a los datos analizados y resultados obtenidos mostrados en la Tabla 2.10 se

escoge disefiar y construir la Alternativa B.
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2.7 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Una vez que se construya el prototipo de cabina se debe realizar un conjunto
de pruebas que permitan verificar su adecuado funcionamiento a fin de que
cumpla con los objetivos o funciones para la cual fue disefiada. Para esto, se

procede a verificar con una prueba de funcionamiento.

2.7.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

En esta prueba se verifica que la cabina funcione de manera Optima y

adecuada bajo las condiciones de trabajo.

En el Anexo Il se indica el formato para el Protocolo de Pruebas.

2.7.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE RUIDO

El procedimiento a usar para la medicion del ruido desde una fuente fija se
basa en el que se indica en la Resolucion 00002-DMA-2008 del Ministerio de
Ambiente del Ecuador.

La medicién de ruido de efectla con los selectores del decibelimetro en el filtro

de ponderacion A y en respuesta lenta slow.

a. En base a un sondeo de niveles de ruido en la periferia de la fuente fija, se
definen los puntos criticos (niveles mas altos de presion sonora), se considera

una distancia de 3m desde la fuente fija.

b. El micréfono del instrumento de medicion esta ubicado a una altura entre 1,0
y 1,5 m del piso. El sondmetro no debe estar expuesto a vibraciones
mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se debe utilizar una pantalla

protectora en el microfono.
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c. Para medir el ruido se dirige el instrumento de medicién hacia la fuente y se
determina el nivel de presion sonora equivalente durante un periodo de un
minuto de medicion en el punto seleccionado.

d. Registrar los datos tomados con el formato del Anexo II.

h. Se debe efectuar mediciones antes y después de instalada la cabina.
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROTOTIPO

3.1 ANALISIS DEL DISENO DE LA MAQUINA

3.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA ESTRUCTURA

La estructura debe brindar la rigidez necesaria para su fin, dado que no es un
elemento sometido a cargas extremas ni a fatiga se lo realiza con perfiles

doblados de plancha de tol.

Una de las caracteristicas que debe brindar es que sus elementos deben ser
en su mayoria empernados para su facil montaje, ademas se logra eliminar el
problema que ocasiona la excesiva soldadura en elementos fabricados en

plancha de tol.

La estructura debe tener la capacidad de absorber y soportar fuerzas externas
como por ejemplo, una persona que pudiera arrimarse a la cabina para realizar

mantenimiento.

Esta estructura debe tener elementos y materiales accesibles en el mercado

local, para facilitar su reemplazo en caso de sufrir averia.

3.1.2 DIMENSIONES GENERALES

Para establecer las dimensiones generales de la cabina y la disposicion de los

elementos de la misma se acude a los datos obtenidos en el estudio de campo.

3.1.3 SELECCION DEL MATERIAL

El material para los elementos de la cabina aislante sonora es Acero ASTM A

36, ya que presenta la resistencia necesaria ademas del porcentaje de
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deformacion necesario para fabricar los perfiles y elementos. Ademas este
material es uno de los mas accesibles en el mercado local y se pueden obtener
muchos elementos normalizados en este material teniendo asi una gama mas

amplia para escoger en el disefio.

3.1.4 GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

La estructura esta conformada por un armazén principal, ademas de puertas,
accesos, tomas de aire, salida de aire, todo esto unido a la estructura principal

con un facil acceso y montaje.

3.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA

Primero se crea una base, con la rigidez y resistencia suficientes para soportar

a todos los elementos de la cabina aislante sonora.

Para esto se selecciona un perfil de facil acceso al mercado local.

Canal Estructural U 80x40x3 mm, se verifica su resistencia utilizando el
software Autodesk Inventor Professional 2011.

Para esto se determina las cargas de disefio.

Se asume que la base soportara una carga de 100 Kg correspondiente a los

elementos que se montaran en ella.

Este valor se expresara como presion para poder aplicarlo en la superficie

donde se asentaran los elementos.

A =2 (a*l) + 2 (a*l,) Ec. (3.1)

Dénde:
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A = Area de contacto de la base Estructural.

a = Ala perfil Estructural.

l; , I> = longitud perfil estructural lateral y frontal-posterior respectivamente.

A = 2 (40%1014) + 2 (40*884) [mm?]

A= 151840 mm?

Fuerza aplicada:

F= m*g Ec. (32)

F =100 Kg * 9.8 m/s? [N]

F=980 N

Presion resultante (Pr) = F/A Ec. (3.3)

Pr =980 N/0.15184 m?

Pr = 6454.16 Pascales

Se realiza la simulacién con los datos obtenidos en el software Autodesk
Inventor Professional 2011, los resultados obtenidos de desplazamiento y

factor de seguridad, se muestran en las Figuras N° 3.1y 3.2.
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Figura N° 3.1 : Resultados del analisis de esfuerzos, desplazamiento.

Fuente: Propia

Figura N° 3.2 : Resultados del analisis de esfuerzos, factor de seguridad.

Fuente: Propia

Analizando las Figuras N° 3.1 y 3.2 se puede ver que la base cumple con los
requerimientos necesarios, se tiene un desplazamiento méaximo de 0.006363
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mm lo que es muy aceptable. Esto arroja un factor de seguridad
aproximadamente de 15.

No se optimiza el disefio ya que no genera una reduccion de costos apreciable,

ademas de esta manera podemos asegurar una duracion del elemento muy

satisfactoria.

3.3 DISENO DE LOS ESQUINEROS.

Los esquineros trabajan como soporte de la cabina aislante sonora, y se puede

asumir que trabajan como columnas, resisten compresion.

Para columnas se debe utilizar un factor de seguridad 2<n<8 dependiendo de
las dudas acerca del material, configuracion geométrica y cargas, para este
caso bastaria con utilizar factor de seguridad n=2.

Calculo de la carga critica:

Pe=n P Ec. (3.4)°
Donde:

n = Factor de seguridad (2)

P = Carga real de la columna (17.5 Kg)

Pe=(2) (17.5) = 35 Kg

Se utiliza un método iterativo comparando un momento de inercia calculado y

el momento de inercia determinado mediante el software Inventor Autodesk

professional 2011.

® SHIGLEY J.; "Manual de Disefio Mecanico”; México; 1989; pag. 159.



Calculo momento de inercia:

_ ()
(©)()(E)

Donde:

P¢r = carga critica

Pe = 35 Kg.

| = longitud de la columna

| =0.67 m.

C = Constante de condiciones de extremos
C=12

E = modulo de elasticidad acero

E = 30x10° Pa

_ (35x9.8)(0.67%)
~(1.2)(m2)(30x109)

x(1000%)

I = 433350.64 mm*

° SHIGLEY J.; “Manual de Disefio Mecanico”; México; 1989; pag. 153.

Ec. (3.5)°

40
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Los resultados del calculo del Momento de inercia mediante Inventor Autodesk
Professional 2011 se muestran en la Tabla N° 3.1 y corresponden a la Figura
3.3.

Figura N° 3.3: Perfil del esquinero analizado mediante Autodesk Inventor
Professional 2011.

Fuente: Propia

Tabla N° 3.1 Tabla de Calculo de Momento de Inercia

Espesor Inercia inventor
(mm) (mm4)

1 313481.501
1.1 345254.546
1.2 377106.623
1.3 409038.17
1.4 441049.621
15 473141.407

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia

Analizando la Tabla 3.1 obtenida mediante un proceso iterativo en Inventor
2011 y el momento de Inercia calculado mediante la formula de Disefio de
Columnas se puede ver que el espesor e = 1.4 mm, es el adecuado ya que
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supera a la inercia calculada y ademas es un espesor accesible en el mercado
local.

Este espesor se utilizara para todos los elementos ya que se analizé en los
mas criticos, ademas de esta manera se aprovechara toda la plancha de tol
gue en el mercado local se consigue en dimensiones estandar de 2.44x1.22

metros.

Determinado el perfil de los esquineros se procede a realizar el disefio y
desarrollo de los mismos, tomando en cuenta los elementos a los que se

acoplaran para asi realizar los detalles.

En la figura 3.4 hasta figura 3.7 se muestran las isometrias y desarrollos
obtenidos del disefio mediante Autodesk Inventor Professional 2011 para cada

esquinero.

Figura N° 3.4 : Isometria y desarrollo del Esquinero frontal derecho.

Fuente: Propia
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Figura N° 3.5 : Isometria y desarrollo del Esquinero frontal izquierdo.

Fuente: Propia

Figura N° 3.6 : Isometria y desarrollo del Esquinero posterior derecho.

Fuente: Propia.
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Figura N° 3.7 : Isometria y desarrollo del Esquinero posterior izquierdo.

Fuente: Propia.

3.4 DISENO DE LA CHAPA METALICA

Para calcular los desarrollos primero se debe determinar la posicion de la fibra
neutra, esta es la que no sufre deformacion y por esto su interés para el

desarrollo lineal.

Para esto se necesita determinar varios parametros geométricos de un perfil

calibrado y del espesor a trabajar.

3.4.1 DESARROLLO PARA LA PLANCHA TOL DE E = 14 MM DE
ESPESOR

Se prepara una muestra como se indica en la Figura N° 3.8, de chapa metélica
de e = 1.4 mm de espesor con las siguientes caracteristicas geométricas:
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1.4

150

Figura N° 3.8 : Muestra de la chapa metalica de e=1.4mm.

Fuente: Propia

Luego de someter a la muestra al proceso de doblado se obtiene la

configuracion geométrica que se muestra en la Figura N°3.9.

196

7
& |
J

65 6

Figura N° 3.9 : Muestra de la chapa metélica doblada.
Fuente: Propia

Para determinar la fibra neutra se utiliza la férmula:



I G ) R Ec. (3.6) 1

Las abreviaturas corresponden a la Figura N° 3.10.

Figura N° 3.10 : Chapa metalica doblada.
Fuente: Propia

Reemplazando con los datos obtenidos (Figura N° 3.9) se tiene:

2(150 — 65.6 — 79.6)
— —2.2

9 RUIZ R.; “Matriceria”; Quito; 2008; pag. 60.

46
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3.5 DISENO DE LA PUERTA FRONTAL

La puerta frontal debe ser de facil acceso ya que por aqui se llega a varias
partes muy importantes del grupo electrégeno como son: Filtro de aire, Perilla
reguladora de flujo, Arranque por retroceso, Corte de combustible e Interruptor
para encendido/apagado.

Por esto se selecciona una puerta con bisagras, que ademas tiene un louver

con matriz para el ingreso del aire al filtro como se puede ver en la figura 3.11.

Figura N° 3.11 : Isométrica de la puerta frontal.

Fuente: Propia

Para obtener el desarrollo de este elemento se utiliza los datos calculados en la
seccion 3.4.1, y se introducen en el Software Autodesk inventor Professional
2011.

De esta manera se obtiene el desarrollo que se puede ver en la figura 3.12.
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Figura N° 3.12 : Desarrollo de la puerta frontal.

Fuente: Propia.

3.6 DISENO DE LA ENTRADA DE AIRE

3.6.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA ENTRADA

El disefio de este elemento se basa en dos caracteristicas principales, debe
proporcionar el flujo de aire necesario para el correcto funcionamiento del

grupo electrégeno y evitar la excesiva fuga de ruido a través del mismo.

Para evitar la fuga del ruido a través de los louvers de ventilacion se debe
hacer que el aire viaje una trayectoria con un giro de 90 grados, esto hace que
el ruido escape en una minima fraccion ya que para realizar este giro

necesitara mas energia que para salir directamente (Ver Figura 3.13).
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A 7

Figura N° 3.13 : Reduccion de ruido al hacer que el aire del grupo electrégeno
gue entra y sale gire 90 grados.

Fuente: http://www.cumminspower.com/www/literature/technicalpapers/PT-
7015-NoiseSolutions-es.pdf

Para esto se disefia un elemento como el de la figura 3.14, que va empernado
para su facil montaje y mantenimiento a la puerta frontal de la cabina aislante

sonora.

Figura N° 3.14 : Isométrica de la entrada de aire.

Fuente: Propia.
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Para obtener el desarrollo de este elemento se utiliza los datos calculados en la
seccién 3.4.1, y se introducen en el Software Autodesk inventor Professional
2011.

De esta manera se obtiene el desarrollo que se puede ver en la figura 3.15.

Figura N° 3.15 : Desarrollo de la entrada de aire.

Fuente: Propia.

3.7 DISENO DEL SOPORTE DE LA ENTRADA DE AIRE

Pasa acoplar la entrada de aire a la puerta frontal se necesita de un elemento
soporte, se realiza un canal U que va soldado en la puerta, para su facil
montaje este canal tendrd por su parte interna tuercas facilitando el montaje y

desmontaje de la entrada de aire como se ve en la figura 3.16.
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Figura N° 3.16 : Isométrica del Soporte de la entrada de aire y entrada aire.

Fuente: Propia.

Los canales U van soldados a la puerta frontal de manera que la entrada de

aire tape el louver de ventilacion como se ve en la figura 3.17.

Figura N° 3.17 : Isométrica del Soporte de la entrada de aire, entrada aire y
puerta frontal.

Fuente: Propia.
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3.8 DISENO DE LA PUERTA DE ACCESO A TOMAS

Se debe tener un facil acceso a las tomas eléctricas ya que aqui es donde se
conectaran las diferentes cargas que soportara el grupo electrégeno, esta
puerta no se la realiza mediante bisagras ya que es muy ancha y pesada lo que
traera con el tiempo problemas de desalineamiento de la puerta, ademas por el
espacio reducido donde se instalara la cabina aislante insonora lo que no
permitiria abrir la puerta. Por esto se disefia una puerta desmontable con pines
y que se asegura mediante cerraduras triangulares a los esquineros de la
estructura como se ve en la figura 3.18.

Figura N° 3.18 : Isométrica de la Puerta de acceso a tomas.

Fuente: Propia.
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Para obtener el desarrollo de este elemento se utiliza los datos calculados en la
secciéon 3.4.1, y se introducen en el Software Autodesk inventor Professional
2011.

De esta manera se obtiene el desarrollo que se puede ver en la figura 3.19.

Figura N° 3.19 : Desarrollo de la Puerta de acceso a tomas.

Fuente: Propia.

3.9 DISENO DE LA TAPA DE MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento del grupo electrogeno se realiza una tapa que va con
tornillos, ya que no es un lugar donde se accedera con frecuencia.

Estos tornillos van cogidos a los respectivos esquineros de la estructura. La

tapa de mantenimiento tiene la configuracion que se ve en la figura 3.20.
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Figura N° 3.20 : Isométrica de la Tapa de mantenimiento.

Fuente: Propia.

Para obtener el desarrollo de este elemento se utiliza los datos calculados en la
seccion 3.4.1, y se introducen en el Software Autodesk inventor Professional
2011.

De esta manera se obtiene el desarrollo que se puede ver en la figura 3.21.

Figura N° 3.21 : Desarrollo de la Tapa de mantenimiento.

Fuente: Propia.
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3.10DISENO DE LA TAPA POSTERIOR

Al igual que la tapa de mantenimiento esta no sera abierta con frecuencia por lo
gue se propone un disefio con el mismo sistema de sujecion de tornillos en los

esquineros respectivos.

Estos tornillos van montados a los respectivos esquineros de la estructura. La
tapa posterior tiene la configuracion que se ve en la figura 3.22.

Figura N° 3.22 : Isométrica de la Tapa posterior.

Fuente: Propia.
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Para obtener el desarrollo de este elemento se utiliza los datos calculados en la
secciéon 3.4.1, y se introducen en el Software Autodesk inventor Professional
2011.

De esta manera se obtiene el desarrollo que se puede ver en la figura 3.23.

Figura N° 3.23 : Desarrollo de la Tapa posterior.

Fuente: Propia.

3.11DISENO DE DINTELES

Los dinteles son elementos que une a los esquineros en la parte superior,
proporcionan rigidez a la estructura y ademas conjugan con su respectiva tapa
0 puerta, y le sirven de tope a la misma. Sus dimensiones deben ser
determinadas con mucha precaucion para no alterar la perpendicularidad de los
esquineros y dejar la holgura suficiente para el montaje y desmontaje de las
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puertas y tapas. Los dinteles poseen perforaciones para la union con los

esquineros y proporcionar un facil montaje.

En las figura 3.24 hasta figura 3.26 se muestra el disefio de dinteles utilizando

Autodesk Inventor Professional 2011.

Figura N° 3.24 : Isométrica y Desarrollo del dintel frontal.

Fuente: Propia.
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Figura N° 3.25 : Isométrica y Desarrollo del dintel de puerta acceso a tomas.

Fuente: Propia.

Figura N° 3.26 : Isométrica y Desarrollo del dintel de la tapa de mantenimiento.

Fuente: Propia.
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Los dinteles deben tener un acople perfecto con los esquineros, esto se lo
realiza mediante pernos para facilitar el montaje y desmontaje de la cabina
aislante sonora, en la figura 3.27 se muestra una isometria de la parte

estructural de la cabina aislante sonora como es: base, esquineros y dinteles.

Figura N° 3.27 : Isométrica de la parte estructural de la cabina aislante sonora.
1. Base. 2: Esquinero frontal derecho. 3: Esquinero frontal izquierdo. 4:
Esquinero posterior derecho. 5: Esquinero posterior izquierdo. 6: Dintel frontal.

7: Dintel acceso tomas. 8: Dintel Tapa mantenimiento.

Fuente: Propia.
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3.12DISENO DEL TECHO

El disefio del techo se basa en las dimensiones finales de la estructura principal
que se muestra en la figura 3.27, se realizan dobleces en los extremos para
obtener mayor rigidez debido a las dimensiones que presenta. Ademas
presenta los respectivos cortes para el ingreso del combustible, colocacién de
visor de nivel de combustible y salida de aire, la ubicacion de estos se realiza
de acuerdo a los datos geométricos del generador obtenidos en el estudio de

campo.

Asi se obtiene el modelo mostrado en la figura 3.28.

Figura N° 3.28 : Isométrica del techo de la cabina aislante sonora.

1: Agujero salida de aire. 2: Agujero ingreso combustible. 3: Agujero visor nivel

de combustible.

Fuente: Propia.
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El desarrollo se determina mediante Autodesk Inventor Professional 2011 y se

muestra en la figura 3.29.

Figura N° 3.29 : Desarrollo del techo de la cabina aislante sonora.
Fuente: Propia.

3.13DISENO DE LA SALIDA DE AIRE

Para esto es muy importante el dato tomado en el estudio de campo, que
refiere al diametro del parachispas del sistema de escape del grupo
electrégeno, con este dato se puede aproximar un corte en el techo para el
tubo de escape y el sistema de atenuacion del ruido.

Aplicando la ecuacién de la continuidad:

pViA; = pV,A, Ec. B.7)*

Dato obtenido del estudio de campo:

=130 mm

"ROBERT W.; “Introduccién a la Mecanica de Fluidos”; México; 1995; pags. 733.
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A Girculo = T2 = 11 (130/2)% = 13273.26 mm?

El area equivalente sera de forma rectangular debido a la mayor facilidad de
fabricacion de la trampa de ruido para la salida.

Se asume un lado del rectangulo como 100 mm y asi se tiene:

A rectangulo = 100 X

Doénde: x = lado a determinar del rectangulo.

Reemplazando el area obtenida con el circulo se tiene:

13273.26 mm? = 100 x

Entonces: x =132.73 mm

Asi se realiza un corte de las dimensiones determinadas en el techo de la

cabina aislante sonora como se puede ver en la figura 3.28.

3.14DISENO DE LA ENTRADA DE CABLES

Del manual de usuario correspondiente al generador se obtiene las siguientes
caracteristicas eléctricas de las tomas de energia que se muestran en la figura
3.30.

It

Figura N° 3.30 : Tomas de energia del Generador.

Fuente: Especificaciones Técnicas Generador (Anexo |)
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Dénde:

1.- Tomacorriente duplex de 120 voltios AC, 20 Amp — Suministra energia
eléctrica para el funcionamiento de la iluminacion eléctrica, electrodomésticos,

herramientas y cargas de motor de 120 voltios AC, 20 Amp, monofasica, 60 Hz.

2.- Tomacorriente de seguridad de 120/240 voltios AC, 30 Amp — Suministra
energia eléctrica para el funcionamiento de la iluminacion eléctrica,
electrodomeésticos, herramientas y cargas de motor de 240 voltios AC, 30 Amp,

monofésica, 60 Hz.

3.- Interruptores de circuito (AC) — Cada tomacorriente tiene un interruptor de
circuito que se presiona para reiniciar para proteger al generador contra

sobrecarga eléctrica.

4 .- Contador horario — Lleva la cuenta de las horas de funcionamiento.

El enchufe mas grande que debe ingresar es el de seguridad, de acuerdo al

amperaje (30 amperios) se tiene un diametro como se puede ver en la figura
3.31.

—
O 1.54 (46 .2 mm)

-

@ 2.08 (528 mm) 248 (8253 mm)

Figura N° 3.31 : Enchufe de seguridad.

Fuente: www.twacomm.com
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De la figura 3.31 se puede ver el diametro exterior del enchufe que es 52.8 mm,
con este dato se realiza un agujero circular para ingreso de cables de diametro
70 mm, se trata de hacer lo mas pequefio dentro de lo posible para evitar que
escape el ruido. Para casos particulares que se tenga un enchufe mas grande
se pone una placa con tronillos extraible en caso necesario de ingresar un

enchufe mas grande.

Este ingreso de cables queda situado en el esquinero mas cercano a las tomas

como se puede ver en la figura 3.32.

2

Figura N° 3.32 : Isométrica de la cabina con la entrada de cables.
1: Esquinero posterior derecho. 2: Tapa extraible. 3: Agujero ingreso cables.

Fuente: Propia.
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3.15SELECCION DE BISAGRAS

Se seleccionan bisagras de facil acceso al mercado local, estas van ubicadas
en la puerta frontal que se necesita tenga un facil y rapido acceso debido a los
mandos que se tiene por ese ingreso. La bisagra seleccionada es una tipo
piano de sujecidén con tornillos como se ve en la figura 3.33.

Figura N° 3.33 : Bisagra tipo piano.

Fuente: Propia.

Para el andlisis de resistencia se calcula primero el peso total (Pr) que va a
soportar las bisagras este viene dado por la ecuacion 3.8.

PT=PP+PE+PS EC(38)

Dénde:

Pp = Peso puerta frontal.
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Pe = Peso entrada de aire.
Ps = Peso soporte entrada de aire.

Para calcular los pesos se utiliza los modelos realizados en Autodesk Inventor

Professional 2011, remplazando se tiene:

Pr = (3.742 + 2.405 + 0.794)Kg = 6.896 Kg
Determinada esta carga se aplica en la puerta frontal para el modelado en
Inventor 2011, considerando los dos casos, la puerta cerrada y la puerta abierta

para determinar el mas critico y su factor de seguridad correspondiente.

Para el caso que se tiene la puerta cerrada se presentan los resultados en la
figura 3.34.

Type: Safety Factor
Urit: ul
6/10/2011, 9:10:02 AM

15 Max
12

9

6

4.21 Min
3

0

Figura N° 3.34 : Factor de seguridad, puerta frontal completamente cerrada.

Fuente: Propia.
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Para el caso que se tiene la puerta abierta se presentan los resultados en la
figura 3.35.

Type: Safety Factor

Unit: ul

6/10/2011, 9:17:46 AM
15 Max

12

3.07 Min

Figura N° 3.35 : Factor de seguridad, puerta frontal completamente abierta.
Fuente: Propia.
Analizando las figuras 3.34 y 3.35 se puede ver que el caso mas critico es

cuando la puerta esta abierta sin embargo en ninguno de los casos se presenta

falla. Asi queda justificado el uso de la bisagra tipo piano.

3.16 DISENO Y SELECCION DE PERNOS

Los pernos se disefian para el caso estatico. Estos deben soportar las cargas

del peso de la estructura, dinteles y puertas.
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El elemento mas critico para el disefio es la puerta de mantenimiento ya que es
la mas pesada y de mayores dimensiones, esta al igual que la tapa posterior

tienen cuatro pernos que sujetan contra los respectivos esquineros.

La carga que resistiran los pernos es de corte, para esto se determina primero
el centroide del grupo de pernos por simetria, y se obtiene lo que se puede ver

en la figura 3.36.

"y "y
Figura N° 3.36 : Diagrama de cuerpo libre para puerta de mantenimiento.

Fuente: Propia.

Por sumatoria de fuerzas se puede obtener la carga Fy cortante que soporta

cada perno.
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P*g=4*Fy

Donde:
P = Masa de la puerta
g = gravedad (9.8 m/s?)

La masa de la puerta se determina utilizando Autodesk Inventor Professional

2011 y se tiene un valor de: 5.82 Kg.
Asi resolviendo se tiene:

_Pxg 582x98

F=— o =1426N

Se resuelve el disefio utilizando Autodesk Inventor profesional 2011 como se

puede ver en la figura 3.37.

Bolted Connection Component Generator B i
| BEh Desion | fo Calauiation | 1l Fatioue Calculation | W H[EW 2 2
Type of Strength Calculation Plates Material Results *
[check calcuiation =) | | B [ser material o [|Fe 56.250 N
Modulus of Elasticity E; 206700 MPa 3 Fmax 56.250 N
Loads My 0.111Nm
Joint Properties A 2.087 MP=
Functional Width L 27.200 mm LilIE 5.067 MPa

: - : . Ored 9,304 MPa
<. g ; J Mumber of balts : 1d = - a iy
t e i E Thread Diameter 4 6.35mm ¥ By 1.148 MPa ||
1% /%N N Pitch p 1250mm [k 74.05539 ul
< o d, 5.538mm »
'

Mean Bolt Diameter

Lxn > Minimal Bolt Diameter dpyr,  2816mM
‘ L Bolt Material ||

Maximal Axial Force F, ON ! [ [User materal

Maximal Tangent Force F, 15N L Vield Strength s, 683MPa 3
Tightness Factor k Lsou ¢ Modulus of Elastity E, 06 700 MPa 3
Farce Input Factor n o 0.50u D Allowable Thread Pressure p. 0MPa 4
Joint Friction Factor [ ’ Thread Friction Factor f, 0.20ul l;
Required Safety Factor k, 300 L Head Friction Factor £, 0.25u 7

¥

| £ ‘@

e |k
V] 1«

. Coladate ]

¥ | Cancel

Figura N° 3.37 : Calculo de pernos mediante Inventor Professional 2011.

Fuente: Propia.
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Para los pernos de M6, acero dulce, se obtiene un factor de seguridad de 74, la
optimizacién no tiene aplicabilidad ya que no disminuye el costo de la cabina

aislante sonora significativamente.

Asi se selecciona pernos M6 galvanizados, por su facil accesibilidad en el
mercado y por el factor de seguridad obtenido, asegurando una facil

intercambiabilidad y resistencia en el disefio.

3.17SELECCION DEL AISLANTE SONORO

Para el aislante sonoro se tienen dos alternativas que son un material poroso y
un material fibroso, ya que existen dos mecanismos para que un material
absorba el sonido, la primera es la perdida viscosa de energia en el aire por la
presencia de porosidades y la segunda es la friccibn mecéanica producida por el
roce de fibras. La figura 3.38 muestra un esquema de los dos mecanismos para

absorber el sonido en materiales acusticos.

Q) an©

=)
O

O
(O
O
©
O
R

Figura N° 3.38: Mecanismos que existen para absorber el sonido. a) perdida
viscosa de energia en el aire. b) friccibn mecanica producida por el roce de
fibras.

Fuente: CROCKER M.; “Handbook of noise and vibration control”; New Jersey;
pag. 656; John Wiley & Sons Inc.; 2007.



71

Los dos materiales disipan la energia sonora, sin embargo por mayor
accesibilidad y costos se opta por un material poroso. En la figura 3.39 se
puede ver la respuesta de los diferentes materiales acusticos en la absorcion

del sonido.

o V5. frequency

Porous Material
(a) Rigid
(o) Flexible

Helmholtz
Resonator
Absorber

Panel Absorber
(a) Mo absorption
(D) With absorption

|

Perforated I

Fanel

Absorber |
|

Curtain

E
E

Anechoic
Wedges

2 37 P R

Figura N° 3.39 Comparacion del comportamiento de absorbentes acusticos.

Fuente: CROCKER M.; “Handbook of noise and vibration control”; New Jersey;
pag. 705; John Wiley & Sons Inc.; 2007.



12

Se selecciona un material con un perfil acustico especifico para obtener

mejores resultados a diferentes frecuencias. Tiene una densidad de 20 Kg/m?®.

Este perfil se muestra en la figura 3.40.

60

Figura N° 3.40 : Perfil material aislante sonoro (dimensiones en mm).

Fuente: Propia.
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

4.1 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE CABINA AISLANTE
SONORA

Para la construcciéon de la cabina se selecciona un taller mecanico el cual esta
equipado y cuenta con las herramientas necesarias y suficientes para la
construccion de cada uno de los elementos constitutivos de la misma. Ademas,

debe contar con personal capacitado para garantizar un trabajo de calidad.

Usando los planos de taller del (ver Anexo X) en los cuales se encuentra la
ingenieria de detalle y las hojas de proceso (ver Anexo VIIl), se procede a
construir cada uno de los elementos que conforman la cabina. Se debe tomar
en cuenta que los procesos utilizados para la construccion de los elementos
sean los mas adecuados y a precios convenientes, con el objetivo de garantizar

calidad, tanto de los materiales como la cabina.

Para la estructura de la cabina de utilizan perfil en C y plancha de tol laminada
en caliente, estos materiales son faciles de conseguir en cualquier

comercializadora de productos de acero estructural.

El elemento aislante y absorbente de ruido estd compuesto por una capa
fonoabsorbente de espuma flexible de poliuretano poliéster, una barrera
aislante en vinillo de alta densidad y una tercera capa flexible para desacoplar

la transmision de ruido por vibraciones.
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4.1.1 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION

Para la construccién de cada uno de los elementos que conforman el prototipo
de cabina, se requiere de: maquinas, herramientas, materiales, instrumentos de

medicion, entre otros, los que se detallan a continuacion:

4.1.1.1 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

En la Tabla N° 4.1 se indican cada uno de los maquinas y herramientas de
trabajo utilizados.

Tabla N° 4.1 Tipo y codificacion de méquinas, herramientas y equipos.

TIPO HERRAMIENTA

HERRAMIENTA Esmeril

Lima

Llaves y Copas

Machuelos

Tijera para Tol

Martillo

Rayador

Taladro Eléctrico

INSTRUMENTOS | Calibrador pie de rey

DE MEDICION
Escuadra
Flexémetro
Nivel
Regla metélica
MAQUINAS Esmeril
HERRAMIENTAS
Amoladora
Compresor

Cortadora

Cortadora de Tol

Suelda Eléctrica

Taladro

Fuente: Propia



Elaboracion:

Propia

4.1.1.2 MATERIA PRIMA
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En la Tabla N° 4.2 se enlista la materia prima a utilizarse para la construccion

de la cabina.
Tabla N° 4.2 Listado de Materia Prima
iTEM | CANTIDAD |UNIDADES |DESCRIPCION
1 3,8 m Canal U 80x40x3 mm
2 2,5 UNI Tol1,4mm 1.22 x2.44m
3 2 UNI Planchas de Aislante 50 mm, 1 x2 m

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

4.1.1.3 PIEZAS A CONSTRUIR

En la Tabla N° 4.3 se detallan las piezas constitutivas de la Cabina a construir.




Tabla N° 4.3 Listado de Piezas a Construir
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CANTIDAD DESCRIPCION

2 Perfil Base 1

2 Perfil Base 2

1 Puerta Frontal

1 Puerta Acceso Tomas

1 Tapa Posterior

1 Tapa Mantenimiento

1 Esquina Frontal 1zquierda

1 Esquina Frontal Derecha

1 Esquina Posterior Izquierda
1 Esquina Posterior Derecha
1 Dintel Frontal

1 Dintel Puerta Acceso Tomas
1 Dintel I1zquierdo

1 Soporte entrada Aire 1

2 Soporte Entrada Aire 2

1 Entrada Aire

1 Salida Gases de Escape

8 Sujetadores de Esquineros
1 Techo

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia




77
4.1.1.4 ETAPAS DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Para la construccion de la cabina, y de sus elementos constitutivos se cumple

con la siguiente secuencia:

e Compra de la Materia Prima

» Trazos sobre la Materia Prima

* Ejecucion de los procesos de fabricacién, de acuerdo a las hojas de
proceso (Anexo VIII).

* Verificacion de dimensiones.

* Pintura de las superficies.

» Instalacién de material absorbente y aislante.

* Instalacion de la cabina en sitio.

En la Tabla N° 4.4 se detallan los cddigos a usar en el diagrama de la Figura
5.1.

Tabla N° 4.4 Listado de Actividades de Construccion

CODIGO | ACTIVIDADES
1 Trazado

2 Corte

3 Doblado

4 Perforado

5 Pintura

6 Soldadura

* Fuente: Propia

« Elaboracion: Propia

Terminada la construccién de las piezas que constituyen la cabina, se procede

al montaje del prototipo.
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4.1.1.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

Los diagramas de construccién nos indican la secuencia de fabricacién de las

piezas de la cabina.

En la Tabla N 4.5 se indican la simbologia a usar en los diagramas de flujo.

Tabla N° 4.5 Simbologia de diagramas de flujo.

SIMBOLO DEFINICION

Almacenamiento

Espera

Inspeccion

Operacioén

JlotuK

Transporte

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En las Figuras N° 4.1 se detallan los procesos constructivos necesarios para
cada una de las piezas de la cabina. Las dimensiones y detalles se indican en

los planos (Ver Anexo X).

Tiempo estimado de Construccion: 26 horas.
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Figura N° 4.1 Diagrama de Flujo de la construccion y montaje de piezas de la
Cabina

Fuente: Propia
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Desde la Figura N° 4.2 hasta la Figura N°4.6 se muestra la construccion de los
elementos de la cabina.

Figura N° 4.2 Corte de la puerta de mantenimiento

Fuente: Propia

Figura N° 4.3 Corte del esquinero Posterior

Fuente: Propia



Figura N° 4.4 Doblado de Tapa Posterior

Fuente: Propia

Figura N° 4.5 Doblado del Esquinero Frontal

Fuente: Propia

81
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Figura N° 4.6 Control dimensional del dintel posterior

Fuente: Propia

Desde la Figura N° 4.7 hasta la Figura N° 4.8 se muestra el montaje de los
elementos de la cabina.

Figura N° 4.7 Montaje de esquineros y dinteles

Fuente: Propia
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Figura N° 4.8 Colocacion material aislante

Fuente: Propia

4.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para las pruebas de campo se aplica el formato de Protocolo de Pruebas,
establecido en el Anexo II.

Desde la Figura N° 4.9 hasta la Figura N° 4.14 se muestran las fotografias de

instalacion de la cabina y las pruebas de campo.
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Figura N° 4.9 Pruebas de campo realizadas con el Director del Proyecto.

Fuente: Propia

Figura N° 4.10 Pruebas de campo realizadas con el Director del Proyecto.

Fuente: Propia



Figura N° 4.11 Instalacion de cabina

Fuente: Propia

Figura N° 4.12 Instalacion de cabina

Fuente: Propia
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Figura N° 4.13 Instalacion de cabina

Fuente: Propia

Figura N° 4.14 Cabina Instalada en grupo electrogeno

Fuente: Propia
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En el anexo IX se muestran los valores medidos después de la instalacion

de la cabina aislante sonora.

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Se encuentra que los resultados obtenidos son O6ptimos, el valor de ruido
medido después de instalada la cabina, estd acorde al valor que se planifica en
reducir de acuerdo al disefio.

Los valores medidos cumplen con el requerimiento del Distrito Metropolitano de
Quito; de modo que puede funcionar sin ningan problema en el lugar asignado

actualmente.

El disefio de las partes es el correcto, de modo que en el proceso de montaje
no se tuvo ningun problema, los materiales elegidos fueron los correctos y

cumplieron con la funcién que se busca.

Los costos que se invierten en la cabina estan acorde a la realidad nacional, es

un valor competitivo con el de las cabinas importadas existentes en el mercado.

Los resultados que se obtienen, muestran que la tesis cumple con los objetivos
planteados al inicio del proyecto.
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CAPITULO 5

COSTOS

5.1 ANALISIS DE COSTOS

Para obtener el costo total del disefio y construcciéon del prototipo de Cabina
Aislante Sonora para un Grupo de 7kW se toma en cuenta los Costos Directos

e Indirectos.

Dentro de los costos totales directos tenemos:

* Materia Prima
+ Elementos Normalizados
* Costos de Maquinado

* Costos de Montaje

De la misma forma para determinar los costos totales indirectos se toma en

cuenta los siguientes costos parciales:

e Costos Indirectos
» Costos de Ingenieria

» Costos Imprevistos

El costo total de la cabina de vigas es igual a la suma de los costos totales

directos y los costos totales indirectos.



89
5.1.1 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

5.1.1.1 COSTOS DE MATERIA PRIMA

Los costos de materia prima son los que se generan de la compra de los
diversos materiales que se necesitan para la fabricacion de elementos

constitutivos de la cabina.

En la Tabla N° 5.1 se listan los costos de la materia prima necesaria para la

construccion de la maquina.

Tabla N° 5.1 Costos de materia prima

Valor Valor
Cantidad a Unitario Total
Material Comprar Unidad (USD) (USD)
Canal U 80x40x3 mm 3,8 m 5,1 19,38
Tol 1,4 mm 1.22 x2.44 m 2,5 UNI 40,25 100,63
Material Aislante Sonoro 50 mm 2 UNI 25 50,00
SUBTOTAL 170,01

Fuente: Acero Comercial Ecuatoriana SA, Import Aceros Impcer S.A., Poliflez.

Elaboracion: Propia

5.1.1.2 COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS

Son aquellos costos de elementos prefabricados bajo distintos tipos de normas

como: tornillos, tuercas, etc.

En la Tabla N° 5.2 indica los costos de los elementos normalizados necesarios

para la construccién de la cabina.
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Tabla N° 5.2 Costos de elementos normalizados

Valor
Valor  Unitario | Total
Denominacién Especificacion  Cantidad (USD) (USD)
Pernos Hexagonales M6x1, |=35 mm 9 0,11 0,99
Pernos Hexagonales M6x1, |=20 mm 50 0,08 4
Tuercas M5 0,05 60 3
Arandelas Planas Para M5 0,05 60 3
Cerradura Triangular 2 4,54 9,07
Bisagras 50 mm 2 1,42 2,84
Tiraderas 4 0,84 3,36
SUBTOTAL 26,27

Fuente: La Casa del Perno, Kywi

Elaboracion: Propia

5.1.1.3 COSTOS DE MAQUINADO

Estos costos tienen que ver con los valores respecto a la mano de obra directa
en las maquinas herramientas para la fabricacion de piezas de la
ensambladora y se calculan basdndose en el tiempo requerido para la

fabricacion de los elementos.

En la Tabla N° 5.3 se detallan los costos de maquinado de los diferentes

procedimientos que se necesitan en la construccion del prototipo.



Tabla N° 5.3 Costos de maquinado

Costa por hora de i

Maguina o Procedimiento mé?::\i?: ){,@ﬁﬂ?\ de (Trf)gzg &JOSStDO) Tol
Soldadora Eléctrica 9 15 13,5
Taladro 35 4 14
Cortadora de tol 55 2 11
Machuelado 3,5 1 3,5
Dobladora de Tol 55 6 33
Amoladora 4,5 1 4,5
Corte con Matriz 8 1 8

SUBTOTAL 87,5

Fuente: IMEC

Elaboracion: Propia

5.1.1.4 COSTOS DE MONTAJE
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Son aquellos que relacionan la mano de obra ocupada para el ensamblado de

las partes y piezas que constituyen la cabina.

Para el montaje se usa 1 persona por un lapso de 5 horas. El costo de mano de

obra por hora es de 5 USD diarios/persona (Ver Tabla N° 5.4).

Tabla N° 5.4 Costos de montaje

Costo por hora |Total
Personal Especialidad Tiempo (horas) (USD) (USD)
Técnico Montador Mecanico 8 40
SUBTOTAL 40

Fuente: IMEC

Elaboracion: Propia



5.1.1.5 COSTO DIRECTO TOTAL
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En la Tabla N° 5.5 se indica el costo directo total, que resulta de la suma de los

costos anteriormente calculados.

Tabla N° 5.5 Costos directo total

Costos Parciales Valor (USD)
Materia Prima 170,0
Elementos Normalizados 26,27
Costos de Maquinado 87,5
Costos de Montaje 40
Total Costo Directo 323,77

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

5.1.2 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

5.1.2.1 COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

Estos costos son los que se generan del uso de materiales suplementarios en

la construccién de los componentes de la cabina.

Los costos de los materiales indirectos para la construccion del prototipo se

indican en la Tabla N° 5.6).
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Tabla N° 5.6 Costos de materiales indirectos

Valor  Unitario |Valor Total
Denominacion Cantidad  Unidad (USD) (USD)
Electrodo E6011 0,25 kilo 3,60 0,90
metros

Pintura al horno 9 cuadrados 10,08 90,72
Lija 5 UNI 0,15 0,73
Discos de corte 1 UNI 1,55 1,55
Guaipe 10 UNI 0,34 3,36
Thinner 1 Galdn 9,63 9,63
Varios 10 10

SUBTOTAL 116,88

Fuente: Kywi, IMEC.
Elaboracion: Propia

5.1.2.2 COSTOS DE INGENIERIA

Son aquellos costos que se derivan del tiempo y del conocimiento que un
ingeniero aplica en el disefio de la maquina, en el caso de la cabina se necesita
se usara un porcentaje del Costo Total de la Cabina, este porcentaje depende
del grado de dificultad tanto del disefio, como de su construccion y montaje.

Generalmente este porcentaje se estima el 20% del Costo Total de la cabina.

Tabla N° 5.7 Costos de ingenieria

COSTO SIN 20% DEL COSTO
INGENIERIA | (COSTO INGENIERIA)

403,77 80,75

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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5.1.2.3 COSTOS IMPREVISTOS

Son aquellos relacionados con los gastos de movilizacibn de personal,
transporte de materiales, impresiones de planos, etc.; es decir, aquellos que no

estaban considerados para el analisis del costo total (Ver Tabla N° 5.8)

Tabla N° 5.8 Costos de Imprevistos

Imprevisto Valor

Movilizacion de personal 20
Movilizacion cabina 10
Impresiones de planos 35
Varios 15
SUBTOTAL 80

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

5.1.2.4 COSTO INDIRECTO TOTAL

El costo indirecto total es el resultado de la suma de los costos de materiales

indirectos, mas los costos de ingenieria y los costos imprevistos.

Estos se indican en la Tabla N° 5.9.

Tabla N° 5.9 Costos indirecto Total

Costos Parciales /alor (USD)
Costos Materiales Indirectos 116,88
Costos de Ingenieria 80,8
Costos de Imprevistos 80
Total Costo Indirecto 277,6

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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5.1.3 COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO

Es el resultado de la suma de los costos directos con los costos indirectos.

Estos se indican en la Tabla N° 5.10.

Tabla N° 5.10 Costos total de la maquina

Componente del Costo Valor (USD)

Costos Directos 323,77
Costos Indirectos 277,64
TOTAL 601,41

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Como se puede observar en la Tabla N° 5.10, el costo total no supera el valor
presupuestado, lo que indica que la cabina tiene un precio accesible para todas
las empresas, domicilios, edificios que necesiten atenuar el ruido generado por

el grupo electrégeno.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

* El desarrollo del presente proyecto previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Mecanico, es de gran aporte al desarrollo tecnolégico del pais,

especificamente en el sector ambiental, en la insonorizacion de equipos.

* En base a los resultados obtenidos en las pruebas de campo se
concluye que la maquina cumple con los objetivos planteados, cumplir

con la normativa ambiental vigente de control de ruido.

* Al realizar las pruebas de campo, se pudo determinar las condiciones

reales de trabajo a las cuales trabajara la cabina.

* Debido a que es una cabina desmontable, facilita el proceso de
construccion y montaje, la materia prima utilizada esta disponible en el

mercado nacional, y se puede acceder de forma facil.

* El desarrollo de este proyecto, motiva a la vision empresarial de los
estudiantes, ya que al comparar costos y calidad, se observa gque se

pueden conseguir excelentes resultados.

* La cabina disefiada y construida puede competir facilmente con una
cabina importada, su costo es la quinta parte y los resultados obtenidos
en las pruebas de campo demuestran su calidad Yy capacidad de
insonorizar el equipo.

» El desarrollo del proyecto de titulacion, permitié a los integrantes reforzar
los criterios y bases de disefio obtenidos en la carrera universitaria,
ademas mejorar los criterios de construccion y montaje.

» [Esta cabina se puede usar para grupos electrogenos de dimensiones

similares al del disefio, y de varias potencias.
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RECOMENDACIONES

* Es importante que la maquina cumpla con las especificaciones de
acabado superficial y de tolerancias, para llevar a cabo un proceso de
montaje eficaz.

* Se recomienda mantener la pintura al horno usada en la maquina, ya
gue esta permitira mayor vida util a la cabina.

e Se recomienda experimentar con nuevos materiales aislantes
reciclables, de modo que permitan disminuir costos y obtener mayores
valores de disminucion del ruido emitido por grupos electrégenos.

« Se recomienda llevar equipo de seguridad auditiva para las pruebas
de campo y que antes de instalar la cabina insonora se tiene un ruido
que puede ser perjudicial para el oido.

* Se recomienda tener un conocimiento claro del equipo a usar para las

mediciones del ruido para obtener datos lo mas reales posibles.
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ANEXO |. ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERADOR
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GENERAC E

« M~

GP7000E GP SERIES [t}
Commercial/Residential
Portable Generators

A/C Rated Qutput Watts 7000
A/C Maximum Output Watts 8750

Model 5626-0

UPC Number: 696471056249
Emissions Certification: Not for sale in
California or Canada.

Outlats
* GENERAC OHV| OVERHEAD VALVE A (4) 5-20R 120V
INDUSTRIAL ENGINE WITH FULL PRESSURE B L14-30R Twist-Lock 120/240V

LUBRICATION AND SPIN-ON FILTER

Circuit Breakers

* HIGH PERFORMANCE ALTERNATOR M (2) 20A
N (2) 30A

+ STEEL FUEL TANK WITH FUEL GAUGE

Other Features

* LOCKING FOLD-DOWN HANDLES H | Hour Meter with Maintenance Reset |

*  NEVER-FLAT WHEEL KIT

* 1.25" HARDENED STEEL TUBE CRADLE

+ CIRCUIT BREAKER PROTECTED OUTLETS

* LOWTONE MUFFLER




GP7000E

Product Series

Model
Configuration/Emissions
A/C Rated Output Watts:
A/C Maximum Output Watts:
A/C Voltage

A/C Frequency

Rated 120/240 VAC Amperage
Max 120/240 VAC Amperage
Engine Displacement
Engine Type

Engine RPM

Recommended Oil
Lubrication Method

Choke Type

Fuel Shut Off

Idle Control

Starting Method

Battery

Battery Size

Low Oil Shutdown Method

Length (L)

Width (W)

Height (H)

Extended Length (EL)
Carton Length

Carton Width

Carton Height

Unit Weight (Ibs)
Shipping Weight (Ibs)

GENERAC
————— ]

GP7000E

5626-0

49-State

7000

8750

120/240VAC

60 Hz

29.2

36.5

410cc

OHVI

3600

S5W30

Full Pressure

Manual Lever

Manual Lever

Full Speed

Electric/Manual

Included

12VDC 10 Ahr

Low Pressure

33.5

Start Switch Type

Switch Location
Single-Point Lifting Eye
Fuel Gauge

Fuel Tank Capacity (Gal)
Fuel Tank Capacity (Liters)
Run Time at 50% (Hours)
Cord Set

Handle Style

Wheel type

Maintenance Kit

102

3-Position

On Engine

N/A

Built-In

8

30.28

11

No

Folding Interlocked

9.5" Solid Wheels

Sold Separately

Warranty - Residential 2 Year
Warranty - Commercial 1 Year
EL
L w

26.5

27.5

47

35.5

265

27.5

182

195

Generac Power Systems, Inc. ¢ PO. Box 8, Waukesha, W1 53187 ¢ generac.com
©2008 Generac Power Systems, Inc. All rights reserved. Al specifications are subject to change without notice. Bulletin 0180460SBY/Printed in U.S.A. 12.08
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ANEXO II. FORMATO PARA PRUEBAS DE CAMPO
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PROTOCOLO DE PRUEBAS PAGINAS: 3

CABINA AISLANTE SONORA PARA UN GRUPO ELECTROGENO DE 7 kW DE
POTENCIA

TIPO DE FUENTE FIJA

UBICACION DE LA FUENTE

CROQUIS DE UBICACION

CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA FUENTE FIJA
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FECHA Y HORA DE INICIO DE LA MEDICION

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

MARCA MODELO

NUMERO DE VENCIMIENTO

SERIE FECHA DE
CALIBRACION

PUNTO A DISTANCIA | VALOR DISTANCIA VALOR MEDIDO
MEDIR (m) MEDIDO (dB(A)) | (m) (dB(A))

1 1,5 3

2 1,5 3

3 1,5 3
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4 15 3
5 15 3
6 15 3
7 15 3
8 15 3
PROMEDIO 15 3

DESCRIPCION DE EVENTUALIDADES ENCONTRADAS
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ANEXO IIl. CATALOGOS DE MATERIALES USADOS
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= DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUGTURALES
GAMNALES "U"

Especificaciones Generaleas

CANALES "U"

IMEN 1 623: 2000

Previa consulta

amits

Previa coxulto

Cr=sd= 1.5mm basta '2mm
Matural

Frevia consuita

EJE X-X EJE ¥-Y

A | B | e |6metros)) metrolSECOON Ty T L w17 «

cm2 cmd cm3 cm cmd | cm3 | cm Cim
40 25 2 7.86 1.31 167 .20 2.10 | 1.59 1.06 D.62 |0.80 | 079
50 25 2 B.82 1.47 187 796 263 | 194 113 D.63 [0.78 | D72
L] 25 3 12,72 2,13 2.70 a0 388 | 1.89 1.57 D91 |0.76 | 077
&0 3 2 10.62 177 226 12.50 4.16 | 235 2.m 0.93 [ 0.94 | 085
&0 3 3 15.54 2.59 330 17.50 585 | 211 2.8 134 (083 | 089
&0 3 4 19.80 3.30 4.20 21.10 7.03 | 2.24 1.51 1.72 | 0.91 0.55
BO 43 2 14.48 2.41 307 30.30 1 | 34 4.8 168 | 1.26 1.59
B0 49 3 21.24 3.54 450 4390 | 1100 | 3.2 7.01 245 | 1.25 114
BO 42 4 27.68 4,81 587 5540 | 13.90 | 3.07 R 347 | L23 119
BO aa 5 34,44 5.74 7.18 65409 | 16.37 | 3.02 10,62 163 | L21 123
B0 42 8 al.44 6.74 842 74.18 | 18.54 | 2.9 12.10 144 | 119 1.28
100 53 2 18.24 3.04 387 6150 | 12.30 | 3.99 9.7 266 | 1.58 1.34
100 53 3 26,88 4.48 5.70 B8.50 | 17,70 | 3.94 14,10 189 | 1,57 1:39
100 5 4 35.22 5.67 TAT 113.30 | 22.60 | 389 18,10 5.07 | 1.56 1.4
100 5 5 43.20 7.20 518 13500 | 27.10 | 3.84 21.80 5.19 | L53 148
100 53 [ 51,96 B.66 | 1082 155.26 | 31.05 | 3.79 25.14 724 (1,52 153
100 =5 4 38.28 6.38 813 128.30 | 25.60 | 3.97 29.70 7.17 | 191 1.36
100 [3] 5 46,86 7.81 .95 152,00 | 30.50 | 3.91 35.70 5.76 | 1.90 152
100 [3] [ 57.72 .62 1202 18L.30 | 36.36 | 3.89 42,25 | 10.38 | 1.87 133
100 &1 B 74.40 | 12,40 15.50 2250 | #4.52 | 3.78 52.47 | 13.32 | 1.83 2.06
125 53 2 20,58 3.43 437 103,50 | 16.50 | 4.86 10,40 2.74 | 1,54 120
125 53 3 30,42 507 6AS 149.30 | 23.90 | 4.81 15,10 4.02 | 1.53 1.24
125 51 4 35.90 B.65 AT 192,00 | 30.70 | 4.76 19.40 5.24 | L5L 129
125 53 5 49,14 B:19 1040 23190 | 37.00 | 471 23.40 540 | 1,50 134
125 53 6 59,18 9.86 1232 266.00 | 4267 | 4.65 27,19 7.51 | 148 138
125 (=] 5 53.82 £.97 1143 266.38 | 4271 | 4.83 39.3 3.15 | 1.86 L.70
1235 (4] 6 B4.92 10,82 13.52 309.25 | 49.48 | 4.78 45.B5 | 10.78 | 1.84 175
125 4] B B4.00 | 14.00 17.50 383.34 | BL33 | 4.68 5730 | 13.94 | 1.80 181
123 -] -] To.44 i 74 1392 35428 B3.08 .37 i02.94 15.10 | 2.54 2.51
125 B ] 99.30 | 1655 | 2069 493.02 | 7H.B8 | 4.88 130.27 | 24.30 | 2,50 | 254
125 83 0 120.96 20.16 25321 Fra.52 a2.29 4.78 154,19 2331 .47 2.4
150 5 2 2292 3.82 487 158,30 | 2110 | 5.1 10,90 2.80 | 1.50 1.9
150 s ) 3 J13.96 500 .20 23030 J0.F0 5.0% 1%.5%0 1.11 1.4% 113
150 53 4 44,64 7.44 AT 297.30 | 39.60 | 5.60 20,50 5.35 | 1.47 117
150 1] 3 502 9.17 11.70 33930 %7.90 555 24,00 555 1.4 1.22
150 53 [ 66,36 | 11.06 1382 416.5% | 55.55 | 549 28,80 7.70 | 1.44 1.26
130 L] - /.7 9.95 iz.oo A4L.25 RS- 3 a7 41.72 2.40 1.01 150
150 &1 [} 72.12 12.02 15.02 478.33 | BI85 | 5.64 480 | 1107 | L8O L50
150 (-0 B 93.60 15.60 19.50 £98.74 70.83 5.54 61.15 14.35 1.77 1.74
150 & [ 83.64 13.94 1742 603.42 | BO.45 | 5.88 108.91 | 15.73 | .51 243
150 83 B 108,90 18,15 22D 7E0.23 | 10138 | B8 139,83 | 2508 | 247 244
150 8 | w | 13208 | 2216 | 2771

También en galvanzodo e inoxidale
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= DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PLANGHAS
LAMINADAS AL GALIENTE

PLANCHAS

Especificaciones Generales

Yer tabin

I 20mm a 100mm

Ancho '000,1220,1500, 7200
4 x 8 y o0 medida

Calidad Comercial

CUMPUESLUION QUILMLCA, PROFIEDADES MECANICAS
Esfuerze | Alargamiatto Doblada NOEMA
9T [ WMN| %P %S | %El| WAl [ WOU|  Miximd o 1802 EQUIVALENTE
(Mpa)
O T e B
JIS G3131 0,02 0,3 | 0,020,025/ 0.05|0,02( 0,2 270 29 0= 0e SAE 1010
SPHC 0,23 0,6 | max | max | nax|0,08| max min min ASTM A-369
SAE 1008 0,03|0,25| 0,02 | 0,025 ,04|0,02( 0,2 JIS G2132
0,1 | 0,3 | max | max | max|0,08| max SPHTL
SAE 1012 01|03 |002|0,025/003]|0,02 02 ASTM A-6335
0,15| 0,6 | max | max | nax|0,08| max ASTN A-570
GRADO 33

Calidad Estructural

NORMA COMPOSICION QUIMICA PROPIEDADES MECANICAS

Fluencial Esfuerzo |Alarga-| Doblado NORMA
9% C [memN| 9P | %es | %esi|escu| oTROS (Mpa) | Maximo mento| 1800 | equivasnTe
{Mpa) | %
ASTM A-588M | 0,13 08| 004 | 005 | O3 | 0,25\ Ni 0,150,335 345 485 18
GRADO A max| L25| max | max | 0.5 | 0,40 Cr 0,40-0,65 min min min
Vo 0,02-0,10
ASTM A-282 | 0,12| 0,3 (0,025 0,03 | 0.04| 0.2 205 380 25 | 0=1.5= | SAE 1015
GRADO C 0,18] 0,6 | max | max | max| max min 516 max| min
115 G-3101 0,17| 0.3 | 0,025 0,025| 0,04| 0,25 250 | 400 min | 21 SAE 1020
S541 M 0,23 0.6 | max | max | max| max min 330 max | min ASTM A-36
ASTM A-570
GRADO 36
A36 0,25 0,80 v.Us |0US | O | 020 50 400 min | 20
0,29 1,2 | max | max | msx| max min 550 max| min

16

el e T L T ——— :
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Tornillos

y arandelas

TORNILLOS EXAGONALES (negros o corrientes)

TABLA 10, . 13

Para MB a M16, ors 90° ; para M20 y M 24, o w 60°

- ™)
¥,
o
f
L
I
( Evitense los diomelros enire porentesis) {Concuerda en parte can DIN 601)
ROSCA METRICA
d Ms |[Me | ma | Mo | miz| Mg nno]t_um M 24 j(M27)| M 30 uﬂsl]u 36 |(M39)| M4z [(MaB) MAB ((us2)
| F min, 18 ® | w | 15 [z0]| % |30 [0 [0 [€C | 76 | 76 [ 100 [ 100 [120 [i30 | war | 170
max, 50 80 | 0o | zo0 > Eo0
min iz i6 | 8 ] 2zo | z2| 20 [ 32 | 38 [ 38 [40 [a6 [ 50 [ o6 [ 6o [ en | - - | =
o t_ normal 15 8 |2z | 25 | 28| 35 | a0 | 95 [ 650 | o8 | 60 [ &8s [ 70 [ 75 | 68 | @5 | 85 | 90
I max. - - =] =~ |qc] oo |58 |60 |66 [ 70 |75 [ 8o | ms | 80 [ ®5 o0 [ 10 [ 10
b = 104 | 1,5 [ 162 [ 196 21,9 | 27,7] 34,6]36,3 [41.6 | 473 [83,1 [87,7 [635 69,3 | 78 (60,8 866 (92,4
[ 9 0 | 14| 7 [1@ | 24 |30 |32 |36 | 41 |46 | S0 | BE 8 | 70 | 78 | 80
L] i 35 |48 5.5 T L] (s} 13 a 18 T -] 7 25 58 6 78 30 32
t 4 |5 [ep] 8 |op [ 13| | 7 |w |20 |22 [25 |28 | 30 [32 |38 | 38 | a0
r 0,6 1 2
ROSCA WHITWORTH
d | pulgodos | '/47| %" | 20" |(7ign) 1/a%| Bgt [ Brat [ Tret| 1" [aize| 1l i¥er| /2] 1807 3 UTAC) 2"
| mm., 6,35 | 7,04 |9,83 | 1,14 52,7 |15,08] 9,08 [Z2,23/26,4 [z8.08 3|,rbh:11,ﬂ 38,10 |41,28 |44 806 |97,63 | 50,80
J  |_min % |20 |20 |20 |20 | %0 | % | 40 |40 |0 | & | T0 | 75 | 80 | 80 | ®O | 00
| max, 110 | o [ mwo [wo [ o | 150 > 200
min . 11 8 20 2 Fa. ] 28 32 15 an 4R 80 | 8@ &0 (1] - - -
a normol " 72 |26 |28 [ 30 | 38 | 40 |80 | 88 [ 60 | €0 | 70 | 75 Y80 | s | &5 | w0
mox . - - — |40 | 4B | K0 | B8 | 68 | 70 | Th | B | B | ®0 | ®A | w0 | 110 | 110
b 12,7 | 18,2 19,6 | 21,0 |28,4 | 31,2 | 36,8 (41,6 |47 3 | B3, 5?,1__-53.0 63,3 78 !21.' B, 5|92 4
c 11 4 17 1o | 22 [ 27 | %2 | 38 | 41 | 46 | 80 | ®A | 8O | &8 | 10 | 78 | 80
[ ] [ B 7 a L] 1] 3 L] 1] 20 22 24 27 0 | iz 14 L1
] 85 |68 | 8 |e8 | n 3 | w | | 20| 22 |25 [es | 30 ] 32 [ 38 | 3] a0
r = 0,8 1 [
Tornillos TORNILLOS AVELLANADQS (PRISIONERO) TABLA 10, . 13
(Negros o corrientes) :
bﬂ
—
P\ e L5
i i
¥ o ! -—Ff' k-] o —€ —— P
[ ] a {
L 1
1

(Concuarda en parte con DIN BDL)

ROSCA METRICA

d ME M8 MID M2 M6 M 20 M24
( minimo 20 20 20 25 30 50 60
il mdximo 100 150 =150
& minimo 18 22 26 30 38 46 54
I maximo 24 28 32 36 44 52 60 »
b = 10,9 14,2 18,7 20,9 26,2 i3 39 6
. L 5 55 7 9 1.5 13
1 5 8,5 8 10 13 16 19
h 2,5 3 32 3,8 4,2 54 6,6
i ( min.) 2,8 3,9 4,2 5,7 7.5 5.7 8,7
r s 6 8 0 15 8 20
D 12 18 ] 24 32 32 38
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vl ARANDELAS PLANAS TABLA 16 . 13
Py H b\—/
J
d} | | a3
Arandela Para tornilla ... Arondelo Para tornillo ....
d, dz e Méirico | Whitworth dy dy e Metrico | Whitworth
2.2 5,5 0,5 2 43 78 7 42 1 8/0"
2B 7 0,5 2.6 46 85 7 45 | Blg"
32 7 0,5 3 50 92 8 48
43 9 0,8 4 54 ag 8 52 i
. 53 1l 1 5 58 105 9 58
64 12 1,5 & 60 110 9 58 2.
| 84 7 2 8 66 115 9 &4 2 /e
10,5 2l 2.5 10 74 125 10 72 234"
3 24 3 2 78 35 10 76 3
13,8 24 3 A B2 140 12 BO
17 30 3 16 S/a" 93 160 12 30 3\
21 16 4 20 3/a" 104 175 14 100 4"
23 40 4 22 fe" 114 185 14 110
25 a4 4 24 119 200 14 s a'/e"
27 50 5 26 1" 124 210 16 120
31 56 5 30 | '/ 129 220 16 125 8
33 60 5 32 1174 134 220 16 130
36 68 6 35 13/g~ 144 240 I8 140 8"
ar 68 6 36 155 250 18 150 6"
40 72 6 39 112" | Concuerda con la norma DIN 127)
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FONAC

MATERIALES ACUSTICOS composites

©)
"

Composite
Conformado

Placas doble
funcién: aislacion y
absorcion sonora.

Descripcién del Producto:

Revestimiento acustico de elevada prestacién, para reforzar la aislacién y a la vez absorber los
sonidos dentro de un recinto. Material compuesto con una capa fonoabsorbente de espuma de
poliuretano poliéster con teminacién de cufias anecoicas, una barrera aislante de vinilo de alta
densidad y una tercera capa de desacople con espuma de poliuretano poliéter.

Se presenta en sus dos versiones, sin revestimiento o con terminaciéon en el exclusivo film PU.

Campo de aplicacién:

Se lo utiliza para el tratamiento aclstico en particiones débiles de tabiques o cielorrasos; en
encabinado de maquinas, compresores y motores, en embarcaciones y en todo ambiente donde sea
necesario atenuar el nivel sonoro interior y a la vez evitar su propagacion.

Los usos propuestos en la presente ficha técnica son indicativos y estan sujetos al criterio del
profesional a cargo, en todos los casos se debera verificar la normativa local al respecto.

Ventajas y beneficios:

Absorcidn y aislacién en un Unico producto. Excelente terminacidn estética. Se pegan facilmente con
adhesivo de contacto FONAC®. Faciles de transportar e instalar. No toman olor. Excelente coeficiente
de aislacion acustica. Temperatura de trabajo: -10° C a 80° C. No fluye. No se derrite. No gotea. No
mancha. No se quiebra. No necesita estar instalado entre otros materiales placas o paneles. Se
corta facilmente. No desprende particulas nocivas. No se desgrana.

Ventajas adicionales del vinilo de alta densidad: mayor resistencia a la traccién, al corte y a las
deformaciones. Practicante inerte a los agentes quimicos. Insoluble a la mayoria de los solventes
organicos. Material no contaminante. No contiene sustancias volatiles.



FONAC Ost

composites
Composite Conformado

Prestacion acustica

Curvas de atenuacién sonora

50

40

30

20

Atenuacion sonora (dB)

10

125 250 500 1000 2000 4000
Banda de Frecuencias (Hz)

s Fonac Composite + chapa N° 20

Ensayos acusticos realizados en el Laboratorio de Acustica y Luminotecnia dependiente de la Comision de
Investigacion Cientificas de la Provincia de Buenos Aires, por el método de la camara reverberanie

Diferencias de nivel sonoro (dB)

Bandas de Frecuencias (Hz) Importante:
125 Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000 Hz 4000 Hz - Los datos en el presente documento son
95 28 28 37 39 30 indicativos y se refieren a ensayos de

|aboratorio bajo cendiciones de norma,
- Debido a los componentes y proceso de
fabricacién, podrian observarse variaciones

Caracteristicas Técnicas de tonalidad adn en materiales de una

Densidad (kg/m?) 32 (Poliuretano) + 2200 (Barrier) m;;’sma parltid'g, o bl

P - Por cualquier aclaracion o ampliacion
Flamabilidad IRAM 13257 UL94 consulte a nuestro departamento de
Conduct. Térmica K= 0.045W/m°C atencion al cliente.

* Bolicitar didos @sonoflex.
clarenseyos @ peciios Bsonofexcom Condiciones de almacenamiento:

- Los materiales FONAC deben almacenarse

Presentacion en lugar seco, al abrigo de la humedad y

Dimensiones (cm) 61x122 protegidos de la accion directa o indirecta
o . . . del sol.
Superficie Vista Cunas anecoicas con o sin PU  Preservar el material en su envase hasta su
Espesor/es Nomin (mm) 27-42 -57-.82 | uso.
: - Altura maxima por pallet: 12 bultos.
Tolerancia +/- 5%

Para mayor informacién:
atencionalcliente@sonoflex.com

SONOFLEX ,

Especialistas en confort acustico

En Argentina En Chile
www.sonoflexcom  www.sonoflex.cl
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Utiles de corte

BROCAS

APLICACION.—VALORES INDICATIVOS

TABLA 24 . 12

s\

VALORES INDICATIVOS

Velocidad | Diémetro de la broca
Material de corte 5 | 12 l 25 I 40 Refrigeracién-lubricacién
vV m/min (4 ance por vuelta, s mm. _

Acero 45 kg/mm? 25..40 0,10 (0,20 | 0,30 | 0,40 | Emulsion de aceite soluble
Acero B0 kg/mm? 25...32 0,10 | 0,18 | 0,27 | 0,35 | Emulsion de aceite soluble
Acero 85 kg/mm? 20...28 0,08 | 0,15 | 0,24 | 0,32 | Emulsién de aceite soluble
Acero 90-110 kg/fmm? 12...20 0,06 | 0,20 | 0,20 | 0,28 | Emulsién de aceite soluble
Acero 150 kg/mm? 8...16 0,04 | 0,10 | 0,16 | 0,24 | Aceite de corte
Acero fundido 50 kg/mm? 20...35 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,55 | Emulsién de aceite soluble
Acero fundido 50-80 kg/mm? 15...25 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | Emulsién de aceite soluble
Fundicion gris 20...35 0,16 | 0,25 | 0,40 | 0,85 | En seco
Fundicién dura 16...25 0,10 | 0,18 | 0,28 | 0,38 | En seco
Cobre 30...70 | 0,12 | 0,20 | 0,28 | 0,36 | Aceite soluble
Laton 40...80 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | En seco
Latén.duro 30...70 0,15 | 0,25 | 0,35 | 0,45 | En seco N
Bronce 30...70 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | Aceite soluble
Aleaciones de aluminio 80...120 | 0,15 | 0,25 | 0,35 | 0,45 | Aceite soluble o en seco
Aleaciones duras de aluminio 100...160 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,55 | Aceite soluble con petrolec
Aleaciones de magnesio 120...175 | 0,30 | 0,45 | 0,60 | 0,75 | En seco
Plasticos 30...40 |segun observaciones Aire comprimido
Mérmol 10 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | Agua

Cuando se efectlian taladros profundos, los avances s por vuelta se reducirdan de acuerdo con los

valores que se indican en la Tabla que sigue:

: Profundidad de taladro Profundidad de taladro Profundidad de taladro
Broca de... ,
hasta... de... superior ..
20 mm didmetro | = 5 wveces (% broca |5  hasta 8 veces 7 broca | 8 veces @ broca
32 mm disdmetro | =4 4 6,3 6,3
50 mm didmetro =3,15 3,15 5 5
80 mm didmetro =25 25 4 4
1 Avance 0.8 del avance 0,5 del avance

NOTA.—Para brocar de pequefio diametro se tomaran las mayores velocidades v de corte por minu-
to, y para las de grandes diametros se tomarén los menores valores de v.

493
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ANEXO IV. COEFICIENTE DE ABSORCION DE VARIOS
MATERIALES EN FUNCION DE LA FRECUENCIA
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Coeficiente de absorcién

a a la frecuencia

Material

125 250 500 1000 2000 4000
Hormigdn sin pintar 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04
Hormigén pintado 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
Ladrillo visto sin pintar 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05
Ladrillo visto pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Revoque de cal vy

0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
arena
Placa de yeso
(Durlock) 12 mm a 10 0.29 0.1 0.05 0.04 0.07 0.09
cm
Yeso sobre metal

0.04 0.04 0.04 0.06 0.06 0.03
deNPSegado
Marmol o azulejo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Madera en paneles (a

0.3 0.25 0.2 0.17 0.15 0.1
5 cm de la pared)
Madera aglomerada

0.47 0.52 0.5 0.55 0.58 0.63
en panel
Parquet 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Parquet sobre asfalto 0.05 0.03 0.06 0.09 0.1 0.22
Parquet sobre listones 0.2 0.15 0.12 0.1 0.1 0.07
Alfombra de goma 0.5

0.04 0.04 0.08 0.12 0.3 0.1
cm
Alfombra de lana 1.2

0.1 0.16 0.11 0.3 0.5 0.47
Kg/m2
Alfombra de lana 2.3

0.17 0.18 0.21 0.5 0.63 0.83
Kg/m2
Cortina 338 g/m2 0.03 0.04 0.11 0.17 0.24 0.35




Cortina 475 g/m2
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] 0.07 0.31 0.49 0.75 0.7 0.6

fruncida al 50%
Espuma de
poliuretano (Fonac) 0.11 0.14 0.36 0.82 0.9 0.97
35mm
Espuma de
poliuretano (Fonac) 0.15 0.25 0.5 0.94 0.92 0.99
50mm
Espuma de
poliuretano (Fonac) 0.17 0.44 0.99 1.03 1 1.03
75mm
Espuma de
poliuretano (Sonex) 0.06 0.2 0.45 0.71 0.95 0.89
35mm
Espuma de
poliuretano  (Sonex) 0.07 0.32 0.72 0.88 0.97 1.01
50mm
Espuma de
poliuretano  (Sonex) 0.13 0.53 0.9 1.07 1.07 1
75mm
Lana de vidrio (Fieltro

0.15 0.25 0.4 0.5 0.65 0.7
14 Kg/m3) 25mm
Lana de vidrio (Fieltro

0.25 0.45 0.7 0.8 0.85 0.85
14 Kg/m3) 50mm
Lana de vidrio (Fieltro

0.2 0.4 0.8 0.9 1 1
35 Kg/m3) 25mm
Lana de vidrio (Fieltro

0.3 0.75 1 1 1 1
35 Kg/m3) 50mm
Panel cielorraso
Spanacustic (Manville) - 0.8 0.71 0.86 0.68 -
19mm
Panel cielorraso
Acustidom (Manville) - 0.72 0.61 0.7 0.78 -

4mm
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Panel cielorraso
Prismatic ~ (Manville) - 0.7 0.61 0.7 0.78 -
4mm
Panel cielorraso Profil
] - 0.72 0.62 0.69 0.78 -
(Manville) 4mm
Panel cielorraso
fisurado Auratone 0.34 0.36 0.71 0.85 0.68 0.64
(USG) 5/8
Panel cielorraso
fisurado Cortega 0.31 0.32 0.51 0.72 0.74 0.77

(AWI) 5/8
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ANEXO V. COTIZACIONES



*
'C!, WI COMERCIAL KYWI S.A. RUC 1790041220001
i CONTRIBUYENTE ESPECIAL— RESOL. SRI 5368

8 v Matriz Av. 10 de Agosto N24-59

Telf, 3987500 PROFORMA DOLARES
AGENCIA 005 (CARCELEN) Quito DOCUMENTO SIN VALOR COMERCIAL
DIEGO DE VASQUEZ N77-390 Y JAIME ROLDOS Fono: 022477683/ 022470377
Sefior (es): SR DAVID ONA
Codigo:  888885-000000 RUC:0
Direccién: VerE VENTAS ALMACEN
Ciudad: Quito Fono: Fecha de Emisién:  2/JUN/2011 PAG, 1/1

DESCRIPCION P. UNITARIO TOTAL

CODIGO  CANT.

234087 CERRADURA TRIANGULAR SEG 522 C e $4,053571 $8,1071
208620 TIRADERA H8003B SATIN NIQUEL 9 4 $0, 750000 $3,0000
210242 BISAGRA 2" GALVANIZADA C/P 2 $1,267857 $2,5357
524506 ELECTRODO INDURA 6011 1/8" C/K 1 $3,214286 $3,2143
529184 DISCO CORTE METAL 115X2.5X22 B 1 $1,383929 $1,3839
32255 DILUYENTE TECNI THINNER LACA 1 1 $B,607143 $8,6071
42528 WHIPE DE HILO C/ BOLA 10 $0,294643 $2,9464
268828 AISLAM TERMINCO THERMOLON 3MM 2 $2,848214 5, 6964
509809 LIJA PARA MADERA N 80 NORTON 3 $0,133929 $0,4018
464740 GENERADOR 7500W PORTER GASOLIN 1 $2.862,375000 $2.862,3750
EFECTIVO $2.898,27
» CONDICIONES * SUBTOTAL Tarifa 12 30,00
> DESCUENTO . A
S DESCUENTO Tarifa 0 $0,00
» TOTAL $2.898,27
Vta.tarifa 12 vta.tarifa 0 [Tot.Vta, Neta IVA Tar. 12 IVA Tar.0 TOTAL A PAGAR
$2.898,27 $0,00 $2.898,27 $347,79 $0,00 $3.246,06
Esta proforms tiene validez solo con el nombre, firma del vendedor y sello de COMERCIAL KYWI S.A.
En el caso de existir cambios de precios por nuestros proveedores y/o modificaciones cambiarias
oficiales que afecten al costo de la mercadaria, nos veremos obligados a actualizar precios en el
momento de la facturacion previo su conocimiento.
Los precios unitarios de esta proforma NO incluyen 1.V.A.
Quito , 02 de Jun 2011
FIRMA:
CLIENTE
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EIMPORT ACEROS IMPCER S.A.

RUC: 1792201098001
Direcsion: AV, DIEGO DE VASQUEZ LOTE 12 Y PASAJE JUAN
({SECTOR INTERCAMBIADOR DE CARCELEN)
Celular; 097 800 636 099 040 596
www.importaceros.com
importacerosi@andinanet.net
ciente:  CLIENTE FINAL / CONSUMIDOR FINAL
RUC.
Direccidn:
Telefonos.

Cotizacién

TO00Z7 383

PBX: 2 486 287

Fecha: 02-06-2011

Cantidad ‘ Descripclan PN.P Valor Neto Valor Total ’

1 TOOL NEGRO 1.4 (1116 LF) 35.94 35,94

gomos Socledad Anonima favor no retensr el VA 1 3504

Favor girar cheque cruzado a nombre de Import Aceros IMPCER 8.4 Sub/Total: 5.9
Descuentos: 0.00
i 35:

Son: *Cuarenta Con 25/100° Wallog Neto i
LV.AG 4.3

ﬂxl‘nﬂrﬂ4°'25

(=) Total Cotizado:

121
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SUTORIZACION E.H

nEh PTAENE i

alide hasta el B

CHMERCIAL HYWI 8 A

alic- 17900413

IONTRIBUTENTE SpF61FL RESDL. BRI #3a0

. Hatriz 5
Ay 16 §E AGGRTE Npa-m2 ¥ LUIS CORTERD
TE 0

hige
Telf.r D235879

it
(EESS

). DAVID 9
ante + SRBEES-000GEO
s 0001803087707
tiper 1 B¥, EL IHCA ¥ GUEF

=
e
(&

TIRAUCRA HBGOEE SATI% HIRUEL
il £, 750600 4.7
ATELAH TFRHTNLG THERROLOR #
248878 £0,848214 2 ,,”’ § 6?éﬂ
CENENTE 1 ﬁ“TFE1Q £l AFRT
00027 %3, 7478 i
CHEHILLE RrTFH?TiL 4% PEETHL
cmpss | 0,724 1 G T
SURTOTAL
WESCUENTH Tarids 12
DESIUENTD Tarife i
TOTAL

+ Tis Tar.
 TvR Tar. ©
ToTalL A FAGAR

Forma de FeEgot
SFECTIVO $18,22
GUIS IE TEHISION ¢

# OREEN: Tdenks a7z nn3sa 0L



C"ﬂidf,{/;Chaide R.U.C. 1791254899001

POLIFLEX S.C.
VARIOS EXPANDIBLES eg'l"ha Autorizacion SRI 1109611356

Avda. Alfredo Pérez Guerrero 307 y Manuel Larrea
Teléfono: 222 56 87 Fax: 252 35 54
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FACTURA 01001 N2 035051

E-mail: poliflexsc@hotmail.com ESPUMAFLEX - CAJAS - ESPONJAS
'd ™
CLIENTE (FECHA:
TINATARA BAYAS GEOVANNA [ QUIT0 Junip 022044
R.U.C.: VENCIMIENTO:
1719156570 Bh702/2011
DIRECCION: GR.: ol
EL CONDADD =l v
\TELEFONO, 2494305 \_CONDICIONES DE PAGO: p
i DESCRIPCION CoDIGO  |cANTIDAD| e 1 TOTAL )
ESPON.R.T.NEGRA PEREIL. 2KL¥5 ERJNPERZL5 2.000 22.322 44,644
\SON: _¢rycumuta oo 00/100 DOLARES. ),
Impronta y Litografia Falconi Ana Elvia Véloz Salazar R.U.C. 1700619800001 Aut. S.R.I 1330 Fecha: 16 Mayo dol 2011
Dol 035001 al 035600 Valido para su Emision hasta 16 Mayo dol 2012 Original: ADQUIRENTE SUBTOTAL $ 5
1ora Gopia Amarillo: EMISOR  2da Copia Golasto: COPIA SIN VALOR TRIBUTARIO 44,64
DESCTO. $ 0.00
grooy MOEMOULINIIIE LN AE S OIS | TOT PARGIAL 8 .
CANTIDAD QUE APARECE EN EL TOTAL DE ESTE DOCUMENTO, MAS EL INTERES LEGAL DE MORA DESDE SU
VENCIMIENTD, AS| COMO ELADICIONAL DE MORAPERMITIDG POR LALEY, SINPROTESTO 0% LVA. §
% LV.A. $ 0.00
ot 5.3
TOTAL $ 50.00

PEDRO RODRIGUEZ

Recibi Conforme
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PROFORMA #: 293752

CLIENTE GEOVANA QUINITANA

CEDULA/RUC 1791265416001 FECHA:
DIRECCION AV AMAZONAS Y VILLALENGUA ED AMAZONAS 6P ALMACEN
TELEFONO 264848/9 RUC

FAX: DIRECCION
OBSERVACION TELEFONO
ENTREGA EN VENTA SUJETA A STOCK FAX
FORMA DE PAGO 30 DIAS VENDEDOR

17-05-2011

MATRIZ UIO

1790008959001

AV DE LA PRENSA N45-14 Y TELEGRAF
022454333

022454455

LUIS MONTALVAN

CODIGO DESCRIPCION MEDIDA MARCA CANT. PRECIO %DSCTO TOTAL
682 TOL AL CALOR UNI IMPORTADO 1.00 §6.08 10.00 5947
DE Z2mm. 122x244m (46 TR KG))
106 CANAL "U" x 6 MTS. UNI NACIONAL 1.00 31.05 12.00 2732
DE 80 x 40 x 3mm.
TOTAL BRUTO: 97.13
. DESCUENTO: 10.34
SOMOS CONTRIBUYENTES ESPECIALES D.GR. #39 SUBTOTAL 8679
PRECIOS SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO - I \'.A K IOVJ‘r"
TRANSPORTE 0.00

VALOR A PAGAR 97.21
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ANEXO VI. NORMATIVA AMBIENTAL RESOLUCION
00002-DMA-2008, PAG. 14.
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5. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS

51 El nivel de ruido maximo permisible en fuentes fijas no podra transgredir los horarios ni
exceder los niveles maximos expresados en [dB(A)], que se fijan en |a Tabla No. 1.

52 Los siguientes valores podran ser actualizados en base a estudios técnicos.

TABLA 1. NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DE RUIDO PARA FUENTES FlJAS
TIPO DE ZONA NIVEL DE PR ES':Igg S:J[I:I:’Cél(?g]EQUIVALENTE:
SEGUN EL USO DEL SUELQ
DE 06HO0 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona Equipamientos y Proteccion ' 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Maltiple © 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Industrial 1 60 50
Zona Industrial 2 ® 65 55
Zona Industrial 3, 4, 5 70 60

Notas:

M Equipamientos se refiere al suelo destinado a actividades e instalaciones que generen
bienes y servicios que posibiliten la recreacion, cultura, salud, educacion, transporte,
servicios publicos e infraestructura. Uso de Proteccion Ecologica, es el suelo destinado al
mantenimiento o recuperacion de ecosistemas por razones de calidad ambiental v de
equilibrio ecologico.

@ Corresponde a areas de centralidad en las que coexisten residencia, comercio, industria de
bajo y mediano impacto, servicios y equipamientos compatibles o condicionados.

Bl Industria de tipologia de mediano impacto ambiental.

M |ndustria de tipologia de alto impacto, peligrosa y mixta.

53 El nivel de ruido maximo permisible ocasionado por motociclistas, automoviles, camiones,
autobuses, tractocamiones y similares, esta expresado en dB(A), v no podra exceder los
valores que se fijan en la Tabla No. 2.

TABLA 2 NIVELES PERMITIDOS DE RUIDO PARA AUTOMOTORES
) VELOCIDAD NPS
CATEGORIA DE DESCRIPCION DEL MOTOR MAXIMO
VEHICULO EN LA (dBIA])
PRUEBA [rpm]

Motocicletas Motocicletas, tricars, cuadrones y los De 4.000 a

o similares vehiculos de transmision de cadena, 5 600 90

con motores de 2 0 4 tiempos :

Vehiculos Automotores de cuatro ruedas con De 2500 a

livianos un peso neto vehicular inferior a 3 '500 88

3.500 kilos. ’

14
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ANEXO VII. COSTO DE UNA CABINA IMPORTADA
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SOLUCIONES ENERGETICAS INTEGRALES

~ PRECIO GRUPO ELECTROGENO BODEGAS EN ERGY PLAM

- PRECIO DEL GRUFO LLECTROGENO S 11.910.00
- CABINA INSONORA S 2.400.00
- PRECALENTADOR DE BLOCK 5 4000
CARGADOR DE BATERIA S 400,00
TOTAL S 15.110.00
NOTA: ESTE PRECTO NO INCLUYE: IVAL INSTALACION ELECTRICA N MECANICA,

CONDICIONES DE NEGOCIACION:

FORMA DE PAGO: POR LA RESERVA DEL EQUIPO CON KL 50% SE CONSIDERARA LN
DESCUENTQO ESPECIAL DEL 8%,

TARJETA DE CREDITO: DINERS NO SE APLICA DESCUNTO Y EL CLIENTE ASUME EL
PORCENTAJE DE COMISION DEL LOCAL.

TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS

NOTA: LOS PRECIOS PUEDEN VARIAR SI EXISTIERAN AUMENTOS POR PARTE Dl
FABRICA O NUEVOS ARANCELES POR PARTLE DEL GOBITRNO.

SE RECOMIENDA UTHIZAR UN FILTRO TRAMPA DE AGUA ADICIONATL PARA PROTEGER AUN MAS
AL MOTOR DE LOS ALTOS INDICES DDE AGUA EN EL DIESEL DEL FCUADOR

ATENTAMENTE,

A-TANA CRUZ:
ENERGY PLAM CIA LTDA
CFL: 098-233-461

Av.Diego de Vasquez Lt. 10 y Panamericana Norte ( Intercambiador de Carcelén) «Teléfonos: (593 2) 2801-928/29/33 = Fax:(593 2) 2801-934
F-GEpphehi: gerencia@energyplam.com / dponce@energyplam.com / asistentegerencia@energyplaricdi’ -
Quito - Ecuador
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ANEXO VIII. HOJAS DE PROCESO



HOJA DE PROCESOS

Dintel frontal

Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 34 min
Poslclén Cantidad Denomlnaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
1 Dintel frontal Acero A36  [Tol 1,4 mm ; 543x187 mm| Ninguna
7 .
ll .3 ! 2
~ ol £
] . \\ Vs 9
i -~
\/ \ /
N (™
N 13 ]STF) A
Vi SN
Y N \’]O
b/ yi rl ,’/ \\
v
Superficle Operaclon Ve ocldad {RFM) No, Pasadas Profundidad Tlempo (mn)
12,34 | Trazado y corte 4 min
5,6 I'razado y doblado| 90 grados 6 min
7.8  [Trazado y doblado| 90 grados 4 min
9,10 |[Trazado y doblado 90 grados 6 min
11,12 [Trazado y doblado 90 grados 4 min
131415 |  lrazadoy 1500 1 1.4 mm 10 min
16 perforado
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HOJA DE PROCESOS

Dintel puerta acceso tomas

Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 34 min
Poslclén Cantidad Denomlnaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
Dintal puerta . .
1 aceeso tomas Acero A36  [Tol 1,4 mm ; 883x181 mm Ninguna
r-
1 2 6 7
N
™~ N, e
Y ~
RN
- A .
12 A3 E/’q‘*’i\ 10
! 16 1|
1 4 —ady. !
R A
4
/ 7 b ENDN
11,/ / \
1/ o J
Superflcle Operac on Veloc cad (RFM) No, Pasadas Profundldad Tlemgo (min)
1.2,3.4 | Trazado y corte 4 min
56 [Trazado y doblado 90 grados 6 min
7.8 [Trazadoy dobladog 90 grados 4 min
9,10 [Trazado y doblado 90 grados 6 min
11,12 [Trazado y dobladg 90 grados 4 min
13,14,18, Trazado y 1500 1.4 mm 10 min
18 perforado
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HOJA DE PROCESOS

Dintel tapa mantenimiento

Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 42 min
Poslclén Cantidac Dencminaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
1 Dintel izquierdo Acerc A36 Mol 1,4 mm ; 883x192 mm)| Ninguna
1 3 J ?
_— N
AN AN
L N\ 0
< 10
—
= re
/ 15 ’|6 ﬂ///_
d 17,44
) 4 .
y g T /1 7 I
L, 1/ '/ N3
L7
Superflce Operac dn Velocldad (RPM) No, Pasadas Profund|dad Tlempe (mn)
1,234 | Trazado y corle 4 min
5,6 [Trazado y doblado 90 grados 4 min
7.8 [Trazado y doblado 90 grados € min
9,10 |[Trazado y doblado| 90 grados 4 min
11,12 |Trazado y doblado| 90 grados € min
13147516 Trazado y
R 1500 1 1.4
17.18.19.20]  perforado mm 18 min
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HOJA DE PROCESOS

Entrada aire

Nombre de la Unldad:  CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 40 min
Poslclén Cantidad Denomlinaclén Materlal Dimenslones en bruic | Observaciones
Trampa alre ) )
1 ingraso Acero A36 Tol 1.4 mm ; 570x425 mm)| Ninguna
1 3 b 2
N\ e
— 7 = —
/,7‘* B/ 1}/ X
11/ 19 M
18 ™
71 17 \ N
16/ / e AN
d ~,
ﬁ’ 15 K
, M S . \8
”
5/ N9 N6
Superflcle Operaclon Velocldad (RPM) No, Pasadas Pro‘undldad Tlempo (min)
12,34 Trazadoy corte 4 min
56 Trazado y corte 6 min
Trazado y .

1 1500 1
7.6.9.10.1 perforado S 1.4 mm 0 min
12'13;'é4'15 Trazado vy dobladg) 90 gradcs 11 min

7 Trazedo y dobladdf 45 grados 4 min
18,19 1razado y doblado 90 grados 5min
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HOJA DE PROCESOS

Esquinero frontal derecho

Nombre de la Unldad:

TIEMPO DE DURACION:

CABINA AISLANTE SONORA 31 min

Poslclén Cantldac Denomlinaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaclones

1 Esquinero frontal 1 Acero A36  [Tol 1.4 mm ; 377x670 mm| Ningunea
12
2 1
2 4‘/ /
Ny ul
10 a1
3
6
6 | /
5[
™~ &
N
.
[y,
i}

Superfce Operacion Velocidad (RPM) MNc. Pasadas Profurdidad Tiempo (mn)
1,2 Trazado y corte 3 min
34 I'razado y doblado 90 grados 5 min
56 [Trazado y doblado 9C grados 5 min

7 Trazado y doblado) 90 grados 4 min

8 Trazado y doblado| 90 grados 4 min

£,10,17,12  Trazadoy 1500 14 mm 10 min
perforado
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HOJA DE PROCESOS Esquinero frontal izquierdo
Nombre de la Unidad:  zgina AISLANTE SONORA ~ TIEMPO DE DURACION: 37 min
Posicion Cantldad Denominacion Material Dimensiones en bruio  Observaclones
1 Esquinero frontal 2 Acero A3€ Tol 1.4 mm ; 387x€670 mm Ninguna
11 1 13
1 pd ~.
_\ 12 9 1
10 1w v
i AN
N \
h 5
3
=~J
™.
2 b
\\ D
p r
8
Superficie Operacién Velocidad (RPM) MNo. Pasadas Profundidad Tiempo (min)
1,4 Trazado y corte 3 min
2,3 |[Trazacdo y doblado| 90 grados 6 min
5,6 |[Trazaco y doblado] 90 grados 5 min
7 Trazaco y doblado 90 grados 4 min
8 Trazado y doblado 90 grados 4 min
9,10,11,72 Trazado y _—
1500 1
13.14 perforado 1.4 mm 15 min
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HOJA DE PROCESOS Esquinero posterior derecha
Nombre de la Unidac:  ;ag|NA AISLANTE SONORA | TIEMPO DE DURACION: 42 min
Poslclan Cantldad Denominaclsn Materlal DImenslones en bruto | Ohservaclones
Esquinero postericr
1 derecho Acera A36  [Tol 1.4 mrm ; 385x670 mim) Ninguna
1 8 Ji 6
-~ 10
AP 9 / //
Z\ /‘ r'd
\#
./
15 | 16
Bl
il
gt
. / +/
VR VAARN
3/ 2/ 5
Superfice QOperacion Velocicad (RFM) No. Pasadas Proiundidad Tiempo (min)
1.2 Trazado y corte 4 min
3,4 |[Trazadoy doblado 90 grados 5min
5,6 [Trazadoy dobladq) 90 grados 5min
7 Trazado y dobladg) 90 grados 3min
6,9.1011,12] Trazado y 1500 1 14 mm .
13,14#5,16 perforado . 20 min
18 Trazado y corte 5 min
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HOJA DE PROCESOS Esquinero posterior izquierdo
Nombre de la Unidad:  cagina AISLANTE SONORA | TIEMPO DE DURACION: 29 min
Posicion Cantldad Denominacién Material Dimensiones en bruto | Observaclones
Esquinero posterior
1 izquierdo Acero A36 Tol 1.4 mm ; 385x670 mm Ninguna
A g
1 e
_\‘F LV
o
N0
2
e
B 3
_\> Ll d
A
5 6
Superficie Operacién Velocidad (RPM) No. Pasadas Profundidad Tiempo (min)
1 Trazado y corte 4 min
2,3 |[Trazado y doblado 90 grados 5 min
4,5 [Trazado y doblado 90 grados 5 min
6 Trazado y doblado 90 grados 3 min
Trazado y 1500 1 14 .
7,8,9,10 perforado “mm 12 min




139

HOJA DE PROCESOS

Perfil frontal-posterior

Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 38 min
Poslclon Cantidad Denomlnaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
2 Perfil base 2 Acero A36 C 80x40x3 ; |-884 mm Ninguna
134 56 2
e 77
Superficle Operaclon Velocldad (RPM) No. Pasadas Profundldad Tlempo (min)
1,2 Trazado 4 min
1,2 Medir y cortar 6 min
3,456 Trazado 4 min
34586 Perforado 1500 1 3mm 5 min
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HOJA DE PROCESOS

Perfil lateral 1

Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 38 min
Poslclon Cantidad Denomlnaclon Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
2 Perfil base 1 Acero A36 C B0x40x3 ; [=1014 mm Ninguna
13 L 7
s ¢
Superflcle Operaclén Velocldad (RPM) No. Pasadas Profundldad Tlempo [min)
1,2 Trazado 4 min
1,2 Medir y cortar 6 min
3.4 Trazado 4 min
3.4 Perforado 1500 1 3 mm S min
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HOJA DE PROCESOS

Puerta acceso tomas

Nombre de la Unldad:  CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 44 min
Poslclén Cantidad Denomlnaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
1 Puertaacceso |\ or0A36  (Tol 1.4 mm ; 870x609 Ning:
tomas cero ol 1.4 mm ; 870x609 mm nguna
1 g 2
N 10 o
\ -
NS L’Vﬁ
13 1L
//:1_& 2\ |
e N
1 8
e AN
¥ 7 5
%,
. 16/ E/ 3
Superflcle Operaclon Velocldad (RPM) No. Pasadas Profundldad Tlempa (min)
1,234 | Trazadoy corle 4 min
56 Trazado y 1500 1 1.4 mm 5 min
' perforado ' )
78 Trazaco y 1500 1 1.4 mm 5 min
perforado
9,10 (Trazado y doblado 90 grados 8 min
11,12 (Trazado y doblado| 90 grados 7 min
13.14 |[Trazado y doblado 90 grados 8 min
15,16 (Trazado y doblado| 90 grados 7 min
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HOJA DE PROCESOS Puerta frontal
Nombre de la Unldad:  CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 35 min
Poslclén Cantidad Denominaclon Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
1 Puerta principal Acero A36 Tol 1.4 mm ; $90x620 mm Ninguna
1 7 2
™
e
5
1
B — ]
7 b - \
i, z 3
Superflcle Operaclon Velocldad (RPM) No. Pasadas Profundlcad Tlempo {min)
1,2,34 | Trazado y corte & min
Trazado y corte )
5 con malle para louver 15 min
B,7,8,9 |Trazado y doklado 90 grados 12 min
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HOJA DE PROCESOS Salida aire
Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 46 min
Foslclon Cantidad Denomlnacldn Materlal DClmenslones en bruto | Observaciones
1 Tramr;e:a::!da de Acero A36  [Tol 1.4 mm ; 530x349 mm) Ninguna
1 3\‘ b2
TTTTN, / -
11/ T '/ "
1 18 M
19 \
/. //_ 7 \ N
1t/ i \l6
Vi _ ~,
/ﬁ// /j—j \ﬁn
4 AN
C ry *k\ N \g
5/ NI
Superfcle Operacon Velocldad (RPM) No. Pasacas Profund|dad Tlempo {min)
1,2,34 | Trazadoy corte 4 min
56 Trazado y corte 6 min
Trazadoy .
1500 [
7.89.10,11 perforado 5 1 1.4 mm 10 min
12'1?;4'15 Trazado y doblado 90 grados 11 min
17 Hrazado y doblado 45 grados 4 min
18,19 lrrazado v doblado 90 grados 5 min
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HOJA DE PROCESOS Soporte entrada aire 1
Nombre de [a Unidad: ¢\ gina AISLANTE SONORA ~ TIEMPO DE DURACION: 9 min
Posicion Cantldad Denominacion Material Dimensiones en brutoc  Observaclones
Soporte entrada Tol 1.4 mm;
1 aire 1 Acero A3E 59 x 410 mm Ninguna
|
7 ™N
=
s
1 A
\\
41)\\ _
Superficie Operacion Velocidad (RPM) No. Pasadas Profundidad Tiempo (min)
1,2 Trazaco y doblado 90 grados 5 min
Trazado y 1500 1 1.4 mm
3 perforado 4 min
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HOJA DE PROCESOS Soporte entrada aire 2
Nombre de la Unidad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION; 18 min
Posicidén Canftldad Denominacion Material Dimensiones en bruto | Observaclones
Soporle entrada Tol 1,4 mm ;
2 aire 2 Acero A36 50x330 mm Ninguna
L
s
1 |
™~
\\
'y
X)
e
<
N3
Superficie Operacién Velocidad (RPM) No. Pasadas Prefundidad Tiempo (min)
1.2 Trazado y dobladg 90 grados 5 min
Irazadoy 1500 1 14 mm _
3 perforado 4 min
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Sujetadores esquineros

Nombre de la Unidad:

TIEMPO DE DURACION:

CABINA AISLANTE SONORA 120 min
Posicidn Cantldad Denominacién Material Dimensiones en bruto | Observaclones
Esquineros Tol 1,4 mm ;
8 Acero A36 80x285 mm Ninguna
3
=

S
AN

S
i3

MAN

]

S

L
Supericie Operacicn Velocidad (RPM) No. Pasadas Profundicad Tiempo (min)
1 Trazado y corte 3 min
234 Trazado y doblado 90 grados 5 min
Trazadoy 1500 1 1.4 mm _
45,67 perforado 7 min
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HOJA DE PROCESOS Tapa mantenimiento
Nembre de la Unldad:  CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 51 min
Poslclén Cantidad Denomlnaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
Tapa ol 1.4 on 2 .
1 Mantenimiento Acero A36 ol 1.4 mm ; 857x612 mm Ninguna
™ —~ NG e
«“‘-.
\14 b
9
l/_
5/ 13 )
¥ 1_&\\
u/ 1/ N3
Superfdle Operaclon Velocldad (RPM) No, Pasadas Pro‘undldad Tlempo (min)
1,2,3,4 | Trazadoy corte 4 min
56 [Trazado y doblado 90 grados 5 min
7.8 [Trazado y dcblado 90 grados 6 min
9,10 (Trazado y dobladg 90 grados 5 min
11,12 |[Trazado y dobladg 90 grados 6 min
13141518 Trazado y :
perforaco 1500 1 1.4 mm 25 min
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HOJA DE PROCESOS Tapa posterior
Nombre de la Unldad: CABINA AISLANTE SONORA TIEMPO DE DURACION: 46 min
Poslclon Cantidad Denomlnaclén Materlal Dimenslones en bruto | Observaciones
1 Tapa posterior Acero A36  [Tol 1.4 mm ; 714x517 mm) Ninguna
1 /5_ 6 2

N/

v/ A
b e
12/]
14 16
Y W
M #

v/

Superflcle Operaclon Velocldad (RPM) No. Pasadas Profundldad Tlempo (min)
1,2,3,4 | Trazado y corte 4 min
56 |Trazadoy doblado 90 grados 5 min
7,8 [Trazado y dobladg 90 grados 6 min
9,10 ([Trazado y doblado| 90 grados 5 min
11,12 |Trazado y doblado 90 grados 6 min
13,14,15,16 ;rea;;;t;g 1500 1 1.4 mm 20 min
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HOJA DE PROCESOS

Techo

Nombre de la Unidad:

CABINA AISLANTE SONORA

TIEMPO DE DURACICN;

70 min

Poslclan Cantldad Denominaclan Vzaterlal DImenslones en bruta | Ohservaclones
Tol 1.4 mm ;
1 Techo Acero A36 1100%1230 mm Ninguna
‘\ e ?
NS
\z \3 /_l-" o
4 N lﬁ;a /ﬁ M
o eV -
0/ N2
g N v
0 N\
S o
y4
3 v ./ &
Supericie Operacién Velocidad (RPM) No. Pasadas Profundidad Tiempo (min)
1,2,3,4 Trazado y corte 5 min
5,6 Trazado y doblado| 90 grados 6 min
7.6 Trazado y dablado 90 grados 6 min
9,10 Trazado y doblado, 90 grados 6 min
11,12 Trazado y dablado 90 grados 6 min
13  Trazado y dcblado 90 grados 4 min
14  Trazado y dablado 90 grados 4 min
15  Trazado y dablado 90 grados 4 min
16  Trazado y doblado 90 grados 4 min
Do, razadoy 1500 1 1.4 mm 25 min
2728293021,  perforado
32,33
34,35,36 Trazadoy corte 15 min
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ANEXO [IX. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
CAMPO
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PROTOCOLO DE PRUEBAS PAGINAS: 3

CABINA AISLANTE SONORA PARA UN GRUPO ELECTROGENO DE 7 kW DE POTENCIA

TIPO DE FUENTE FIJA

Grupo Electrégeno a gasolina de 7kW de Potencia

UBICACION DE LA FUENTE

Calle Juan Villalengua N38 y Francisco Cruz Miranda

CROQUIS DE UBICACION

CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA FUENTE FIJA

El grupo electrégeno funciona en una zona comercial, es usado en casos de emergencia.
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FECHA Y HORA DE INICIO DE LA MEDICION

4 de junio de 2011/10h30

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

PUNTO A
MEDIR

Radioshack

DISTANCIA
(m)

RANGO DE MEDIDA

VALOR
MEDIDO (dB(A))

DISTANCIA
(m)

30-120 dB(A)

VALOR MEDIDO
(dB(A)

15

99

76
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2 15 102 79
3 15 98 75
4 15 101 78
5 15 100 77
6 15 101 78
7 15 98 75
8 15 98 75
PROMEDIO 15 99,6 76,6
DESCRIPCION DE EVENTUALIDADES ENCONTRADAS

David Ofia

Geovanna Tinitana
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PROTOCOLO DE PRUEBAS PAGINAS: 3

CABINA AISLANTE SONORA PARA UN GRUPO ELECTROGENO DE 7 kW DE POTENCIA

TIPO DE FUENTE FIJA

Grupo Electrégeno a gasolina de 7kW de Potencia

UBICACION DE LA FUENTE

Calle Juan Villalengua N38 y Francisco Cruz Miranda

CROQUIS DE UBICACION

CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA FUENTE FIJA

El grupo electrégeno funciona en una zona comercial, es usado en casos de emergencia.
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FECHA Y HORA DE INICIO DE LA MEDICION

4 de junio de 2011/10h30

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

PUNTO A
MEDIR

Radioshack

DISTANCIA
(m)

RANGO DE MEDIDA

VALOR
MEDIDO (dB(A))

DISTANCIA
(m)

30-120 dB(A)

VALOR MEDIDO
(dB(A)

15

78

55
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David Ona

Geovanna Tinitana

2 1,5 80 57
3 15 80 57
4 1,5 81 58
5 1,5 80 57
6 15 79 56
7 1,5 78 55
8 15 81 58

PROMEDIO 1,5 79,6 56,6

DESCRIPCION DE EVENTUALIDADES ENCONTRADAS

Los resultados cumplen satisfactoriamente con el nivel permitido que es de 60 dB(A).
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ANEXO X. PLANOS DE TALLER Y MONTAJE



