UNIVERGIDAD ~ NAGIONAL  AUTONOMA  OF  MEXICH

FACULTAD DE QUIMICA

Proyecto de Monejo de Liquidos para uno Planto
de Compuestos de P. V. (.

T E S l S

Que para obtener el titulo de:
INGENIERO QUIMICO

p r e s e n t a

MAXIMO JIMENEZ LOYA

México, D. F 1979



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



a2 ESLS J725

aDe s 177

REONA ..,

*mesc
¢




A MI ESPOSA MARTHA Y A MI HIJA INGRID

i " A MIS PADRES y HERMANOS

i

A MI TIA Y PRIMOS



A LA FACULTAD DE QUIMICA

AL GRUPO PRIMEX - LUGATOM

" . . . UNICAMENTE POR LA EDUCACION, EL HOMBRE
LLEGA A SE;Z HOMBRE, NO ES SINO LO QUE LA EDU-

CACION LE HACE " .

EMMANUEL KANT.



PRESIDENTE:  Prof. Julio Terdn Zavaleta

VOCAL: Prof. Antonio Reyes Chumacero

SECRETARIO:  Prof. Fernando Iturbe Hermann

JURADO ASTIGNADO ORIGI-
Ten. SUPLENTE Prof. Rofando Bawridn Ruiz

NALMENTE SEGUN EL TEMA.
2do. SUPLENTE Profa. Margarita Gonzdlez Terdn

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: LUGATO M S.A.

NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL SUSTENTANTE MAXIMO JIMEN

NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL ASESOR

DEL TEMA: PROF. JULIO TERAN ZAVALETA

4



CONTENIDO

CAPITULO I:
INTRODUCCION

Antecedentes
Objetivos de La tesis
Restmen def Contenido

CAPITULO I1:
2.1. Generalidades

2.2. Descripeibn del Proceso de Compuestos de P. V. C.
Diagnama de FRujo de Planta.

2.3. Liquidos u.atcuzadob en La elabonacién de Mezelas de
P, V. €,

CAPITULO I11:
DISENO DEL SISTEMA:

3.1. Concepcidn T&M def Sistema
3.1.1. Explicacién del Proyecto en &84.
3.2. ODiagrama de Flujo def Proyecto.
3.3. Diseiio de Equipos:
3.3.1 Seleccibn de Equipo
3.3.2 Céleulo de Bombas para carga de Los dosdifi-
cadones.
3.3.3 Caleulo de Tanques.
3.3.4 Capacidades delf Equipo.

3.4. Instwmentacibn
3.4.1 Sensonres y Alanmas de Nivel.
3.4.7 Basculas Hidndulicas y ELéctrnicas.



3.4.3. Tablero de Contrnol Automdtico.
(Diagnama, Arvrancadones, Relevadones y
Operacibn).

. CAPITULO TV: COSTO :

4.1. Costo Desglosado def Equipo.
4.2. Costo de Montaje.
4.3. Costo Total.

CAPITULO V:  CONCLUSTONES.

CAPITULO VI:  BIBLIOGRAFIA.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Los Liquidos que forman parte de Las fommulaciones de Compuestos de
PV C, se agregan a Las Mezcladornas de una manera rudimentaria; de tambornes
de 200 Lts., pesan Las cantidades nequernidas para cada carga en cubetas, s4n
que haya un nregistro efectivo de La forma en que Los operadores egectuen es-
Ze trabajo, Lo que digiculta detectan Las posibles causas de algunos proble-
mas de calidad en el compuesto ginal. Estos problemas bdsicamente son porque:

A) No existe homogeneidad en el Compuesto, ya que se hacen Mezclas
para cada Canga de aproximadamente 50 Kgs.

B) Existen bastantes ewrones atribuidos al factor humano, tales
como ervones de pesada, equivocacidn de Tipos de Liquidos, de-

bido al desonden orniginado porn tener varios tambones y cubetas.

C) Debido al Manejo de Liquidos anterion, se agregan a temperaturas
ambiente afectando esto en La absoncibn de Los Liquidos en La
Resina, ya que La temperatuna debe sen de 60 a 70°C. para obte-

ner una mejorn absoncibn.

EL objetivo de esta Tésis es el de disedan un sistema para el adecuado
Manejo de Liquidos en La PLanta de Compuestos de P V C, instalada en
LUGATOM, S. A, asf como tambibn seleccionar y caleular el equipo utilizado
para nesolver el problLema existente de mala Calidad en el Producto Final.



Esta Tésis estd dinigida a dquellas personas que estdn Linteresadas en

La ELabonacién de Compuestos de PV C .

EC contenido del presente trabajo es praimeramente explicar de una
manera sencilla Las diferentes etapas que tiene el proceso de manufac-
tura de Compuestos de P V C, sin el control de Liquidos, explicando La
gonma como se empiezan a hacer Las Formulaciones de P V C, equipos de
proceso de Mezelado y Extrusibn, diagrama de FLujo de PLanta de Compues-
tos. Breve Hustracién de Los Liquidos a controlarn, describiendo el
efecto que dan al Compuesto. Se analiza también La manera como fué di-
sefiado el sitema, desde el concepto general def mismo hasta el diseiio de

L0s equipos necesanios para el buen guncionamiento def Proyecto.

En otno Capitulo se analizand La Instrumentacidn requerdida para que
el manejo dependa en Lo mds minimo de ervwnes de tipo humano y que 54 Los

hubiena quedardn negisirados.

Uno de Los nenglones impontantes de este trabajo es mencionar y eva-
Luan Los Costos pon concepito de Equipo y Mano de Obna nequendida para el
montaje del Sistema.

Finalmente se dandn Las conclusiones a Las que se LLegb con el presen-
te thabajo, asi como La BibLiografla a La que se recuwiil para el mejon Lo-
gno de Eéste.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1,

EL Polimero de Vinilo es uno de Los pldsticos basicos usados en nues-
thos dias. Sin embargo ef P V C fué forwmulado La primera vez en 1872, La
pruimena aceptacidn comercial neal ocwurndid en Los 20'S, como un material pa-

nha Ampermeables y Lonas protectonas. § B

EL desarnollo esperado para Las aplicaciones def cloruro de polivinilo
es excelente.

AsL pues no hay que sonprendense que el sector de "P V C" en La Indus-
ua de Los PLAsLLcos estd en un estado constante de cambio y progreso en Lo
que concierne al Manejo de este Vernsdtil Material.

Uno de Los métodos mds comunes para convertin ef "P V C" en un Producto
Tenminado es pon EXTRUSION. Sin embargo, para LLegar a La Fase de Extrusibn,
se nequienre La combinacibn de Los componentes. La preparacién adecuada de La
Mezela Seca de "P V C" es esencial para una Extrusién Exitosa.

La Mezcela Seca no se debe confundin con un Mezelado que es fustamente fa
Mezela Fisica y Suave de £os Ingredientes. En La mezela seca, Los ingredientes
se mezelan con gran intensidad y estdn §ujetozs a calentamedinto por Lo que resul
ta La absoncibn de Estabilizadones, Plastificantes, y Lubricantes por Las Par-
loulas de Resina. Una Mezela Seca Mal Hecha, nos dard como nuuuado uwa extru-
846n evwatica y una estabilidad ténmica muy pobre, es por esto imporntante un



eficiente Contrhol de Los Liquidos a agregar.

En ef procesamiento de "P V C" y en su trhansformacidn en compuestos,
se usan frecuentemente Los té&mminos nigidos, seminigddos y plastificados.
Plastificado se neserva para Los compuestos que tienen niveles de PLasti-
fLcante de mis de 10%, Seminigido para compuestos con menos de 10% de Plas-
Ugicante, y Rigido para Los que no tienen Plastificante en su formula-

cion.

Antiguamente el Compuesto de P V C se hacla mezclando en seco, actual-
mente se hace gundiendofo en una mezcladorna intensiva a altas temperatunras.

La mezcela es usualmente Laminada y cortada o pelletizada a un tamaio
conveniente pana el subsecuente manejo antes de su conversién. Luego sobre-
vino La prdctica de convertin Los Compuestos de "PUC" directamente en Pro-
ductos Terminados.

EL premezclado en seco de Las nesinas de "PVUC" carngas y plastificantes
54 se usan estabilizadones, pigmentos y Lubricantes provenientes de una mez-
cladona intensiva de alta velocidad, se alimentan directamente dentro del
extwson para el procesamiento de Los productos finales deseados.

Existen vanios tipos de extrusones, el tipe usado en La PLanta dbnde se
instalé el sistema de manejo de Liquidos es de DoblLe Gusanc. Ya que este

ha s4ido muy utilizado tanto en Ewropa cémo en Japén por muchos aios.

Hay variedad en el diseiio de Las extrusonas de doble gusano que exdisten
actualmente en el mercado, que se caracterizan principalmente por La notacibn

del gusano y La geometrnia del mismo.



Los gusanos Co-notatonios son aconsefables, peno Los gusanos

Contrna-rotatonios son més adecuados.

La mayoria de Las extrusoras con gusanos Contra-rofatornios mueven
el material en La parte alta en direceibn divergente, alrededon de Los
alerones, convenglendo hacia el fondo, asi pues, Los extrusones de do-
ble gusano en nealidad forman un desplazamiento como una bomba de engra-
nes posditiva, que manda fodo el material a bajas R. P. M. con bajas com-

presiones y muy poca friceldn.

Una de Las ventajas de Los extrwusones de doble gusano, es el costo

més bajo para Las gormulaciones de "P V C". Las midquinas de un gusano
Ampanten una alta compresibn y friceilbn a Los compuestos nigidos de

P V C. Es necesanio elevar Los niveles de Los estabilizadones y se ne-

quienre mis Lubricante para controlarn La viscosidad de La masa fundida.

En mdquinas de doblLe gusano La necesidad de estabilizadones y Lu-

bricantes se neduce notabLemente.

EL principio de doble gusano permite un control mds preciso de

Las temperaturas.



CAPITULO TI

2.2.- Descripeibn del Proceso Pana La Fabricacién de Compuestos

dePvC.

La Resina de PVC obtenida por La polimerizacibén de CLoruwro de Vi-
nilo es La principal Materia Prima en La elaboracibn de Los Compuestos
de PVC, ésta fjunto con Los Plastificantes, Estabilizadones, Carngas, Lu-
bricantes y Pigmentos fonman Las Materias Primas Tipicas de una formu-
Lacibn. Los Compuestos de PVC Los podemos subdividin en Dos Grupos,
Los Flexibles y Los Rigdidos.

EL grado de g§lexibilidad dependen del contenido de PLastificantes,
Los compuestos nigidos no contienen PLastificante.

Los Equipos utilizados son Los siguientes: (DIAGRAMA # 1)

MEZCLADORAS. La funcibn de estos Equipos es homogenizan Los ingre-
dientes porn medio de un Sistema de Agitacién tipo Henschel, para Lograr

una buena incorporacibn de todas Las Materias Primas agregadas.

A continuacibn se harnd una explicacibn breve de Los ingredientes 46-
Lidos, y al final delf capitulo trataremos Los Liquidos a controlar para
La Fabricacién adecuada de Compuestos.

Los PRAsticos poseen diferentes caracteristicas, Las cuales dependen

de cientos mateniales que se mezcfan para obtenen el compuesto deseado.

Las Prnincipales Materias Primas S6Lidas que Ingfluyen en este Componr-

tamiento son:

= 10 -
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Al RESINA.

Es el principal constituyente de Los pldasticos, se Le conoce Ltam-
bién como "Polimeno" de acuendo a La clase de moléculas de que estd

formado. Se divide en:

Copolimeno - es un Polimero formado por dos mondmeros digerentes,

6820 es el CLoruwno de Vinillo y el Acetato de Vinilo.
Homopolimeno - es un PolLimero formado por un s0€o monémero.

AL hablfar de Resinas de CLoruwro de Polivinilo, hablamos de Resinas
hechas pon Los sitemas habituales, suspensidn, emulsién y masa.

De hecho 40Lo Ras Resinas de Los dos paimenos sistemas, son Las que
tienen mds uso en el mercado y Las preponderantes son Las Resinas por sus-

pension.

Del sistema de Polimenizacibn dependen Las propiedades intrinsecas de
La Resina como son: Forma, Tamaio y Ponosidad de La particula, distribu-
cibn de pesos moleculares, grados de concentracién de Polimeros Lineales

y namificados, y ghado de Pureza.

La absoncibn cornecta y uniforme de plastificantes y otnos ingredien-
tes Liquidos, asi como en La homogeneidad de mezelado con cargas y otnos
componentes depende def tamaiio de particufa y ponrosidad de £a nesina y de
Las condiciones del proceso de manufactura def compuesto. Para un tamaio
dado de particula, Los de mayon porosidad tendrdn una mayon superficie de

absoncibn de plastificante y en muchos casos menor tiempo de sofvatacibn. .

= 11 =



La catidad def Compuesto depende del grado de solvatacién y en ocasio-
nes esta etapa de mezelado da Lugar a La aparnicién de geles, ojos de
pescado, particulas duras, acabados defectucsos en el articulo Finak.

Las propiedades de procesabilidad durante La manufactura y thans-
formacién del compuesto, asi como Las propiedades mecdnicas del arnti-
culo ginal dependendn del peso moLecular de La Resina (alto, medio o ba-
fo), de La distribucibn de pesos moleculares, del tipo de Resina (homo o
copolimero) y de Las proporciones de cada Resina cuando se utilizan mez-

clas de varias Resinas.



B) LUBRICANTES.

Los Lubnicantes son sustancias que imparten a Los compuestos de
P V C buenas propiedades de §lujo durante su fabricacibn y princdipalmen-

Ze en su thansformacién a Producto Texrminado.

Para que una sustancia actde como Lubrnicante, Liene que poseer una
Ancompatibilidad total o manginal con Los ingnredientes del compuesto y
no alterarn a Este caracternisticas tales como: Clarnidad, Colon, olon y
en caso dado su Atoxicidad.

Por Lo anterion, tanto fLa sustancia en 8L, como su dosigicacidn,
son de grnan Aimpontancia para una buena Lubrnicacién. En_té&uminos genera-

Les La dosis va desde Las decimas de Parte hasta una y nana vez dos par-

tes de Lubnricante contra 100 de resina.

Los Lubricantes actian segin su tipo , a niveles superficiales de
grentes de glujo y a nivel de La supergficie de Las panticulas del com-
puesto de PV C. A Los primenos se Les designa como Lubricantes exten-
nos y a Los segundos como Lubricantes inteinos. Las buenas propledades
de glufo a que nos refernimos en La definicidn, se nefieren especdficamente
al abatimiento de La adhesibn de Los grentes de §lujo del Compuesio Fundi-
do, contrha Las supengicies metdlicas del equipo cémo: paredes, aspas de
Las mezeladornas, tolvas, husillos, barniles, pistones y cilindros de ex-

twsonas.

EL uso def Lubricante adecuado y La dosificacibén correcta permite
observar en algunos casos el abatimiento de fLa temperatura de fusidn de
algunos compuestos, con Lo cual se Logha acorntar La histonia téamica del



Compuesto Lubrnicado; desde el punto de vista mecdnico, se ayuda a abatin
L0s niveles de carnga a Los que Trabajan Los equipos de proceso en La
trans formacién del compuesto. En algunos otros casos el Lubricante con-
tuibuye al buen acabado def anticulo final, dénde superficies tensas y
brillantes a veces también imparten propiedades antiadhesivas.

Las dosis excesivas de Lubricante, pueden afectar seriamente £as venta-
jas anotadas, ya que puede presentarse: exudaciones de Lubnicante inmedia-
tamente o adn varnios meses despubs, aparicibn de "halos" o manchas, pérdi-
da de transparencia, falta de adhesién de grentes de flufo fundidos, fal-
ta de adhesibn en el equipo de Lubricacién y/o en el de trhansformacién, dis-
minuyendo La procesabilidad del compuesto, a veces tanto que LLega a ser Am-
posible su procesado.

Poco Lubnicante, hace aumentan fa carga del equipo y La friceibn 4in-
terpanticula de Los ingredientes del Compuesto de P V C , con una tendencia
marcada a La degradacién témica y/o adherencia excesiva del Compuesto a
Las Supenficies metdlicas del equipo, causando ain a veces "plaqueos" s0-
bre ellos. Casi todas Las sustancias Lubrnicantes para compuestos de PV C
desarnollan efectos de Lubnicidad, tanto externos como intencs, 8L bien
algunos se distinguen més en un aspectos que en otro. Por Ejemplo:

ﬁ%m& Y grasa de silicones, se usardn mis especificamente como Lu.b/ui-

cayutu ex,tu_mm al igual que algunos aceites minerales; en d te)uumo Ln-
tuzmed«.o quedan algunos polietilenos de bajo peso molecular y azguna/s Cenas
EA/técuu.caA y Amidicas, y ginabmente como Lubricantes mds inteinos que exter-

naé estdn Los jabones metdlicos como Los Estearatos de Caledio, PZomq Ba):,w

Zine, Aluminio, Litio'y Magnesio, que poseén propiedades de estabilizacidn.

= —_



Léumica; otnos son, el Acido estéarico, el monoesteanato de gliceri-

Lo y algunas Cernas Polietilénicas.

EL onden da agregado es muy Amportante en La fabricacibn de Los
Compuestos de PVC; Los Lubricantes debendn agregarse como ingredientes
ginales del Compuesto a fin de no internferin con La adecuada absorcibn
de estabilizadones y plastificantes. En algunos casos Los Lubricantes
externos se aplican directamente sobre nodillos, Labios de dados, bo-
quillas, moldes, para evitar adherencias del compuesto o def arnticulo
ginal a ellos.

Antes de usarn Lubrnicantes hay que revisarn primero La fonmula del
compuesto para ajustar Los niveles de Lubrnicante, teniendo en cuenta
Las propiedades de Lubricacién que pueden estar impartiendo sus ingre-
dientes, tales como Los estabilizadones de Los fabones metdlicos, y Los
plasiificantes secundarios que se pudieran estar empleando.



CARGAS

Por necesidades de ahonro, pero en muchas ocasiones también por necesdi-
dades especiales en cuanto a propiedades mecdnicas y eléctrnicas, a Los Com-
puestos de P V C, se Les agregan cargas o sea sustfanciad que por sus pro-
piedades como sustancia en 8L y por su tamaiio y forma de particula imparten
al compuesito otrnas propiedades deseables. De su tipo y proporcibn agregada
y de Las condiciones de La fase en que se agnregan Las cargas durante el pro-
ceso de Manufactura, dependerdn el acabado del articulo f§inal, en téminos
de "Tacto" supengicial, dureza, ete. AL agregar cargas a Los compuestos su
peso por unidad de volumen aumenta generalmente, es ésta una Amportante con-
sidenacibn cuando se busca abatin costos, La dureza aumenta porque a veces
Las cangas absonben plastificantes y hay que hacen correcciones en sus con-
centraciones para conserwar una dureza determinada. La capacidad de aislan-
Ze dieléctrnico del compuesto se aumenta con algunos tipos de cargas, p/wpx;e-
dad muy Aimpontante en Compuestos de PVC usados en fornos o aislamientos de
Conductones ELéctrnicos. Las propiedades mecdnicas se modifican, La nesis-
Zeneia a La tensibn y a La nupturna generalmente se abaten aunque en grados
toLenables. Con cientas cargas se pueden {mparirn propiedades magnéticas al
compuesto y porn ende al articulo final.

La proponcibn usada en Las cargas es del 10% aproximadamente, Zenemos:
Carbonato de Caleio Micronizado, se obtiene por medios §isicos y su tamaio

es Juegulan.

Canbonate de Caleio Precipitado, se obtiene por medios quimicos y su

Zamaiio es negular.
Satintone (Caolin Caleinado 50% Al2 03 y 50% S; 02) a diferencia de

= 16 <



Los canbonatos proporcionan una mefor resistividad volumétrnica, mefjor a-

cabado y brillo.

PIGMENTOS 0 COLORANTES

Los Pigmentos son substancias que colorean y no se disuelven en el sus-

thato, sdmplLemente se dispersan impastiendo colon al compuesio.

A Los Compuestos de P V C se pueden Lncorporar pigmentos o colorantes
que Les Aimparten colores en toda La gama visiblLe del inis, y ain otras sus-
tancias que actuando sobnre La parte ultra violeta de La nadiacién, thans-
gorman esa Longitud de onda al azdl, adiciondndolo al visible y abrillantan-
do Los colones clarnos, muy especialmente Los blancos.

Hay una gran varniedad de Pigmentos y Colonantes en ef Mercado, para el
PUC se debendn escogen Los que por su §6rnmula y composicibn quimica séan com-
patibles, no s6Lo con La nesina de P V C en 8L, s4no con Los demds Lingredien-

Zes de. La mezcla, no olvidando el f4in y uso que va a tener el Articulo Final.

Existen Pigmentos ongdnicos e Lnorngénicos, Los inongdnicos tienen mejon
compatibilidad con el PVC, se usan en proporcibn del 1% Mdximo.

MODIFICACIONES DE FLUJO:

Los modificadones de glujo, con accibn a niveles intenmoleculares y de
particuwla, dan cuerpo uniforme a masas en proceso de fusidn o ya fundidas.
Modigicadores de impacto que incrementan sustanciafmente La resistencia del
anticulo ginal al Limpacto, dindole nesistencia, propiedad dtil en articulos

= 17 =



sometidos a glexiones. Protectones contra La accibn degradante a nivel
Antermoleculan de La vibracién ultra violeta, son muy necesarios en anti-
cukos expuestos a La intemperie o a concentraciones altas de ultra violeta,
como es el casc de perfiles o pelicublas para plagoneria de Lamparas gluones-

centes.

ANTTOXTDANTES.

AL hablarn de condiciones de intemperismo y en muchos casos de Procesa-
do y/o thansformacién, es necesario evitar oxidaciones de La nesina en %
0 de otros ingredientes del Compuesto, para elLo se usan sustancias antic-
xdidantes mismas que en algunos casosd actidan sinérgicamente con Los estabi-

Lizadones, protectones de UV y modificadones de impacto.

Una vez que ya se ha explicado La accibn de cada una de Las materias
primas principales en La elaboracién de una mezela de PVC, continuaremos
con La etapa de mezelado. Las temperaturas aleanzadas en Las mezcladonas
tipo Henschel son por efecto de La friceidn.

En un ciclo de mezclado estandar se sigue La siguiente secuencia:

1.- Agregar y Calentarn La Resina a una temperatura de 70°C.

2.- A 70°C. se deberd agregan Los Liquidos poco a poco, y preferen-
temente en forma Pulverizada y al mismo tiempo debe agregarse

el estabilizadon.

3.- A continuacibn y a una temperatura de 85°C. se agregan Las Can-

gas.



4.- A 95°C. se agregan Los Lubricantes.

5.- La mezela se descargarnd a una temperatura de 115°C.

Es muy Ampontante La secuencia anterion para obtenesr una buena 4in-
conporacién de Los ingredientes. La descarga de esta mezcla es recibi-
da en una folva de enfriamiento de €sta. La mezeka se empieza a dosi-

flcar a La extrwsona.

Extusona de Doble Husiflo. En La planta de compuestos de Lugatom se

tienen extrusonas de doble husillo, estos equipos tienen zonas de calefac-
cibn a diferentes temperaturas previamente seleccionadas, dependiendo del
maternial a producinse.

Parna un proceso de alta calidad como es el de La Produccibn de Com-
puestos para Cable, La variable clave es el control 6ptimo sobnre La inten-
sddad y distrnibucibn de Los esfuenzos contantes que se deberdn proporcio-
nar a La mezeda y Pigmento, s4in perder el controf de La temperatura de La
misma. Es {mportante proporcionarfe una ghan cantidad de energia mecdni-
ca bien contrnolada al Producto, sin sobretnabajarlo o séa hay que minimi-
zar su historia téamica.

Contador.  EL compuesto que sdle en forma de gilamento es cortado pon
medio de unas cuchillas de acero especial, estdn templadas y pueden ser em-

pleadas incluso después de sen reafiladas frecuentemente.

Sopladon o Engriadon de "Pellet”. Debido a Las temperaturas a Las que




sake el "Pellet" de La extrusona es necesarnio engrian La supergicie del
Contadon y el "Pellet" para evitarn que se pegue al Cortador y para evitar
cualquien aglomeracién de "Pellets". Una vez enfrniado ef Compuesto de
PV C, es empacadc para 3u venta.



2.3. liquidos Utilizados en La Elaboracién de Mezcklas de P V C.

2.3.1. PLASTIFICANTES. Se pueden definir como sustancias que modi-
fican el flufo, procesabilidad y propiedades gisicas de Las
gormulaciones a Las que se Les agregan. Si son Liquidos,
ienen puntos de ebullicidn nelativamente altos, 44 son 46-
Lidos, tienen pesos moleculares bafos, en comparacién con
Los pesos molecualnes de Los plasticos sobne Los cuales ac-

tuan.

Teonta def Plastificante. La Zeorfa mds aceptada indica que La molé-

cwla  del plastificante se insenta entre Las molLéculas de La nesina disminu-
yendo Las fuerzas de cohesibn de Van Dern Waals, permitiendo un mayorn desli-
zamiento entrne Las moléculas y a La vez disminuye La temperatura de thansi-

cldn cistalina.

En La prdctica La adicién de Los plastigficantes a un Polimero se re-
geja en el aumento de su flexibilidad, en La disminucién de su dureza y
en el aumento de su elongacibn, también disminuyen su nresistencia a La ten-

84i6n y Las temperaturas de fusién del PolLimerno y La Viscosidad.

Plastificante para P V C. Es importante volver a mecionar que en Zo-

dos Los CampuutoA de P V C hay que consideran Las internacciones entre to-
dos sus ingredientes y entre ellos y Las condiciones de Procesado y Thans-
gormacibn del Compuesto y uso del Articulo Final. AsL, para una misma pro-
porcidn de PRastificante La Temperatuna hace cambiar La duneza de modo més

0 menos proporcional y al gormar un compuesto dado de PV C para un uso de-
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terminado, habrd que toman en cuenta el intervalo de temperaturas de tra-
bajo def Producto Terminado.

Ennumeraremos d continuacién, algunas de Las sustancias usadas como
PLastificantes del Acetato de Polivinilo, CRomuno de Polivinilo y Acetato
de Cloaurno de PolLivintlo, designados comunmente como Resinas de PV C.,

Denivados del Acido Adipico, epoxidados, Ftdlico, Trimelitico, efc.
Algunas sustancias son mis compatibles que otras con un £ipo dado de
nesina de PV C o con fodos Los Zipos; de aqui nace una de Las clasifica-

clones sdgulentes:

PLASTIFICANTES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS. Los PRastificantes Primariod

son Las sustancias mds compatiblLes con el P V C y que por regla general se

pueden usar s0fo dentro de su gama de PRastificacibn sin mayores problemas.

Los Plastificantes Secundarnios son menos compatibles con el P V C que
Los Primanios y se usan por regla general acompaiiados de £0s Primariod pa-
na Ampartin al Compuesto propiedades especiales y/o disminuin el cosdto de
La fonmubacibn. En casos excepeionales cuando se usan s0£0s, su rango de

dosigicacibn es Eimitado.

De acuendo con su composicidn Quimica, Los PRastificantes Primarniod
nonmalmente son estenes provenientes de aleoholes que contienen 8 a 10 dto-
mos de carbén y compuestos como son el Anhidnido Fidlico, el Oxicfomwro de
F6s§ono, Acidos Sebdsicos, Azeldico y Acido Adipico.



Dentrno del Grupo de Plastificantes Secundarnios podemos citan: A Las
OLeginas dernivadas del Petrnbleo, Los nesiduos de ALRIL-Anilos; y Las ole-
ginas Cloradas, y a Los Esternes de Vanios Acidos grasos. Desde el punto
de vista gisico, se prefienen sustancias de puntos de fusién nelativamente
elevado que puedan permanecer sin cambios f§rente a La temperatura de manu-

factura y thans fonmacion del Compuesto y uso del Anticulo Final.

» De preferencia se usan como PLasitiflcantes aquéllas sustancias, cuyo
punto de ebullicibn al nivel de Mar no sea inferion a Los 400°C., otro cni-
terdio usado, es La viscosidad de Las sustancia plastificante; se ha obsen-
vado que La deformidad de Los anticulos tenminados es dinectamente propor-
clonal a La viscosidad del PRlastificante usado. Otno cniterio usado, es
La miscibilidad de Los PRastificantes en Las Resinas de P V C. Se ha visto
que en Los Estenes el ghado de miscibilidad estd nelacionada con el conte-
nido de Grupos AmilLicos que un plasiificante contenga, Las olefinas de 4 a
§ Canbones son Las mds miscibles ya que tienen un radical Acido Activo.

0tho ecniternio para juzgar La adecuacién de Los PRastificantes, es La
forma de Las cadenas ongénicas, se ha observado que Los que tengan cadenas

Lineales se comporntan mejon que Los que poseen cadenas namificadas.

Los Plastifdicantes utilizados para La elaboracién de Compuestos en &s-
Ze Sistema son: D. 0. P. (DL Dos Etil Hexil Ftalato), D.I1.D.P. (DL Isodecil
Ftakato), D.T.D.P. (DL Trnidecil Fitalato), D. 0. A. (DL Dos EXiR Hexil Adipato),
Ceneclon S-52 (Parafina Clorada), Apolgflex. 70 (Aceite Epoxidado de Soya).



2.3.7. ESTABILIZADORES. Es practicamente imposible Procesar el PUC a

altas temperaturas sin usar un estabilizadon, pon que La teeno-
Logla siempre ha trhatado de desarroflarn este tipo de Productos,
ddndo como resultado un gran ndmero de Patentes, Los cuales ge-
nenalmente no contienen informacibn acerca del mecanismo de esta-
bilizacion, Zteniendose que recwuiin a Articulos de tipo tebrico
nelativos al tema, Los que aparecen regularimente en nrevistas es-

pecializadas.

Estabilizadones de Estaiio. Los estabilizadornes mds efectivos con-

tra Los efectos del calon son Los Compuestos Grgano-estanosos, mu-
chos de Los cuales son derivados de La §6mmula genenal.

e o
N

EL Radical "R" cornresponde a un grupo ALquilo, como N-Butil
0 N-Octil, dinrectamente unido al dtomo de estaio. Muchos de Los
estabilizadones derivados del grupo N-Octil estdn autorizados pa-
na usanse en Compuestos Grado Alimenticio, debido a su baja toxi-

cldad y a su alta resistencia a ser extraido.

EL Radical "Y" sin embargo, es mucho mds importante a La ac-
cibn de estabilizacibn. Este .Radzéca,t huede sen un grupo mercaptano
wiido al estaiio a thavés del dtomo de azugre. Los compuestos mercap-
tanos adecuados para esta funcibn son generalmente Esteres de Acido



Mercapto carboxilicos. EE Radical "Y" también puede ser un Estern de Aci-
do Carboxilico, siendo el mds efectivo de &stos el ésten del deido Malei-
co. Como todos Los estabilizadones para el calor, Los Compuestos Grgano-
estanosos, Lienen La habilidad de atrapar el deido clorhidrico §onmado en
La neaccidn de dehidroclorinacibn por degradacin.

/V S

Rg—Sp, +2H cb—s Ry

\, T,

Para Plasiisoles generalbmente se utilizan estabilizadores Liquidos
como Sakes de Bario-Cadmio, Caleio-Zine e inhibidones ongdnicos. Los Es-
tabilizadones de Bario-Cadmio, proporcionan cristalinidad, tienen buena
estabilidad ténmica y son T6xicos, tenemos principalmente.

MARK Q - 180, MX - 7500, MX - 5007
(Sales de Bario-Cadmio, son contratipos en el
Mercado Nacional).

Los estabilizadones Caleio-Zine son Atéxicos, con menon estabilidad,
Inodonos se utilizan para extrusién de manguera para Venoclisis, dan com-

puestos cristalinos, sirven como Lubnicantes, tenemos:
MARK - 496, MX - 5899
(Sales de Caleio-Zine son Contratipos).

Estabilizadones Secundarios. Estos funcionan en combinacién con Los

Primarios complementando sus buenas propiedades, son nesistentes a La ex-

tracedibn porn Gasolina y Jabones, Los princeipales son:



FOSFITOS:

MARK - C, MX - 904, MARK - 329
(Trhifenil Fosgito son Contratipos).
EPOXIDADOS :

APOLFLEX 70
(Aceite Epoxidado de Soya).
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DISENO DEL SISTEMA.

3.1

Concepcién total del Sistema.

Los Prastificantes de La Planta constituyen el 60% de Los Ri-
quidos manejados en La Planta de Compuestos de P V C.

En La Planta de Plastificantes existen Dos Bombas para La car-
ga de Pipas y Llenado de Tambones. Estas mismas servindn para
truanspontar por medio de tubernias Los Liquidos (DOP, DIDP, DTDP,
y DOA), a un tanque de 4 compartimientos (TPI-1 a TPI-4 Ven
Diagrama # 102), de éste pasardn a un Tanque Mezcladon (TM-1).
EL Cereclon, que como dijimos antes es un PLastificante Secunda-
1o se compra por Pipas y se almacena en ? tanques (TPZ-1 y 2) se
conduce por medio de una Bomba al Tanque Mezeladon.

Los estabilizadones son surtidos a La Planta porn medio de Tam-
bores de 200 Lts. y se transportan al Tanque Mezclador pon medio -
de Bombas MGviles que se conectan a Los tambones dinectamente.

Una vez que se han agitado Los ingnredientes y estdn perfectamente
homogenizados, se descargan a trhavés de una bomba y se distribu-
yen por medio de un Cabezal a Los diferentes Tanques de Diario
(TD-1 a TD-10) uno para cada una de Las Mezcladonras que se usan
en el Procesado. Cada Lote de Mezela de Liquidos, es transpon-
Zado a Los dosdificadones en La cantidad exacta para un Ciclo de
Mezelado, cada una de Las Mezda.dew disponen désde su fabrica-
cibn de un Pequeiio Sistema de Calentamiento a Base de Res.isten-

clas (no estan en senvicio).



3.1.

1.

que se dispone de una Bomba porn medio de £a cual se pasa a
La Mezcladona en fonma Pulverizada y aqui es donde Los LE-
quidos entrhan en contacto con Los ingredientes s6&idos de La
§6nmula.

Explicacitn del Proyecto.

Las bombas Centrifugas de La Planta de PLastificante que con-
ducen el Liquido al tanque de cuatro compartimientos, tienen
un Sistema de cierre por Alto Nivel para cada uno de £os Cua-
tw Compartimientos, son puestos a funcionar con una Alarma
de Bajo Nivel, alineado previamente con el Tanque que contiene
el Plastificante que se Bombea. Existen 4 vdlvulas Solenoides
entre el tanque de cuatho compartimientos y el tanque Mezcla-
don; el transporte se £Leva a cabo dnicamente por gravedad, La
Paragina CLorada que se usa como PRasitificante Secundario, es
abmacenada en dos tanques que estdn acondicionados con una Ri-
nea de calentamiento a 30°C., a temperatunas més bajas pueden
presentarse digiculiades en su manejo, mientras que un Largo
peribdo de almacenamiento a temperaturas mis altas pueden pro-
ducin decolonracibn, Los tanques esian recubientos con una Laca
Xipo fenolformaldehido.

EL Zipo de Bomba usado para el thansponte de La Paragina
Clonada al Mezcladon es de desplazamiento positivo, en La des-
canga de E€sta tuberia existe una vdlvula solenoide.

Los otrnos Riquidos vienen en tambores de 200 Lts. y son thans-
portados porn medio de Bombas Lutz adapiables a Las entradas
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3.2.

3.3,

de Los Zambones, para €ste tipo de Productos, tambibn se usan
valvulas Solenodides.

Los Liquidos que LLegan al Tanque Mezclador una vez pre-
parado el Lote, péAando pergectamente Las diferentes Materias
Primas Liquidas de La Fénmula, son agitados para su homogeni-
zacibn, &sta mezela se descarga a thavés de una bomba de tipo
Centrifugo usando un Cabezal de Distribucibn, que cuenta a su
vez con diez descargas Controfadas pon Vdbvulas Solfenoides,
por medio de Lineas es enviada a Los diferentes Tanques de
Diario de cada uno de £os tanques de extrusibn. De Los tanques
de dianio mediante una bomba Centrlfuga se pasa al tanque Do-
sdfdeadon, cuyo control de Liquidos se £Leva a cabo por medio
de una Vdlvula Sofenoide, de €stos tanques pasa a Las mezcla-
donas, que como habiamos mencionado anteriommente disponen pon
Diseqio de un Sistema de Calentamiento por medio de Resistencias
Eléctrnicas, y finalmente el Liquido es pulverizado sobre Los
ingnedientes 86Lidos de La §6rmula.

EL Control total de éste Sistema es manejado por medio de
un Tablero de Controf Automdtico; como el arranque y Paro de
Bombas, Aberturas de Vdlvulas SolLenoides e Instrumentos de Con-
ol del peso, éstos Contnoles Los trataremos posteriormente.

DIAGRAMA # 102

DISENO DE EQUIPOS.

Bdsicamente ste Proyecto estd constituido porn Tanques de Al-
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macenamiento de Acero, Bombas, Tuberifas, Vdlvulas Manuales, Valvulas

de Control, Bésculas Manuales y Automdticas.

Seleccddn de Equipos.

Los equipos Utilizados para este Anteproyecto, fueron selecclona-

dos considerando Los siquientes variables:

A) Capaddad de Las Mezcladoras de Compuesto.
B) Tipo de Liquidos a Trhansportarn y Abmacenar.
C) Necesidades del Proceso.

D) Nimero de Maquinas.

Las dos Bombas que se tienen actualmente para La Carga de Pipas de
Plastificante se usardn para Bombear Los diferentes Productos hasta
un Tanque de cuatro Compartimientos.

Parna el PLastificante Secundario dada su viscosidad tan alta se se-
Lecelond una Bomba de Engrnanes. EL transporte de todos Los Liqui-

dos se hand con tubenfas de aceno.

Dado que el manejo de Los estabilizadones se nealiza en tambonres,
se seleceiond un tipo de Bomba Intercambiable del tipo Lutz.

EL matenial de construccibn de Los tanques de este Sistemas es de

aceno.

Para Zenen mezclado eficiente una vez que Los Liquidos LLegan al

Zanque, se mezclan con un agitadon adaptable de propela.
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Existen 10 Trenes para La Producedibn de Compuestos de PV C, y
para éste Proyecto se diseianon 10 Tanques de Diario con sus respec-

Zivos Dosdficadores para cada una de Las Mezcladonras.

Parna éste tipo de servicios dénde se requiere que Los Liquidos
séan pesados correctamente, ya que de Esto depende La Dureza y Esta-
bilidad de La F6nmula, propiedades impontantes en el Producto.

Pon dltimo mencionaremos que Las V&lvulas de Solenoide dado su
clevie y abertura ndpida, son idéneas para ste tipo de control para
pesadas exactas. '



3.3.2. CALCULO DE BOMBA PARA CARGA DE L0OS DOSTFICADORES.

A continuacibn mostraremos un Cdleulo de £a Bomba para
La canga de Los tanques de Dosificadones de Las cuales se ins-
Zakanon Diez Idénticas.

Diseiio de £a Bomba para manejo de Liquidos del Tanque de Dianio

al Tanque Dosdificadon.

DATOS: Se necesitan bombear 1§ Kgs. cada 12 Min.
GASTO REQUERIDO:  9.43 Lts.
Wn.

0.955

Q
AS]
-
A
~
"

550 cp.

A
-
AS]
~
"

L = 11.55 + Le.

Q = Densidad especifica 25/25°C.
Viscosidad a 8°C.
Longitud equivalente en metros.

X

Le.

1

Accesonios - Cdleulo de Longitud Equivalente.

*Ver Fig. 1 (6, de neferencia Bibliogrifica).

1 Reduccién de 1 1/2" a 1" 0.9x1 = 0.9
2 Codos de 90°C. de 1" 0.6x2 = 1.2
1 Vdlvula de 1" 11x1 = 11
1 Tuerca Unién 1" a 3/4" 0.5x1 = 0.5
7 Codos de 90° de 3/4" 0.4x7 = 2.8
1 Vdlvula Solenoide de 3/4" 5x1 = 5
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1 Tee 3/4" 1x1 = 1

Le = 0.9+ 1.2+ 11 +0.5+2,8 +#5 +1

L = 33.95 Mts.

F oo L u?
h'g = F

D 24

(6, de nreferencia BibLiogrdgdica.)

F
h = Péndidas porn Friceidn
S
F = Coeficiente de Friccidn.
L = Longitud Total.
D = Didmetrno de La Tuberia.
u = Velocidad del . Fluido.
g = Aceleracibn debida a La gravedad.
Pana un § = 1.91 em.

Céleulo de La Velocidad.

u=_9 = 0.00943 Min.
A -4

3.4X10 Xé0 M Se%.

(6, de neferencia BibLiogrdgica.)

U= 0.4622 M
Seg.
Donde:
Q = Gasto Volumétrnico

= 33 =
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CAP. 1: TRANSPORTE DE FLUlbua
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PARA LAS CONTRACCIONES Y ENSANCHAMIEN-
TOS BRUSCOS LA LONGITUD EQUIVALENTE ES-
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A = Area Seccional def Tubo.

CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS

N
Rey - upQ (2, de nefenencia Bibliogrdfica)
Donde:
N
Rey = Nimerno de Reynolds
% - 2
Rey = 0.4622 X 2.08 X 10 X 955
550 X 10 - 3
NRey = 16.69

Facton de Friceibn para Régimen Laminar

F = 64 (2, de Referencia Bibliogrifica)
Rey
F = 64 = 3.83
16.69
HFS = 3.83 x 33.95 X (0.46)2 = 27.51 = 67.11
2.08 x 10.2 x 9.81 0.41
W = Hes + (22 - Z1) (6, de neferencia Bibliognifica)
En Donde
HW = Carnga de trabajo
(Z 2 - e 1) = ALtunrna
Hw = 6771 + 5.59

Hw = 72.70 Kgm.
—K:;L._

Pot. Tebnica = 72.70 Kgm.  x 955 Kg. x 0.00943 M
Kg. M 60  seq.

= 34 =



Tanque Mezcladorn y Tanques de Diario.

Para mantener un tren de Bausano thabajando un twwo de 8 hns. es ne-
cesarnio homogenizan Los Liquidos de La §6nmuba, La cantidad aproxima-
da que se obtiene es de 1.2 Tons., La capacidad de Diseio es de 3000
Lts. (Vern planos de construceibn, son tanques a presibn atmosférica

de aceno de 1/8" de espeson, Didgramas # 103 y 104).

Tanques Dosdigicadonres.

Estos tanques son de menon capacidad debido a que estdn en funcién del
tamaiio de La mezcladora, estdn directamente acoplados con el proceso de

gabricacibn de compuestos.

La varniacibn nommal de Los Liquidos que LLeva una f6mmula para un Lote
en La mezcladonas es de 18a55 Lts., porn Lo que La capacidad de diseiio

de Los dosificadores es de 64 Hs. (Ver planos de construceildn, Diagrhama
# 105).



P o Tebrnica = 10.91 Kg. - m
Seg.

ITHP = 76.04 Kg. - m
Seg.

Pot. Tebrnica = 0.14 H P.

Pot Real = Pot. Tebrica
N

(4, de negerencia Bibliogrdfdica)

Donde:
N = eficiencia mecdnica

Pana esta bomba : N = 060

Pot. Real = 0.14 = 0.23
0.60
Po . de £a Bomba = 1/4 H P.
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CALCULO DE TANQUES.

Para definin La capacidad de Diseiic de cada uno de Los tanques
que sendn utilizados en este proyecto se tomaron como base Las
sdgulentes considenaciones:
A) Capacidad de £a PLanta de Compuesto.

A. 1. Cantidad diaria usada de Los diferentes Liquidos.

A. 2. Tipos de Liquidos a manefanr.
B) Fommulaciones de Los Compuestos de P V C.
C) Capacidad de operacién de Las Mezcladonas.
Tanque de Cuatro Compartimientos.
Debido a que el manejo de Los plastigicantes producidos en La
planta y que son ocupados en La planta de Compuestos son cua-
tw: DOP, DIDP, DTDP, yDOA Se selecciond un tan-
que de cuatro compartimientos.
Tomando en consideracibn que el consumo promedio diarnio de D 0 P

es de 3 Tons., se hiz6 un compartimiento de 4 Ms.

EL compartimiento N© 2 para D I D P de 3 M.
EL compantimiento N2 3 pana DT D P de 3 M.
EL compantimiento N 4 pana D 0 A de 2 M.

Tanques de Paragina Clorada.

Este Liquido viscoso es almacenado en tanques especiales que
cuentan con un Sistema de Calentamiento a base de Agua de Conden-
sados, esta maternia prima es switida porn nuestros proveedornes en

Pipa actualmente se tiene un consumo mensual de 20 Tons.

La presién de operacibn es La atmosgérica, el espesorn de Los Tan-

ques 1/8".
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ITEM N® ___ N2Requerido _UNQ _
Referencias
Condiciones de Disefo:

Tanque Atmosfer. Kgs./cm? AMBIENTE °C
Materiales:

Envolvente A Carbdn Tapas __ A.Carbon
Tornilleria A. Carbon

Empaquetaduras Teflon Soportes
Tolerancia por corrosion

E spesor:

Envolvente /8" Tapa superior  1/8"

Tapa inferior__1/8"
Construccion

Codigo

Esfuerzos Radiografia

Prueba

Inspeccion

Sellos

Placa

Pintura Interior Sopleteado con Arena
Capacidad de Operacion 1500 Lts
Capacidad lleno 3000 Ltsg

Peso Estimado:

Vacio Kgs. Lleno de agua Kgs.
Operando_____ Kgs. Lleno de producto Kgs.

No son

requeridos soportes aislantes

FAC.DE QUIMICA JUNAM

TANQUE MEZCLADOR

DE LIQUIDOS PARA
COMPUESTOS

TESIS.pROYECTO DE MANEJO DE LI1QUIDOS EN UNA PLANTA DE PVC

NOMBRE: M A XIMO JIMENEZ LOYA FECHA' 12 ABR- 78

ESCALA: ACOTADO N®

1710 CM. 103



_ BARRENO DE@ 7/16"
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+ NOTA: TAPAS ELIPTICAS DE RELACION 2.1 DE 1/8"
: TODA LA CONSTRUCCION ES DE ACERO
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 FAC. DE QUIMICA] UNAM *

TANQUE DE DIARIO PARA
MANEJC DE LIQUIDOS

TESIS: b ROYECTO DE MANEJO DE LIQUIDOS EN UNA PLANTA DE PVQ
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FAC. DE QUIMICA |

—

TANQUE DOSIFICADOR
_ PARA MANEJO DE LIQUIDOS

TESIS:PROYECTO DE MANEJG DE LIQUIDOS EN UNA PLANTA DE PVC

NOMBRE I FECHA:
I MAXIMO JIMENEZ LOYA 12-ABR-78 - I
ESCALAZ|133A5 B Fco-mo‘. i Ne 105

====ra




CAPACIDADES DE EQUIPO.

A.-  TANQUES
A.1. TANQUES DE CUATRO COMPARTIMIENTOS.

3

Vob. Totak - 12 M,
Compartimiento I 4W. paa DOP
" o G T " DpTODP
" 11 30, " DIDP
n 3 "
w2 M. " DOA

A.2. 2 TANQUES DE PLASTIFICANTE SECUNDARIO (PARAFINA CLORADA)
Vok. Totak - 20 M. cC/u.

A.3. TANQUE MEZCLADOR DE LIQUIDOS.

Capacidad de Operacitn 1.500 M.
" Leenos 3.000 M.
A.4. 10 TANQUES DE DIARIO
Capacidad  Total - 1.5 W o
A.5. 10 TANQUES DOSTFICADORES
Capacidad  Totak - 64 Lts.

B. BOMBAS.
B.1. 2 Bombas para carga def tanque de cuatro compartimientos

Bomba Centrifuga




Impulson Semiabiento de 20.32 om.
Gasito de 40 Lzs.

Min.
Gs = 6.35 om.
GD = 5,08 om.

Datos del Mozor
Potencia 2 Hp.

Ciclos 60 Hz.

Volts 220/ 440
Ampernes 6.1/ 3.05
VeLocidad 1740 R.P.M.

Fases 3

B.2. BOMBA DE ENGRANES PARA PARAFINA CLORADA.

B.3. 3 BOMBAS

Bomba de Desplazamiento Positivo con VdL-
vula de ALivio Caja Empaque, Presion Maxi-
ma de 8.75 Kg / On’. Gasto de 600 Lts. /
Min.

Mozon

Potencia: 5 HP.

Thifdsico 220 / 440 Volts.

1500 / 1800 R. P. M.

INTECAMBIABLES L U T Z

Tipo - B - 4 Moton

_Capau‘dad 163 Lts. 110 Volts.
Min.

Cabeza - 8.5 Mts. 60 Hz.

Viscosidad Max. - 750 Cs. 440 Watts



B.4.

B.5.

Peso Especifico 25/25°C. - 1.5 Peso Motor 5.9 Kgs.
Didmetno de Tubo -  3.81 oms.

BOMBA PARA DESCARGA DEL TANQUE MEZCLADOR.

Centrifuga

03 = 5.08 om.

¢S = 5.08 om.

Gasto = 162 Lts
Min

Datos del Motor

Potencia - 1/2 HP.

Ciclos - 50/60 Hz.
Vottaje - 127/220
RPM - 2850 / 3650

10 BOMBAS BONASA PARA CARGA DE DOSIFICADORES

Canga Dindmica TOTAL - 13 Mts.

P Descarga - 2.38 Kg/0m.2
Gasto % 300 Lts./Hns.
Moztor

Potencia 1/4 H.P.
2880 a 3480 R. P. M.
127 Volts.

60 Hz.



3.4.

INSTRUMENTACION
La insthumentacibn en éste Ante Proyecto es Importante ya que

debe contrnibwin al Logro del objetivo de éste.

Haremos a continuacién un desglose de cada uno de Los Equipos

usados en Este Sistema.

3.4.1. Sensonres y alawmas de nivel.
La medicibn es un requisito fundamental para el control
dé proceso ya sea que el control séa efectuado automdti-
camente o manualmente.

Celdas de Carga

Es un componente bésico de Las bdsculas usadas para el pe-
sado de Liquidos de este proyecto, estin colocados en La
pante superion del tanque mezcladon y de Los tanques dosi-
gicadones.

Cuando un alambre sugre un alargamiento, su Longitud y did-
metno se alternan, nesultando un cambio en su resistencia
eléetrnica, La medida de este cambio de nresistencia es el
prineipio sobre el cual estd basada La Celda de Carga, por
Ejem. alargando un alambre 0.1 pon ciento disminuye su did-
metrho a voldmen constante en 0.05 %, tebrnicamente producind

un cambio en resistencia de 0.17 %.

La Celda de Carga Electrénica es un aparato elLectromecdni-
co diseitado para convertin cargas de tensidn o compresién
en una analogla precisa de La fuerza apficada utilizade el

prineipio de transduceibn enlazada de calibres de tensidn;



3.4.2.

este tipo de enlace usualmente LLeva La fomnma de un cablea-

do eléctrnice honizontal, para obtenen un funcionamiento ade-
cuado, el elemento activo de nesistencia aldmbrica debe estar
tan cenca como sea posible a La superficie def miembro bafo es-
tudio. EL método mds efectivo es el de cimentar el alambre

dinectamente a La supergicie antes mencionada.

La Celda de carga es capaz de monitorear ek Ampulso, La fonrca,
fuenza, peso y otrnos fendmenos §isicos. También puede sern usa-
da para actuar una variedad de instrumentos o aparatos de con-
trol. EL cambio de nesistencia en el calibre de tensibn es me-
dida por un cincwito de puente de wheatstone.

En el tanque de cuatrho compartimientos estan instalados cuatro
alarmas de nivel alto y cuatro de nivel bajo, Los tanques de dia-
nio tienen instaladas alarnmas de nivel bajo, porn dltimo Los tan-

ques dosigicadones tienen alanmas de nivel bajo.

Bascubas Hidrdubicas y ER6ctricas.

Los Sistemas de indicacibn de tensibn y compresibn son operados
hidndulicamente, no requieren aditamentos extenos, son montados
y cargados totakmente con un Fluldo Hidndulico. Estdn diseiiados
para operan dentro de el intervalo de temperatuna ambiente (-45°
C. @ 60.5°C.), La precisién de Los Sistemas es de © 0.25.

Ambos tipos de sistemas consisten de tres componentes bdsicos: Un

indicadon, una manguenra de ensamble y La celda de carga.

EL indicadon estd provisto de una cardtula, calibrada en £ibnras,
toneladas o kilogramos de acuendo a como sea requerido, £a celda
de carnga trhansforma La carga apficada en una seial hidrdulica.

= 42 =



3.4.3.

La fuenza producida pon La carga es detectada por el elemento
capsularn LlLeno de Liquido.

EL guncionamiento de Las bdsculas electrdnicas estd basado en

el calibre de tensibén que describimos anterionmente.

TABLERO DE CONTROL AUTOMATICO.

Diagnama, arrancadones, relevadores y operacidn del mismo (Vern

d/Cag)r.ama.# 106).

EL tablero de control automdtico para manefo de Liquidos es ope-
nado pon personak altamente calificado, ya que de un buen funcio-
namiento obtendremos una calidad y eficiencia aceptable en La ela-
boracién de Compuestos de P V C.

Los principales componentes def tablero son awrancadones, releva-
dones, indicadones y negistradones de peso.

Existen awrmancadones para Las bombas de plastificante y para el
agitadon.

Los plasitificantes son pasados al tanque mezcladon por medio de
vilvulas solenoides estas son accionadas desde ef tablLero, Los
botones de accionamiento de Las Bombas Lutz y Los Relevadones de
Las vélvulas solenoides se encuentran en La parte Lzquierda del
tableno.

EL tanque Mezcladon tiene un Indicadorn de Peso.

Los tanques Dosificadores tienen Cuatrno Instrumentos que son Los

sdguientes: Selecton, Indicadon de peso, Controladorn e Impreson.

Con el Selecton se define que Tanque Dosdificadorn es necesario LLe-

nan, de acuerdo a Las necesidades de Las diferentes mezeladoras.

- 43 -



TAMBORES VARIOS PLASTIFICANTES

L [ J L 4 L L

9 8 7 6 5 4 3
MEZCLADOR

TANQUE MEZCLADOR [

@ AGITADOR
o &
&

(@] (@] (@] 0

INDICADOR

SelectorTanques Diario

9|0
5|67
I |2]3]|4
O @ O O
INTER FONQ
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RIMARIOS

CERECLOR
2 0 0
) Selector Materias Primas
3|21 10 TANQUES DOSIFICADORES
76|54
9|8 SELECTOR
(@] (@] (@] @]
INDICADOR
TANQUES
DE
DIARIO
CONTROLADOR
BAJO NIVEL

3O

e
3O

®

IMPRESOR
TANQUES DOSIFICADORES
VACIO
® DEMANDA

FAC.DE QUIMICA [lUNAM

TABLERO DE CONTROL AUTOMA-
TICO PARA. MANEJO DE LIQUIDOS

TESIS'pROYECTO DE MANEJO DE LIQUIDOS EN UNA PLANTA DE PVC

e e
NOMBRE: MAXIMO JIMENEZ LOYA FECHA 12-aBR-78
T TR




En el Contrnoladon se fija el peso de La mezcla Liquida a pesar del tan-
‘qu.e de Diarnio al Dosdificadon, ademds este peso se indica y se registra
para el contrnol interno de La planta de Compuestos.

3.4.3.1. Operacién del Sistema de Manejo de Liquidos.

Dado que este sistema pernmanece siempre energizado, La opera-
elén del mismo es La sdigtidente:
1.- Antes de operarn el sistema el operadon deberd efectuar
Las siguientes operaciones:
1.1. Revisan el neponte anterion, verifdcando cantidades
y tipo de plastigicante que tenga cada Tanque-diario.
1.2. 1Inspeccionar Las bésculas de tanques dosificadones,
para verifican que Los tanques estin vacios.
1.3. Vernifican el funcionamiento de bombas de tanques-
dianios.
1.4. Vernificarn La formulacién con Los mezeladores
(tipo de plastificante y cantidad del mismo).
1.5. Vernigicar La existencia de PLastificantes en el Tan-
que_de Cuatro Compartimientos.

I1. Secuencia de Operacién.

2.1. Canga de La Mezcladora (para Las miquinas con siste-
ma automdtico.
2.1.1. Junto a cada tanque dosdigicador automdtico hay una
pequeiia caja de Luces con un botén de alawma.
2.1.2. Abrin La vélvula de descarga del tanque dosificador
cuando Lo necesite.

2.1.3. Cuando ya no vea el plastificante porn La manguera

transparente en La descarga del tanque cervan La vél-

vula.
- 44 -
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En caso de que el tanque Dosdificador no se LLene oportuna-
mente, existe un botén de alama de aviso que opera el
Mezeladon para infomman al operardon del tablero.

Canga del Tanque Mezcladon ( desde el tabfero de controf).
Ponen hacia arniba para enengizan el interaupton que esZd

a La derecha del tanque mezcladon.

Auvancan el Agitadon.

A La denrecha del tablero estd una botonera para escoger el
tanque Materias Primas deseado. Oprimin el botén del tanque
cuyo contenddo quiera envian al mezcladon y ver el peso en
el indicadon de La izquienrda.

Cuando LLegue el peso deseado, oprimin el botén rojo de paro
Repetin Los pasos 3 y 4 hasta haber cargado todos Los compo-
nentes a La mezcka.

Paran el Agitadon 10 minutos después o cuando se vacle el
tanque.

Descarnga de un tanque Mezeladon hacia Los tanques de Diario
(Desde el tablero de Contrnof).

Desconectan el interwuptor Localizado a La derecha del tanque
mezcladon.

En La botonera de La izquierda el botén del Zanque de Diario
conrnespondiente.

Oprimin el botén nojo cuando haya descangado La cantidad desea-
da.

Repetin Los puntos 2 y 3 para descargan hacia cualquier otro
tanque.

Paran el Agitadon.

Canga del Tanque Dosificadon (para Las mdquinas con Sistema

Manuat) .



.4.1.
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+5.3.

Junto a cada tanque Dosificadon se encuentra un Interwwpton
que acciona La bomba de carga de éste Zanque.

Hacer funcionar La bomba de LLenado def tanque Dosdgicadon
hasta que fLa cardtula de La bdscula indique el peso reque-

nido pon La fommulacidn.

Parar La bomba un poco antes de LLegan al peso deseado (unos
200 gns.) para no pasarse debido a La inercia del sistema.
Canga de La Mezefadona (Para Las mdquinas con Sistema Manual).
Observarn en La cardtula de La bdscula que el fanque tenga el
peso cowrecto de Liguido.

Abnin La vdlvula de descarga del dosificadon y descargar hasta
que La béscula manque cero y ya no fluya plasiificante a trhavés
de fLa manguenra thansparente.

Ceran La vélvula de descarga y proceder a cargar nuevamente el

tanque Dosificadon.
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COSTOS

4.1.- Costo desglosado def Equdipo.

4.1.1.- Tuberias.

Cantidad

Descadpeddn

Costo Unik.

Costo Toztal.

322.5 M

177 M.

247 M.

Lineas de Sumindisiro
desde Tanques de Plas
-tificante a Tangues de
Diandio, Mat. de A.C., C
-40, ¢ de 2".

Cabezal de Distribu
-cidn, A.C., C-40 de 6"

Lineas de Suninistro de
Bombas Lutz y a Tanques
Dosdigicadores A.C. C-40
¢ de 1".

. Lineas desde Tanques Dosifi-

cadones a Mezeladonas, A.C.
de 1/2",

4.1.2.- CONEXIONES
Cantidad Descnipcdibn

112 Pzas.

75
21
60

20
16

Codos A.C.Rosc. de 2"

Coples A.C. Rosc. de 2"

Tuercas Unidn Rosc. de 2" 134.45

Codos A.C. Rosc. de 1"

Coples A.C. Rosc. 1"
Tuenrcas Unién A.C.Rosc.
de 1"

Conexiones Te A.C.Rosc.
de 1"

$ §3.40% 26,896.50
694.00 1,735.00
39.55 7,000.35

21.65 5,347.55

Cost.Unit. Cost.Total
$ 59,458  6,658.40
24.20 1,815.00
2,823.45
23.00 1,380.00
10.00 200.00
44.10 705.60
26,45 158.10



4. 18~

4.1.4.-

30 Pzas. Codos de A.C. Rooc. de 1/2" $5.75 $ 172.00
20 v Coples de A.C. de 1/2" 4.15 §3.00
10 " Tuencas Unién de A.C. Rosc.

de 1/2" 20.35 203.50
VALVULAS
Cantidad Descripeibn Cost.Unit. Cosi.Total.
16 Pzas. Vdlvulas SolLenodides,MAT.

‘Aluminio, tamaiio 2" CRlase A.$5,300.00 $ §4,800.00
3 * Vdlvulas Solenoides, MAT.

LATON, tamaiio 1", clase B. 2,100.00 6,300.00
10 " Vdlvulas Solenodides, MAT,

Latén de 1/2", clase C. 1,050.00 10,500.00
13 * VdLvulas Manual de globo

A.C. de 17 4,103.00 53,340.00
9 " Valvulas Manual de globo

A.C., de 2" 7,809.00 70,281.00
TANQUES
Cantidad Descnipeibn Costo Unit. Cost.Tofak
1 PIZIA. Tanque de Cuatro Compan-

timientos volimen total

de 12 M3. de A. C. de 1/8"

de espeson. $66,000.00 $ 66,000.00
2 " Tanques de PLastificante

Secundanio, volamen total
de 20 M3. C/u. de A.C. de
1/8" de espeson. 130,000.00 260,000.00

Tanque Mezclador de Liqud-

dos.
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4.1.6.

10 PZAS.

10 n

BOMBAS
Cantidad

volamen totaf 3 M3. de

A.C., de 1/8"de espesorn. $ §3,600.00

Tanques de Dianio, vold
-men total 1.5 M3. c/u.
de A.C.de 1/8" Espeson.

Tanques Dosificadores, vo
-Liamen total 64 Lts. c/u.
A.C. de 1 / 4 " de
espeson.

Descrdipeddn

45,000.00

22,000.00

Cost.Unit.

$ §3,600.

450,000.

220,000.

00

00

00

Cost. Totak

2 Pzas.

10 n

AGITADOR
Cantidad

Bombas Ceninifugas P/Caxn
-ga de Tanque de Cuatnro
Compantimientos, gasito
de 400 Lis./Min.2 HP.

Bomba Centrifuga P/Des-
canga de Gasto de 162 Lis
de 1/2 HP. Min

Bomba de Engranes P/PARA-
FINA CLORADA, gasto de
600 Lts./Min. de 5 HP.

Bombas Interncambiables
Lutz, gasto de 43 GPM.
440 Watits.

Bombas Centnifugas P/Caxr
-ga de Dosificadonres,gas

to de 300 Lts./Hr., 1/4 HP.

Descripeddn

$ 11,384.

10,671.

31,210

10,671.

1,384.

00

00

00

00

00

Cost. Unit.

22,768.

10,671.

31,210.

32,013.

13,840.

00

00

00

00

Cost. Totak

1 Pza.,

Agitadon Lightnin Mod.
ND-4B, de 3 HP. 230#

20,748.

00

20,748.

00



4.1.7.- TABLERO E INSTRUMENTACTION

Cantidad Descripeibn Costo Unit. Costo Total

5 Sistema de tensidn parna tan-
ques Individuales compuestos

de Lo siguiente:

a) 5 Sistemas de Tensibn Mar-

. Zin Decken con capacidad
de 0-250 Kg. y divisiones
de 1/2 Kg.

b) 5 Indicadores de 12" de
didmetro c/escaka de 0-250
Kg. y destaradorn hasta det
25% de La capacidad.

“c) 5 Celdas Hidrnaulicas de ten-
s40n.

d) 5 Tubos Rigidos de cobre de
1 Mt. de Lanrgo.

e) Calibracibn especial hecha dni-

camente en f§dbrica para obtenen

una precisibn de + 0.2 3. $ 36,184.80 $180,924.00

50 _



Cantidad

Descrdipeidn Costo Unit.

Costo Total.

Sistema de Tensidn Electrnbnica Mar-
Zin Decker para 5 tanques compuesio

de Lo sigudlente:

a) Celdas con capacidad de 75 Kgs.
cables para internconectarn celdas
a Unidad Selectonra.

b) Celda con capacidad de 250 Kgs.
cables panra internconectarn celda
a Unidad Selectora.

¢) Unidad Sefectora de 5 canales
d) Identificacibn Digital y Herrafe
para montar en consola.

e) Indicadon Digital con destaradon,
y programador remoio.

§) Hennaje para montar en consola.

g) Cable de 1.5 mts. de Largo para
intenconectan el Indicador a La
Unidad Selectonra y Cable toma co-

miente.

h) Unidad de Controf con Herraje pa-

na montan en consola.

4) Cable de 60 cms. de Largo para
Interconectan La Unidad de control
al Indicadon.

§) Registrnadorn en cinta con columna
B C D Activa.
=iei L



Cantidad Descripeién Costo Unit. Costo Total.

k) Unidad de Identificacién $ 299,021 $299,021.00

- 572 -



Cantidad

Descrnipeibn

Sistema de Tensién Electrbnica
Marntin Deckern para tanque de
2,500 Kgs. Compuesto de Lo Si-
gulente:

a) Celda con Capacidad de 2500
Kg_A.

b) Cable para Interconectar La
Celda al Indicadon de 6 mts.

de Lango.
¢) Indicadon Digital
d) Cable toma conriente.

e) Hewagfe para montar en conso-
La.
§) Destaradon en Indicador

_53_

Costo Unit.

Costo Total.

$ 96,843.71

$ 96,843.71



Cantidad

Descrdipeibn

Tablero para colocacién de
Registradones, Celda, Awran-
cadones, Relevadones y Sis-
Zemas de Alawma de Alto y
Baj& Nivel.

e

Costo Unit. Costo Total.

$ 65,000.00 $ 65,000.

00



4.2.-

4.3.~

COSTO DE MONTAJE

COSTO TOTAL

= 5§ =

Costo Totalk.

$  §50,000.00

$2,983,038.16 M. N.



V.- CONCLUSTONES.

Este proyecto se £Levd a cabo en La Planta de Compuestos de PV C
de Lugatom, S. A., para nesolvern el probLema de mala calidad en ef Pnro-
ducto Terminado y baja eficiencia en La operacibn. Los nesultados han
s4do notables ya que el sistema propuesto de manejo de Liquidos ha au-
mentado La eficiencia de Materias Prnimas, debido a que se han eliminado
Los dupudéc,gob y mermas que se Zenlan con el manefo 4inadecuado de tam-

bones.

La eficiencia de La PRanta de Compuestos auments en 0.4% mds de Lo
que se tenla dnicamente pon el controf de Liquidos, Esto nepresenta un
Ahonno de $ 502,714.00 Anuales, por Lo anterion La necuperacin de La

Invensibn de este Proyecto es de 6 aios.

La calidad def producto terminado ha meforado, Las neclamaciones de
nuestros clientes han disminuido considenablemente, La homogeneidad de
Los Lotes es Uniforme, Los erwrones humanos disminuyeron y cuando ocurren
es fdeil detectarlos ya que se negistrnan Las posibles fallas en La pre-
paracion de Las Mezelas.
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