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“n'rTwR O DU-cCc I OF

La aplicacitn de la Ingenierta en wna Industria Evbote-
liadora,es ten amplia que nos resultaria  {wposible mencionar en de-
talle todos los puntos en los cuales la aplicacién de esia ruma s in
dicpensable para lograr de los eauipos edecuados con los cuales sc --
pueda lograr la méxima eficiencia, el mfnimo costo de produccidn.
Por csta ves se hard unicamenie un cotudio cl cual corresponderd a la

seleceiln de un equipo newndtico para wng industria de este tipo.

Con la firalided, de que ce  jorwmen wna idea del pro-
ceso que e sigue, cn la elaboracidn del produsto on wia Industria Em
botetladora a contimaeion se da wna byeve deccripeién de materias --
primas y equipos qus intervienen en ung forma direcia o indirceta, pa
ra lograr la obtencidn de dicho producto.

epartanonto de Tratemicnso de Aguas

Este departamento ¢z sin dude alguna el nidmero uno en -
wmportancia en cualguier planta exborelledora, Ya que da la calidad =
de este lfgquido depende en gran parte el Szito o el fracaso del pro--
ducto que se va erbotellar. Parz obtener agua de bucra calided es ne-
cesarto que €sta se someta G un tralugiento wn tanto cspeeial el cual
fzpende de su origen y de su andlisis,

- Origen del Agua

Agua que penetra profundamente er la tierra, a la que -
sa 1lega por medio dc pozoo profundon, y cuyas cavacterfsticas se man

iienen relativamente constanted.
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Analisis dol Agua

Una vez obtenida ol agua, son uvmviadas al laboratorio wnas

mueslras, para que oe llcva a cabo wn andlists quimico cuyos resulta

dos indicarein’cual es la clase de tratammionto a que se deberd some--
ter dicho ifquido,

Objeto del tratamiento del Agua

Las clases goreralas de tmpurczas guo conticne el agua y -

los afectos que stas causan pucden dividivse on las siguienies cla-

8¢cuy

1.~ Impuresas que influyen en sus caracterfoiicas ffsicas,

talea como turbicdad, color, olor y sabor.

Efoctos que causan: lo turbledad causa pdrdida de carbora-
tacion, formacién da copwia en la Llencdora, lo micmo que un aspecto
poco atractivo. El color segdn su origen cause anillos y sadimantos
repugnantes. Cierias impuresas pucden causar un olor <ndesechblc y sa

sabores anornales.

2.~ Impurezas que afectan a su eondieidn higifniea, como -

bacterias y miero- organicmos.

Zfcctos que causan: originan el desarrollo de maierias
orgénicas que pueden provocar la descomposicién dal ague e ineuba---

<dn de gérmanes patbgeros.en perjuicio de ruestra salud.

3.- Impuresas que influyer en su corposicién quimica tales

como minerales, alcalinided, durzza, ete.

Efectos que causcn: la alcalinidad exesive rebejard la
Juerza de la bebida y puede hacerla més suceptible a la invaeidn de
bacterias.




En 6l tratamento del agua puede decivse que oe efectuan §
fﬁmcz’ar.as: ‘

Ia, = Reducir la alealinidad del agua. Con el fin de hacer-
la meros Sueeptibld.a la invacidn de bactonics y satisjecer lac nor-
-mag ostablevides por el control da calidad.

2d,~ Estertlisar el agua. La esterilizacidn tigne por obje
to irpedir ¢l desarrollo ds materias orginicas que puedan provocar -
la dauccnq}osiéi&n del agra ¢ Ineubaeidn de gémnones paldgenos en per
Juteto de nuesira salud. La estarilizacitn se logra agregando wn com
pucoto albancnte oxidante( por ejewplo clovo)eon ¢l fin de matar to-

da sal orgarica.

3a.- Clarificar el agua. La Clarificacién tiene por objeto
eliminap toda materia que se encuentye on suspencidn on el agua agre’
gando wn compueste cocgulante.

Para poder desemperar las funcfones del tratamienio -
del agua se dispone de un temgua de reaceitn o tanque coagulcdor, un
banco ecompleto de reactivos y dosificedorcs de las soluciones quimi-
cas, un banco de filirvos de arenz y wn banco de purificadores de car

bén activado.
Aecorndictoreiionto o Adlandunionto del Agua.

El adlandaniento del agua se lleva a eabo despuls de haber-
se realizado un andlivis qufmico em el cual se detvrmino la dwsesa -

en partes por milléy. (P.P.M.)

Dureze dol aguc, El concepto de-durcsa tal como ve aplica -
¢l agua, stgnifica la propensidn ¢ formar incrusiacioncs y¥'a su po--
der precipitante. Lus inerusiasiorcs ce forman debido a la presencia

de sales de ealeio, magneeio, sodio, ete. an ¢l agua.

Objeto del Ablandamicrto del Agua.
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" mactén de inerustaciores sobre las auperficies de calentomiento del agua-

Las funeiones mds imporiantas que se cfactuen divenie el ablanda-

miento del ugua son:

1.= Quitar lag materias solubles on suspanvién pere evitar la jor

(calderas,” lavadoras, vondesadores evaporatives, ete,)

2.~ Elitminacidn de log gases , para proteger contra la corrosién-
108 metales de las calderas, lavadovas, ete.

La ventaja obtanida con el ablandamiento del agua es la de obte--
ner una buena eficiencia de operacifn, un mizimo rendimisnto de la instala

cibn y un mantenimiento minimo,

Para efcetuar @l ablandamiento del agua se requicre dz un swavice
dor, el cual contiene en su interior varias capas de arere y grave, y wia -
de zeolitc Sédica. Se conoeen por Zazolitus (N Ag2) a los stlicatos hidrata
dos de sodio, los cuales ticner lc propiedad de absorber el calcio y el --
magnucio de laa aguas que la atravicsan, debido a que sus bases son pern-

tablos,

Departamento de Elcboracién de Jarabes.

El proceso gue oe gigue en la elaboracion del jarche oc clesifica
en 3 partas.
la.- Elaboraeitr. del jarabe simple.

Se conoce cor el nombre de jarcbe simple, la mosela qus resulia -

de combiner agua tratada y amicar. :
2a.- Elaboracibr del jevabe terminado,

Se conoce con el nombre do jarabe ierminado la mezela que resulila

de combinar el javebe sivple con los eorsontredos.



205 cucles sori la pante fundumental en la elaboracién de ccte jarabe.
Za.= Elaboracion del jarabe repovado.

La elaboracidn del jarabe reposade, consiste en dejar reposar
un tiompo deiermivado el jaerabe terminado. Yiempo durante el cual se --
efectia un fenomeno conoeido eon el nombre de Yinversitn dal audear!
Fendmeno que congiste en un proceso hidrolisic por el ewal un azsdear --
compuasto  en solucidn en agua y en precencia de feido, se desdobla en
doc aaticarce siwples. Al suceder dsto, un pequefio porcentaje de agua se
trarsferma reclmerte en azficar, Io gue dasde luego aumenta la cantidad

total del qzicar o el total de sSlidos en soluoifn.

Todo cl equiro uiilizade en este departamente 68 acero irozi-
dable, acabedo eenitario, perjectamente esteriliuado anics de cada pre-
raracifn, Se dispore de equipo de laboratorio para verificaer el control

de eclidad del jarcbe.

Departanento de Equipos Auxiliares.

Zate departemento rooibe el nowbre de egquipos awriliares, por
encontrarse en 6L, todos cquellos equipos que Interviencn indircctamen=

te en la elaboracidn del producto.

Los equipos €2 que se puede kecor meneidn por ereontrarse en

aste departemento son los siguientes:
Unidades generadoras de vapor.

Unidades pertenceiontes a la elase pirotebuler, tipo korizon

tal. Su juneién es la doe generar el vapor suficicnte para catisfacer -

los gastos demandedos en las lavadoras de botellas, mantentendo lag ~-

temperaturas previaaenie determinades en cada wno de los tanques.
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Compreseras de Atve :

Debido al papel tan importante que desempeia el cire eowprimi-
do en una planta embotelladora, la deseripeifn de este punto se verd on
mds datalle postericyments. ‘

Fuente de Energfa Flectrica.

Como Juente de arergfa sa dispons de una sub-estacién eldctri-
ca reductora, tipo interior para operacidn worwal y de un gereradop -u-
elécirico de oombusiidn interra, ol cual es utilinado er casos de amer-
gercia.

Panto las tewinales del equipo quz intogra la sub-esiacién --
eléetrica, como las de generador cléctrico ce encucniran conccladas al
tablero de divlribucidn, ¢n ¢l enal ve cneueniran distribuida en civesi
tos tode Ta carge instalada, con sus dispowilives de protecciobn correg-

pondientes a sobracargas y covio eiroutia.
Departamento  de Protecsifn.

Este es ¢l departamento en el cual son concentrados todss Tos-
resultados obtenidos ean loa trabajos que con o determivado fin fueror
ejecutados en cada wne de sus deparicaentos auziliares,

Bl proceso de elabsracidn que se sigue en psie deperiarento s -
rd deserito en wie forma goneral sin cnirar on detalie en cuanto el fun
eionamiento de los equipos, por ro sar este el tema quo nos oeupa.

dgwing Desempacelors de Botellas.

=
b}

Eata méquina eomo ou nowdrs lo {ndica tiens como finalidad de-
sempacar la boiella de gu caje, wia ves que sta ha sido depositada en
el transportador de dicha méquing. ’



Miquins lavadora de Botellao

Es«a m‘iqwt.m sa ancuentm construida por varios tanjues de --
remogo ,ast camo da tanqua en cual se efectua el enjuague de la botella
al*a pramﬁn

I.aa aarldwwnas que deben tensrse presentes con el fin de ob- .
tenerse ‘una Dotella Iimpia y comercialmenté csterilizada con:

: Aaua'caliante. La eunl se obtiens el hacer contacto el ajgua

f‘z".’a "or. Zoe zr:tcrambwdares de ealor (serventines) a travds de log =~

cu...Z.as fluJa at vapor..

Haterial alealino. Cada tangue contiens wm coleentracion de -
ternimada ds soss cdustica, la cual actiln como un germicida, y tiene co-s
) fwaudad eaterilizar la botella matands toda sal orginica.

Tiempo da Contacto Calistico. Este punto ostd fntimamento liga-
do con ol punto anterior, puesto que la eficiencia del lavado de la botc
lla, varfa,con ¢l tierpo que Esta dure en contacie con ol material alca-

Lino,

Enjuagues a Alta Prestén. De la eficicreia de estos enjuagues
deperde 6l qus oe obbenga la botella Lidbre de cualguicr restdio de mdte-
riai alealino.

Inspector Eléetronico de Botellas vacias.

Esta miquina tienon como funeibn deteeiar con un cono Sptico-
de inspeecidn toda perticula sucia que se encucntre en el fondo dz la bo-
toita. -EL prineigio uinlizado para la deteceidén de particulas sucias, es -

w1 atotema que se ve wia luz constaiie pasando haeia arriba, a través del

‘fondo de la botella. Cuands una pantfeula -



de cuciedad se presente, caucc una pequeda obstruceiln de iuz, la cual -
~es deteetada como una  veriaeion en la cantidad eonstante deluz, por --
una foto celda elévirica y medida en un civeuito clectrénico el cual --
activa un otolema de rechaso, y la botella e sacads de la lfnea de pro-

duceidn.,
Equipo Proporeionador.

Una vea que el agua y el jarabe han sido tratados y claborados --
respectivanente, obteniendo resuliados saiisfaciorics, con conducidos 6l
equipo proporeionador, 21 cual tiene como prineipal finalidzd propovoio-
nar eantidad corrocta de agua y Javabe el gabinele enjriador-saturador,-
en el cual se efectia: wna perfectae homogenizaeidn de le mescla egua ja-
rabe. S¢ enfrfa la mezcla para lo cual sc dispone de un equipo de refri-
geracidn industrial, uiilisando el amoniaco. Se¢ cavbonata la mescia parz
1o eual se utiliza gas carbinico el cual ackia adermds coro wn preserva-

tivo.
Miquina Llenedora-Coronadora.

A este mdquirna 1lega la mezcla agua-jarabe ya enfriada y carbona
tada para inieiarse el proceso de llenado de la botella y wia ves termi-
nedo éste pace a ia coronadora en donde como su nowbre lo indica se cors

na la botalla,

Empacadora. .

B asta . miguing finaliza la elaboracidn del producto.
En alla se efetda el empacado de todo agual producto gquc ha satisfecko-

lcs rormas establecidas por el deparvamento de control de ealided.



FROPISDADES DREL AZHE
El aive ca una mencla de nitrogeno, oxigene, avgbn, anhlfdrico -
curbdnico y vaper de agua. En g&da 100 voldnzres. de aire exicten apro
ximadwrente P9 volircres de nitvogeno 1 volumer de argdn y otros, y -
20 voldrenas de oxigeno. Es incoloro, inhodoro, poco soluble y difi -
etlmente lienable, es comburente y por Lo tamts tewbién combustible ~
crando a2 e Noce penetrar a wna atmdsfera de un gas que pueda urder-

en &1, vomo por ejemplo hWidrdgero, acétilero, eic.

Atpne Libre. Es el que exisie en las condicionzs de presidn y --
temperaturas. peinantag on M acpiracidn de un compresor.

Aire Comprimido. EL aire corprimids es el resultado obicnido de-
comprimir cire libre, desde la prestén atmoférica hasia una cierie -«
presidn de dasearga, para Lo eual se uitlizan comprogores do aive, -
log cuales son defintdop rormalments come todas aguellas wdquinas que
comprinen aire desde la presién atmfcferica hasta alias presiones de-

desearga.

Frasidn. Se doming presion, la fuerse por wnided de superficie -
zjereida por un medio sobre euc lfmitcs. En el aire comprimido la pre
gidn es debida al bombardeo de aus molfculas o movimiento a ous Umi

tes fijos.

La precidr se mide algunas veces on funcitn de la presidn atmod-
Feriea noymal, la cual se define como la presifn eguivalente a lg —--
ejeveida por wa colurvia de mereurio de 760 m.m. de alitura, o la tom-
reratura d2 0% (ecro grados ccevlgrados), La presidn cimodferica ---~
normal es dgal ¢ 1.033 J.’g/cmz, & 14,69 Lbs./p;.lgad:z'?. {Pambién Tiamg

da precionBareméirica).



Preaidn Absoluta. Es 1,._7ua7. a ta swna de ta px'.zswn aw:&' arica

s, ta presion manamé’trioa. Su- wwdad eata dada en g/m

Pregifn Mamomdtrica. Bs la. pr\an&n me d{da babre la aytvnoéf‘c”icd
(vase la sigutentz figuwral y ee dice quc o8- mngl ala prasm&n absdluta -
menos la presidn atmosfériea, 5'u um;dzd»eatd dada.en“ J{g/c.'n?y o

AN fe)

o

. . l:'.'u L
wrie) Tuebive ry adinee N ' o Ltk
(vap - .,.‘;wv./x yraupl » TeS L AL MTLLD

o eadiby — wuw :.»..mh
vel

)"'" PeTraaer s sane Aklolo

La presién es medida por medio de aparatos a los cuales ss les
dancmina manbmatros, los euales tienen como finalidad indicar la presidn ~

de trabajo, y2 sea un ligquido o un gas con el que ce trabagje.

ntrz los tipon de manbmetros mis weadas se encucntrmm gl de -
D

Bowrdon que es wtilizcdo con m8s frecuenzia por ser mic comodo para mushos
fines, y ¢l mandingtro de iquide ern @l cual e utiliag como liquide el mer~
curio. Este sipo es utilinado con menps frecucneia on la indusiria,
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Aire Puwo . El psso del afre puro a cero kgmdoa eentlyrados y a
la presidn atwosjeriea do 1.08% kg/wns®. s igual a 1,283 kg/mtaS,

A continuaeiln se muesiva la tabla no. 1y wo. 2 de las cuales al
estudiarlas ewidadosamante se deduce Gue el peso del aiva awnenta @ me~
dida que ve diswinuye la tawperatura y vicsversa el peeo del aive dismi
mye o medida que oe aweronta la temparaiura, Fambidn podrd observar qua
si ge comprime unc masa de aire puro en la cuzl la tanperatuid permanc-
ez constante, variande dnicamexte la presidn, cl peso del aive varfa --
proporeconaimante eon la presidn.

'
Lo mencionado anterioymznte cg my importante que se toms an -~

" euenta cumds se-haga la looalinaeibn y la seleceibn do wn equipo newnf
ticor - )

CEn Za'Zocdl*.izdciafn deberdn de buscarse lugares cecos y bien ven~
tilados, descartando todos aquellos lugarcs donde Iz tawperatura ambien-
te afecta la eficienci de la miquiva . B la selecoidn del equipo dobe
tonerse presents la donsidad del aire (altura sobre el nivel del mar), -

presivn atmosférica arbiente.
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Jase srptelZon Lol alre s prraliaes 3 temperstuns Mosates

Es logrames por metra cdlico

Prosones, o0 Lllgrarmon por conthinetro rusdrado

1 sfaelela]os 5 1
1841 3.755 § 5006 16,257 (7,609 [8.761 10.032 51264 {12,515
1.239 3.687{4.016 6,148 17,374 [B.603] 0.232{11.660 12,290
1.307 3622 4,829 (6,036 17244 [Bugs1 | 9558 (10,865 112,073
1,186 1559 ] 41745 5936 (70138 18343} 9,401 [10.677 111,563
1.166 3.498 ] 4.664 [5.230 6,646 (5,162} g.328[ 20,404 126060
1148 30439 4-5B6 15,732 16,879 18.026 g.172110,373 | 12,465
1.127 3.383 10 4.570 {5,638 10.766 |7.803 ] 9.021(:0,148 11,298

L1009 3333 | 4437 45,546 (6,655 7765 | B.874] 9.6k 15,042
1e(Q1 30375 ] 4368 18,457 (6,549 {7,648 | 8.731] 0,824 ooty
1.074 3.223 | 4.298 15,373 16,447 17521 { §.896) 6.670 10,944
Y 3.173§ 4.231 5,255 16,346 17,404 | 8462 9,520 {10,477
1042 3.125] 4,167 [5.305 {6,250 17,292 ) £.333] 0.375 [10.416
1036 3.078 ] a0 benan sty ko Boel ) goz54 10060
IR 3013 § 4:043 15,054 ‘6.065 7.076 1 E.086] 9.09;7 J10,503
CATI 2.088 | 2,084 [4.950 {2,077 [6.973 ] 7.0661 B.ops | 5.961
o.gha ! 2.945§ 3.527 14905 {5.861 {0.873] 7.855) 3.336! 9.518
0.0086 2,931 ) 2.871 4.589 [5.507 {6.775 1 7.743] 8.710| 6.678
0,954 2,8031 3.817 {3,771 5,725 16,681 | 2,638 3.559 ) g.543
0Q4s 2.82303.765 [4.705 15.647 16.568 ] 7.930) B.470{ G.al1
0.y18 2,788 3714 §4.643 {5,570 (6,400 7.427) B.3564 9.284
o9t 2.7481 3.664 14.580 15,496 [6.412 | 7.325] 8.344} g.160
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El uoo del aire edmprimido como Juerza ha ‘despartads wia gran deman-
d1 en toda la industria en genemtl, su aplwaaufn g5 tan exbensa que son -
variados log finéo para los que se utilisa, '

Lus indusirias qus utilisan ol aive comprimids como fuerna estén con

cigntes de qus con el uso del aivz comprimido han inerementado a eu proe-
ducetldn y han reducido sus ebstos (siempre y ewande la selocceifn dol equi~
po para poscer ¢l aire corprimido las siguientas caracterfsticas:

For ger wia mejor fuerze industrial
Por adr’ aegruﬁv v Flexibla, cn sus aplicacionss
For ‘aar fdcil@antc tr-énskr‘@bido
- Im;?prtancia dei aire compidmide on wex Planta Brbotelladora.

2n la incustria enbotelladova on pavticular la wiilssaeisn del ~--
eire comprimide como fuersa, desepefia wn papsl wey imporiante, ya quo da
€1 dopende 21 eficiente Funsionamiorio de casi la totalidad &l equipo -
utilizade er la elaboravifin del producto, el wel opora,dine totalnonte -
51 en un poycentese muy alsvads newratieamente { a base de aive ocomprimi-

2. -

B

Ea rogquisito indispensabls que al elehorarse un estuc.’io de un equi~
po newsfbico paxa wnz dndesiyia de Sste $ipo, se rexiice lo mis pronto --
eoncieraudanenty posible y se recopilen todss fog dasos proporaionadsg -~
por loc febricantes de mapuinanic y ast poder selectonar el equipo lo nds
prociso pogible, ya gue la proconaia d* fote fludo, adomds dz inicivenir
en ol porfecto functonamianto del equipo ow goraral, descmpoia we papel -
ey {@portanie in el eontrol de ealided dol produsto, pucste que paqucias
variaeionss dz prasiin en la wridad proporeionadora, cualquionz que coa -

i
i
1+

e
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el tipo do fata, propoveionard 1w producto fuera de lae normas csta-
blecidas de control de ealidad por conaidevdraele eomo desperdieis.

Act como enla wnidad proporationadsrd las variaciones de la presicn
del aive afectan la calidad del producto, pucdon erumerarse varios cqui-
pos natinaticos (operands por aire) en log cuales la baje de prasidn a lz
Jalta casi completa del aire comprimido hacen mis costosa la produceifn
del producto. '

Esia e5 la rawin peineipal por la eual se hace hincapil en la reco
pilacidn de los datog vrecises de conswmo dz aire, proporcionados por -
el fabricante, y auf poder elaborar la selecciba del equipo neuwndtico,
con ¢l cual se puede obtener wn incramento en la prodiccifn a un cogio-

n8e roducido,

D4 duda elipma el mads s dmportante para ol indusirial vs el de
lograr wh tncremenio en su produczibn @ w1 costo reduwido, Fara logrer
. fete objetivo se requicre un acondicionamicnio adecundo del aire comprl
wido , el cual pucde sor lograds medimie ¢l use do acecsories de Los -
cuales 6: hadlard posteriormente, Los bencficios obtenidos con el acon-
dictionamicnto del aive comprimido son fmumcrvables, de loa cuxlee los oi
gutentes llaman la atoneion del induatrial por cer lutos oo qua mayor

econonfa le representan por costos de operarifn:

al.- Prolongar la vida de sus herraricntas y dispoaitivos movidos
por aire.

Para lograr lo anberior requior: wna Filiracicon del aire, elimirm
do de las Unsas de aire comprimido, escanas do owidacidn, paritoulas -
de salladow, Iubricante del compresor condensado,ete.



Estos contamivanics deben aser removidos de la lfnea antes de
que se permita enipar ¢l aive a leg hcrramicntas, etilindyos, vdivu=-
las ete, con el fin de evitar dafios posteriorcs en el equipo.

bJ.- Reductr los gastoc ds mantenimiento y roparacién.

.

Lo cucl se logra obteriende una perfeein lubricacitn en los
equipos operados por aire.

e). - Dismtnuir los costos del aire cowprimido,*

Los cual se logya eon una perfecla rogulacién de presion.

Todo el equipo movido por aire, lal eomo herramiontas, etlin
droc, vdlvulas cte. Trcbaje mds eficientumente a Lo presién de opera
ctén espocificada por el fdricante. Trabejar a mayor presidn de ai-
ra que la vecomendada awnentg el desgasie y veduee la vida del oqui-
po, la eficiencia del equips es més boja y por consiguionte el aire
comprinide se malgasta. "Walgestar"” el aire eomprimido vepresonta, o=

levar los costos de operacion,

Loz puntos antenlormants mensionados, son visioo en detalle
?

en al eapfiulo correspondicnie ¢ accesorios de la instalacidn.
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c AP I DU L O II

CAPACIDAD DEMANDA_Y

'PRESIONES DE OFERACION

La capdaidad demandada y las presiones de operacifn ro-

querida para el perfecto funcionamiento de los equipos de embotella-

do, son indivados en los punios siguientes:

2.1. Equtpos Fewndticos.

Como se habfa mencionado cn wne industria crbotellado-
ra wun alto poreentiaje de los equipos son nowniticos (operados por --
atre), rason por le cucl se da tanta importancia a la seleccidn dz -
los compresorcs de aire.

En forma brove se meneionan algunos de los equipos ope
rados por aire, y la tmportancia de JSste fluido durante su junciona-

mierto.

Kaguina Lavadora de Botellas.

Esta miquina requiere de wma pegueita caniided de aire
comprimido, su cmpleo es de grem iwaz'taﬁcia en su funetonzricnto,
Se le wtiliza como wn awzilicr en gl eontrol dec las tonperaturas de
cada wo de los tanquec, on la operacidn de los enjuagucs de lus bo-
tzllas, ete.

El funcionamiento adecuado de Eutas partes de la méqui-
na proporeiona botellas limpies y comercialmente coterilisedas que -
que cwmplen con las nowmas estableeidas por el departamento de con--

trol de calidad.

- 16 -
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Inopector Eleetrdnico de Botellas Vaclas.

Debido a que el funcionwnicnto de fele equipe depende de
ta opavacién corvecta de wn paqweie elecirdnico ( aplificador) y de
2 fetocoldas elfetricas comowente 1lanados ojos eléeiricoe, cs requi
sito indispensable que exiote cn el cabezal deicetor wna presidi do -

atre eomprimide superior a la prasidn eimosflrica, y demds quz el ai-
re sea Yo mis seco posible con el fin de evitar huwncded del medio am-
bicnte on los fotoceldas mencionadas, y ast pueda lograrse el funeio-

namiento adecuado de dstas.
Ademds de requerir aire comprimide en las lineas do so--

bre previon del cobesal detector, se requiere para ol funcionzmiento
adecuado de su sistema de wmoduleeitn eto.
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Inspeccionador de Botellas Vac
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Unidad Fropereionadora.

Ia funzién principal de fste ecquipo es la de proporeic-
nar cantidades correctas de agua ¥ jarabe, f&id consiitufda en parte
por vdlvules o bombas wewnfticas a iravée de las cuales Fivpe el e~
gua 0 el jarzbe, i durante la operacifn del equipo se registrasen -
varizeiones de presidn de aire, la cperacién de dichas vdlvulas 6¢--
rfa incorvecta, tenidndose comp consecuenein wna mezcla agus-jarabe
fuera de las normas establecidas por el departamento de coniral de ~
ealidad.

Sincrometro

MAquing Llenadora- Coronadora.

Esta ce la mfguing qus requiere de mayer cantidad de ai
re comprimide para su eficiente fumcionamiento, La eecases de éste -
flutdp trae como consecuencia pérdidas debidas a un mal llenadg (ba-
Jo contenido de llquido en la botella) y debidas a las fugas de gas
earbinieo provecado en cada yna de las vdlvuilas de llenado.
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Méguina Empacadora

Coms se meneiond anteriormente en esta mdquina, se --
efectila el empacado de todo aquel producto que ha satisfecho las -
normas estableeidas por el Departamento de Control de Calidad.

La Laja presitn de aire, provoca wn mal funcionamiento en el cabe-
zal y en la mesa elevadora de dicha méquira, teniendo como conse=--
cuencia una excesiva rotura de botellas y desperdicio de producto,

lo que hace atin mds costosa 1a elaboracién del producto terminado.

- 22 -



2.2.- Capquzdad Requcmda y Presidn de Operceidn en eada
uro da los cau,pos.r ’ :

Las cagactdaaes raqueridas y las presiones de operacidn-
prapomwmr’as por- oo fabricontes de maguinarias utilizada en una --
plenta anbotalladora son indicadas on la sigutente tabla.

Hiquina Constuno Presidn

‘ 43 /min, piesd fmin, Ka/em®  Lbs/pulg®
Leavadora de.boiellas 0.0849 3.00 2.81 40
Inspector eloctromico  0.2547 9.00 2.61 .40
Unidad propereionadora . 0.0560 2,00 4,22 60
Dleradora ; 1.698 §0.00 422, 60

Evbotzlladora 0.445? 15,75 4.28. 80

Factoves de eonversidn:

1 kg/cm® = 14,223 Lbs/pulg?
1 Lbs/pulg? = 0.0703 Kg/omd
1 uted = 35, 31 piesd
1 pied = 0.0293 mtsd

2.3.~ Capacidad total necesaria.

La capacidad total ncecsaria para logrer el corrceto -
funeionamiento de cade uno de los equipos anteriormente meneionades,
es obtenida de las siguientes bases

1.~ Debide a que exictirén caldas en lac tuberfas, vél-
vulas, ‘conexionas y aceccorios de le instalacidr,.se condiderars la
presidn de descerga del compreuor cuperior a la desearga serd igual
@ 7.00 ¥gfen® o sean 160 Ibs/pulg.

- 23 -



2.- Se conpidera que précticamente la comprasitn en ol
compresor as adiabdtica, por lo cual PYK = constente, que s la c--

cuacion para wn proceso adiabdtico.

3, .Como ¢l equipo newnfiico va a cer instalado on la
en la Cd. de Guadalajara, Jaltsco, la cual se encuenira ¢ 1,589 me
troo sobya ¢l nivel del mar, eon la ayuda de la tabla eiguiente—--
( tabla No. § } cc determine wn factor, cl cual es crpleado al e--

fectuar la correceién por variceidn de la prasidn atmosférica.
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K1 fuutér wul;laado en la corrcecidn por aliura eo obte-
nido  on la fovma siguicnte:

. Convultando la tabla No. 3 se deduce que fa presidn at-
mosférica al nivel del mar, ea igual a 1.033 Eg/em? cbsolutos, a sea
14,696 Lbo/pulg? absolutas. Para enconivar la prasién alwosfdvica -
reinante en i etudad de Guadalajara a 1.589 motros eobre el nivel -

del mar, hay la nccesidad de kacer la siguiente tnicrpolazidn:
8

1,526 retros - 0.860 Xg/em2 abs
1.831 imatros - 0.g2g w n on
305 meiros - 0.032 ¥g/cm? abs
L]
1.588 netros
1,536= metros
0.063 metros

Efcetuando una regla de tres:

305 metros - 0.032 Xg/om? abs
63 metros - b4
X= 63 x 0.032 0.00654 rg/cml- aba
305
0.860 - -0.00654 = 0.853¢ Kg/om? abs. ( 12.157 Lbs/oulg? abs.)

De lo anterior ee deduce que la capacidad roguerida o -
una eltwra de 2,589 meivos sobre el rivel del mar, as obtenidz multi
plicando la cantidad requerida al wivel dol mar por ol siguiente fac

tor.

n
0.860 Ka/er® gbs, _ _ 1
0.8554K kg/em® abs.
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&,- Para afectos J‘i;ualés la vida il considerada a los equi--~
pos es de 10 afios, {en los cuales se considera wie decpreciavion anual ---
de un 103). Por las experienctias obtenidas en la prdctica, y consideran---
do Gue telricamertela vida fitil de los equipos sea 10 aiios, ast como law--
posibilidad de wne ampliactidn fuiura, se ecbima que los desgastes nabura--
les ceasionados por el trabajo, itunto cn el vomprosor como en log equipos-
operados por airve, durante su vida #ii] bajarén su cficiencvia de operceitn
en un 405, Dabido a lo anierior cs recomendable eofecivar un ajuste a las -
capacidades demandadas en un 40%.

Las capavidades demandadas en cada equipo som las siguientes:
al.- Lavedora

= 2.8 ):g/cmz

N’u
1

¥, = 0.0829 wts frin.
9
7.00 Xg/em”

it
[X)

Ll

v, = X

. . e &
Haciendo uso de la coeuaeién para un proveso adiabdtico PV, en

la que k=ep/ev relacidn de calor cspecifico o presidn constante y calor --
copeetfico a volimen constante. KL valor de (k) para ¢l wivé os igual a —-
.42

Despefands u.,k y efoctuando opercetiones s tione:
2

sy (2L . v o= - -
Vok = Vi* (p5) e =V B 1k
- 2:81
Vo =0.0849 () 0.71 = 0,044 mto® fmin.
v, =0.014¢ e fmin [ 1.57 pies® fmin.)

Correceidn por altura:
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£

= 0,044 x 1,21 % 0.0537 mta, frin,

Ajuste =70,0537 + 40 % = 0.0537 = 1.40 ,
= 0,0758 ‘mt‘o.d/min'. { 2,60 pica'x/min.)

I

b), - Inspector Electrénico:

v, = 0.2507 mt8. fmin, B, = 2.81 Kg/om®
. 2
R x P, = 7.00 kg/em
Efectuando operaviongs itencmog:
e 21 071 _ 2.81 :
7/2 VJ (PZ J = 0.2547 YNl 0,71
v, = 0.1358 mes.”fmin,
Correceién por altura:
V, = 0.1585 = 2.21 = 0.2023 wts. " fmin.
Ajuste: 0.1615 + 405 = 0.1613 z 1.4 = 0.2258 mts.*frin,
Vy = 0.2258 mis. 3/mir.. ( 7.98 piass/mir:. )
o). - Unidad proporeionadora:
VJ = 0.0560 mts.';/mir.. PJ = ¢,28 P.'g/c.'nf‘ -
o
v, = b4 Py = 7.00 Yg/om!
Efectuando operaciones tenemos:
N b1 0,71 o o 982, 0.71
V2 = VJ (?2 = 0,0880 (—7—.‘03 )
v, = 0.0895 mts.’ fmin,
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Corraceidn por altura:

0.0205 & 1,21 = 0.0478 wts, " Juin,

Ajucte: 00476+ 40%'= 0,0476 = 1.40 = 0.0666 ms.>fmin.

L ¢ 8 35 piea’fmin.)

4.22 Kg/c-mz.

W

S/mn._-" S P

1,698 mt.
: » = 7.00 }(g/cm.z

oo
1

Efectucndo operacionas tenewos:

P, 0.71 4.22 0.71
V1 (—Ff) = 1,698 ('7—.‘0"-'

1.180 mts.® fnin.
Correceidn por aliura:

2,180 = 1.21 = 1,428 wts. S pain,

AJusto: 1,428 + 40% = 1,428 £ 1.4 = 1,959 mts.z/min.

2,00 mis. s/m‘n. (70.62 p'icas/min.)

€).- Empacadora:

0.4457 mie.” Juin. P, = 2,22 Xg/am2

X P, = 7.00 Kg/en®

Efectuardo operaciones ienemos:

- 20 -



1 0.71 N S 4.2 0.71
oty (E ) T memst (g
VZ = 0.3113 mbo. S/pmln.

Corveceidn por altura:
Vy = 0.3115 = 1.21 = 0.377 mto.’ Jmin.

bjusto: 0.377 + 40% = 0.377 @ 1.40 = 0.5278 mbs. fuin.
Vz = 0,5276 mlsa.s/min. { 18.63 picujln:in.)

La capacidud total demandad es igual a la swra de las -

capavidades parciales demaendades por cada equipo.

Ca pacidad total = 2,93 mta.s/min. (108,27 Pigs® /min, )
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cCAPITULO 1

" GAICUIO ¥ SELECCION DE YUBKRIAS

El ugo de las tubertas es al metodo més comowenie ---
erpleado parc el transporte de fluidos, desde un punto a otro.
(Se comprende por un fluide, wna substaneic que cede a cualquier-
prasién que tienda a altevay oy forma. Los fluidos incluyen tento
a los lfguidos como a los gases). La tuberfa de scceibn cireular-
es la mfs frecuentemente utilizada, porque su forma ofroccs  gran-

- ‘revistencia estructural.

Antes de entrar en detelie on la seloeeidn de tubcrfas-

eorrespondientes, es rocomendeble tewer presente lo siguiente:

Las tuberfas para aive comprimido, deberdn de ser, de -

re suficiente parc cvitar la excceiva eaida de presidn bajo
condiziones de fluje .nilximo. Deborén conienar tawyouas restricct
ones como sea posible, [os recodos apudos doben cvilarse, Yy usar=
se iubos encorvados domde sea posible. Los remales de alimmztac'i_ﬁ_ﬂ
n del equipo, vdlvulas y conexiones do ranguera, deberdn cer lo -
sufieientanenia grandes para dar el flujo mdcims ler metros efbi-
la herra--

tuberias -

de aire comprimido en la diveceitn del Jlujo del eire, para que -
tanto la gravedad, eomo el flujo el aire arrasiren cl agua  ~--
(o condencado) a las irargas, o ramales de descarga de agua, loca

izados er los punics bajos dol sistemz de tuberfa, los cuales -

deberdn de scr purgados regularemcnte,

Con el fin de proieger el equipo congetado al sisiema,-

tos ramzles o coneccioncs nunca Jeberdr tomarse de la parie info-

Zor ds la Mfrea principal de cive, pora eviier que la humedad =

'3

eondzsada llegue al equipo o mewunicnra. Las corceeiones deben =
Jhacerse en la parte superior de las lfncas prineipales, cxiendiern
do la salida kazia arrila on lz ~isma forma en que queda 1ilusirz-

da en la sigulente jigura:

t
€
o

'



consore re 1y
soctarion ERVTP P

El flujo en tuberfas esté sicmpre ecemperade por - - ~
fricetdn da las partfewdas de fluido contra las paredes de la tube
rfa, y eongecucntonente por pfrdidad de cnergfas aprovechables.
Con el fin .de lograr una correcta scilceeifn de las tuberfuss es-
indispensable tenar un conociniento awplic de las propicdades qui-
micas (es egte fluldo} on que una forwa directe dntervengan on la-
seleceidn inecorrecta 6 una eonstderseidn rula de colas propicdudes

nos puede haver caey en 2l eryor do elegir luberfes inedecucdes --

para Lograr un oficianca funeionamiento de Loz eguipos.

Como Ba hizo rotar anteriormente el Flujo en tuberfas ~-
estd aglempre acompanado por la friceidn de las particulas de flui-

do contra la pared de la tuberta, congecusniercnte cxiSte wig caf-

da de presidn en la dircecidn del flujo. Las p€ de friceidn-
er tuberfas esidn sujetas e canbios en el difiiciro y a la

dad d2 la pored de la iuborfa, Para wna relacion de flngo

un factor de fricoilbn tipo la ealda de presidn por pic de
varfa invarscmantc con el difmetro. De tal manera que wiz paducei-
On de didmetro de un 2% causa en incremento en la eafda do prasidn

de un 105, Ung reduceidn en el didmetro del 5% cauca

en la cafda de presidn de un 235, En mushos servieios el int

de la tubertas se encucniran con frecucncia thnerustadas con caeaq -

mas de suciedad ¢ de watorias exiraics, las cuales prsuocan 2as pe
duceidnes en el didretro de lo tuberic, y como corsgeuineia aliao=
catdas de presidn,



Ia velocidad micima poctble en las tuberfes cn la velocvidad -
del conide, Fsta velocidad ocureivd en el exirgmo de descarga o on wna-

drea extrecha, cuando la eafda de presidn s suficieniomenie alia.

5 IR R od Ganeral. -
Isemdirico; Sccetén Al Véage figura
Material y Corexioncs
Tuberfa 6,02 metros
2 codoa de 90°
1 tes {(paso vecto)
1 vélvula de globo fabierta tatalmante)
Gaste (flujo} de aire = 2.893 misfuin (102,27 pies /mm)

Las tam,au Ko, 4 y No. § determinan la cafda de presidn de ci
re en Lus/,aulg . por cada 100 pies de ongitud, y lae pirdidas por fri-
ecidn en corexiones de tuberfa vespectivamanie, y los diagramas de is9-
ndtricos da tuberfe son utilizadoc en la seleceidn de la tuborfa.

Para el gasto anteriorzrmte wenetonade de 2.0 .—vf,os/min o seq
102,27 pics:’/min la cafda de presifn en /;ulg por cada 30 metpros ~-
(6 200 pies) de tuberfa es obtenide consultordo la tabla Wo. 4.

Gasto Catda da presitn en tuberfas de:
31,750 m.m. 38.160 m.m. 50. 800 m.m.
(1 1/¢4") (1 172"} (2

mr'.a'g/min picca/min A’g/ame Lbs/puigz A’g/cm2 Lbs Pulgg }{g/cmg L??G/Pulgz
2,83 102.50 2,2¢ 31.80 0.998 24.20 0. 574 3.90

Las pérdidas por Jriccidn en corexiones de tuberfa en serminps -
equivalente on metros de tuberfa en ifnea recta, son encontrados en la —-
tebla Np. S




La tuberis do 38,100 m.m. (1 Y/7"* pulr) de dinmetro no
e¢s recomandnble por rer miy ulia la caida de presion debida -

a quoe el trana de tuberin es muy pegucHa.

3,2 .- Dorivaciones

Isomoirico Seccion B).- Vease figfara

Naterial y Conexiones

Tuberis Y.52 woiros

2 codos de 90°

1 Teo (paso recto)

fasto {f'lajo) do aire= 2.75 mts3/min. (97.263/::\111).

rara un gacto de 97.76 picz:}/min 1la cnida de yresion -
el Lbs/pu.l'g2 por cada 3u.J0 wte. {0 1uJ pies) de tutorin es od
tenida consuttnndo la tabla No.4 o interpolando enire los ui—.
raiantes voloras:s
Gasto Caida de prosion en tuherinc do:
31,799 mama(l 3/4") 38,430 (1 1/.7) 50.000 mem.

o S ¢ . 2 2
who 3/mi.m picBB/min Kp/em Lvs/ pul;;‘x(f,/cm‘ Lo/ pulg Kefem Lbs/pu T

2.93 100,50 2,24 3.0 0,998 14,09 0.774  3.90
2472 90,12 1,96 27,90 2,87% 1f.64 D242 3.4
2.5 97.26 . 2B.60 0,910 1I,bE G278 152

Las perdidns por friscién en conexloner do tuberin on ter
ninos couivalenics on metron de tuberia on liner rocia son encan-

trudos en la tabla No. 5.

tonexionesn 31,750 neme 384100 mome 520010 mams
4 codod ca \))o 2.12 mts, 248 mts. 1.16 nis.
1 Toe (paro recto) p.54 ¢ 0.67 v N9 v
Tuboria .50 5450 " 5:50  w

Total 8.16 wmtz. 8,65 mis. 9.57 mis.



Tenteo No. -1.- Q’;{berfa e 50,800 mm. (8"} do dinfmetm.r

Ca':da',de pz*aézlé’n en Hg/bmz cm'raépondientes a 9.57 wts,

de tuberfa.

30.00 mts ‘de tuberfa ~ 0.278 Kg/ém

9,57 0 "o ™
z= 8,87 & 0,276 = = 0.079 }.'g/cmz
30.00

La presidn de utilizacidn en el punto 3 es igual a la presidn

en al punto 2, (Véase siomftricos) menos la catda de prosién on la -
. tuberta (.’-’fJ;_ :

tuberta:

P,= P, - Py = 0.796 - 0.079 = 6,667 Rglen® (95.22 Iho/oulg”)

Tanteo No, 2.~ Tuborle do 28.100 m.m. {1 1/2") de didnctro.
catda de pregidn en }.’g/cma correspondicntes a 8.65 metros de-

n
30,00 imis de tubarfa - 0,910 Kg/em™
8.5 " m - o - "

= =8.852 0920 = 0.263 Kglen®
30700
2, = Py = Pp= 0,740 - 0,203 = 0,460 Rgter® (92.60 Lbo/pulg®)

TPenteo No. 3.~ Tuberfa de 31.750 m.m. (1 1/4%) de difmetro.

. 2 - o
Catda de presidn en Xg/fem  cerrvespondicnies a 8.13 metros

ce tuberie:

30.00 mts da tuborfa - 2.02 Xg/wne

8,38 " v ] - =

z=8.36 285,00 +0.55 I{g/am2
39,00

Py = Py Pp= 87465 - 0.55 = 6.19 Zg/on® (88.84 Ibs/fpulgs)

- 35 -
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Coriclucién;, . _ . I .

‘La tuberis recomendable es ta do 54,800 m.m.{2") de“dim;nctro.
L twbersa do 38,100 mom. (1 1/89) de diameiro tnnbisn sqtir_fnce;" lag ="
fecanidades pere con lo finalidsd Qe busear una mayor economia en ia ~

instalacién os ha descirtudo.

Icomotrico Seccion C). Vense fipura
ilaterinl y Conexionsa

Tubersa 6.0 metros

1 Teo { paso recto )

Ganto (flujo) de aires 0.142 mtss/min (5.01‘pias3/n'\in)

¥ara un gasto de 0,142 nnt53/min (5.01 yiessfmiﬁjlﬂ ¢nidn de -
prenion on Lbs/ pulg" por cada 30.00 mts (& 10O pier) de tuberia es ob-

tenide convultando la tabla ¥o. 4

Gasto Caida de presion en tudberins ge ¢
9555 memy 12,790 men. 19.05@ mem.
(3/¢) Cyz)y {374)
m1=3/ nin pies3/mm Kz/cm;‘ Lo/ pulgﬁ Xc/zmlfrz Lbs/ )'ulﬂx‘ Ko/ c:n? Lbs/pu lg’
0.14% 5.126 1.299  1B.40 0.391 549 0.0917 1.30

Los péreides por friccion en conoxiones de tuberia en términcs -
eguivalentes en metros de iuberia en lz linca recta encontradon en la_

tabln Ho.

Conexiones 94525 meme 12,700 mam. 15.05Q0 m.m.

1 Pea (paso recto) 0.15 nte. 0.21 mis, 0.33 npts.
Tuberis 6,00 mtc. 6.00 mis, 6,00 miz.
Totel 6.15 mis. a.2l  mtu. 6,33 mtz,

Tanteo No.l.- Taberia de 9.5.5 m.m, (3/€) de dianeiro.
2 .
Gaida do precion on Kg/em ocorrosypondicntes a 6.15 motras

de fukeria.
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el punto
.{Pf)..’.

tuborfa.

dignetro

30.00 mts. de tuberfa - 1;200 kg/um2

. 6.'15“‘".;,'!,‘ mola X

X=6.15 = LZ;‘??’ s = 0.265 kg/cmz { 3.78 Lbs/pulgz)

La presibn de utilizacién en el punto ¢ es igual a la prestén en
2 (Véaso ieondtricos) menos la cafda do presitn en la tuberfa --

By'= Py - Po' = 6.746 = 0,265 = 6.481 Xg/en® ( 92.56 Ibs./pulg)

Tarteo No. 2.- Tuberfa do 12,700 mam. ( 1/2") de didmetro.
La cafda de presidn on kg/cmz corpegspondicntes a 6,21 metros de

30,00 mts. de tuberfa - 0.391 kg/em®
g.81 " “ " - ¥

= 621 0.391 = 0.0802 kg/en® (1.1¢ Lbsfpulg®)
30.00

4]

By = Py = Pp = 6.746 - 0.2802 = 6.67 kg/em® (95.20 Tbs/pulg)

£l tanteo correspondiente a la tuberfa de 19.050 m.m. (3/4") de
no se realiza, por terer unz cafda de presitn demasiedo baja, y

por resultar aniieconémica su instaleeidn.

Corelusidn:

La tuberfa recomendable es la de 9.525 m.m. ( 3/8") de difmetro

Las iuberfes de 12.700 m.m, { 1/2") y la de 19.050 m.m. son descartadas
por ser anticcondmicas su instalaeibn.

Isométrico Secctidn D).- Llencdoras:

Katerial y Corextones

Tuberfa 10.00 metros

1 eodo dz 90°

2 tess (paco recto)

1 vélvula d¢ globo (abierta totclmentel. .
Gasto (flujo) circ= 2.22 mts®/min  (78.63 picsslmin.)



} Para un gasta da 2, 2° mtas/tm.n (78 65 pies /min), la caf-
da de prc swn on Las/pulg por cada '30:00 mts.”( 67100 pies) de tube
rfa es obtenida cansultanda la tabla Mo. 4'e mtewoland‘o entrs Zaa -
stguientes valores: ™ .- :

Gas'to LR Cafda o’ px'eamﬁn sn tubarfzzs do :
' 51,750 maml (1 1/4“) 38.100 m. . (1 1/2")
mts® fmin picsalmlﬁ A’g/cn_l : Lba/pulg ' kg/cm bs/pulg
2,17 76.90 1,268 18.00 0:568" 1 8.04.
2,55 83.30  1.49 21,10 . 0.665 . 9.43
2,22 78.63 1.44 18,94 L 0.591 8.40

Les pérdides por friccicn en conexiones de tuberfa en ter
o™ ) . N
minos equivalentes cn metros de tuberfa en lineas reeta con ercontra--
das cn la tabla Ho, §

Corexiones 31,750 m.m. 38,100 m.m.

1 codo de 90° 1.06 mta. 1.2¢ mte.
2 tees (pado racto) 1.08 mts, 1,34 mts,
1 vélvula de globo 11,76 mts. 13,77 mte.
Tuberfa © 10.00 mts, 10,00 mts.
Total 23,90 mto, 26,35 mts.

Tanteo No.- 1 Tuberia de 31. 750 m.m, (1 1/4" )de didmetro
La eatda de prosidn on Kg/am correspondicntcs & 28.90 me
tros de tubsric.

30,00 mts, de tuberfc - 1.44 kg/en®
23'99 " " " - X

X=25.90 x 1.4 = 1.062 kg/en® ( 15.10 Lbs/pulg®)
30,00 .

La presidn de wiilizacién en la llenadora (punto 8) cs --
igual a la presidn en ol punto 3 menos la cafda de presidr en la tube

ria (Po):

- 38 -



tuberfa.:

. .’(anzbco I‘Jo. 2.

» = "3" Pf'= s;ss? -‘1.062_% 5.605 I(g/cm2 (0.12 Lzm/puzgz)

: "’uburff' de 35 100 m.m, (1 1/2") de c'idmctro --

| 30,00 wts' de: tubovfa - 0.597 Kg/en® .
‘26 3500 e . x

ze 35z 0,681 Kg/em® (7,55 Lba/ pulg’s

P, = P‘_— P = 6.667 - 0.519 = 6.148 Xg/cm (87.87 Lbs/}’uzge)

‘531'

Conulusidn:
La tuberfa recomendable cs ta de 32750 m.m. (1 1/4") de difme

tro por ser la que mds cconomfa sctisface las necestdedes.

Isoméirico  Seccin E).- Inspector Elfctronico.

aterial y Conzzicnes

Tuberfa 3.00 motros

1 Tee (paso mecic)

1 vélvula de globo (normalmente abiertal)

Gasto (fiujo) de cire = 0,225 mtas/rmin (7.98 picss/min)

el k4
Para ur gasto de D.225 mic®/min (7.98 pies”/min} lo cafda de-

presién en Eba/pulgz por cada $0.00 meiros (& 100 pies) de el clileulo-

un gasio
tabla de

3, .
mis" /min

0.218

N 8, .
de 7.69 pres® fwin el cugl eo encontrade directomente en la --

valores
Gasto Cefda de presién en tuberfas de:
9,825 mm. (3/8") 22,200 mon. (1724}
p'iass/min I-.’g/cm2 Lbs/pngz }{g/cmz ’ Lbs/pu192
7.68 2.878 40.70 4,86 12.20
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Lea pu:vdzdas por friceidn en conexiones de tuberfas en torminos
)auwalcnt.cs en matros de tuberfa en Z‘Enca recta gon encontredos en la -
tabla No. 3.

Canc:cwnen BRI S NYT nom, . 12,700 m.m,

"1 e (paso vecto) 0.5 mte. - 0.21 mts.
1 vélvula de: gZoba B 5.66 ¥
- Twverta: - T N © .00 "

7,47 its. 8.87 mts.

‘ToTAL

Tanteo Na.‘ Tubarfa de 9 525'm.m. (3/8") de difmatro
Cafda da praszdn en g/cm correspondwntes a 7.41 metros da -
tuberias -

30.00 mts de tuberfa - 2.875 }fg/cmg
7.41 " " u - z
2
x=7.41 x 2.875 = 0.68 In’g/cmz (10.10 Lds/pulg”)

La presidn de utilizacién en ol inspector cleetrinizo (punto €)
28 1gucl e la presidn en el punto 5 meros la cafda de la presidn en la -
tuberta (Pf):

= 5,605 - 0,660 = £.93 /g/c"z (70.00 Lbs/puig®)

Tenteo Fo., 2.-Tuberta de 12.700 m.m. (1 1/2") de didmetro
Cafde dz presisn .zr_lx’g/cm2 eorrespondiant a 8.567 meiros da
tuberfa. '

~ 30.00 mte de tuberia - 0,86 Hglon®
8' 87 " " " - =
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X = 6.87 = 0.86 = 0.255 Kg/en. (3.60 Tbs/pulg®)

Py = Bg - Py= 5,005 - 0.255 = 5.35 Kg/an® (76,52 Ibs Jpulg’)

Conelusion: .

Daebido a que este equipo reguicre de una presibn minima de operc-
cidn de 8.81 }.'g/t.'m2 (40 Lbs/pulgz) para operar eftioientemente la tuberfa -
' recomagndakle es de 9.525 m.m. (3/8") de didmetro con la cual se obtiene --
wma presidn de utilinecion de 4,93 l\’g/cm2 (70 Lbs/pulgz) la tuberfa de --
12,700 m.m. (1/2") de didnetro cs descartada por resultar aiticcondmica eu

tnatalecibn.

Igomdtrico  Scweién F).- Dipacadora

Haterial y Conczionea

Tuberfa §.00 metros

1 Tae (paso recto)

1 vélvula de gioko

Gasto (flujol) de wire = 0.527 mtss/min (18.63 piess/min)

Para ungasto de 0.527 mtas/nrln (18.63 picsslmin) la cafda de ---
presién en Lba/pu192 por cada 30.00 metros (8 100 pies) de tuberfu es obie
nida consultando la tabla no. 4, ¢ interpolando entre los siguientes valo-
rea:

Gasto ’ Catda de prosibn on twberfa do:
19.050 m.m. (3/4") 25.400 m.m. (1")
mtsz/nrin piees/min Xg/amz Lbs/pulgg J{g/cmz Lba/pulg

0,453 16.02 0.84 11.8¢0 0.239 3.39
0.543 13,22 1.20 17.00 0,343 4.87
0.537 18,63 1.13 16.06 0.323 4.59

Las pérdidas por friceifr en concxiones de tuberfa cn tfminos --
eguivalentes en matros ds tuberfa on lfnea recta son enconirados en la ta-

bia Ho. 5. .
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Conexiones - ; 19,0580 m.m, . 25,.40b mi,

1 Teg fpaso raeto) L 0,33 mis, 0,45 mts,
? valvula de globo, 7.04 . M. 898
" fuberta - 8,00 " S 8.00 "

fotal o7 16,87 mbe. | 18.41 ambs.

Tanteo Wo. 1.- Tuberta de 19,050 m.rm. (3/4") de dfwnatro
Catda da praaiﬁrz en Kg/cmg'correapandientc a 18.37 mctros
de tuberfa: . :

30.00 metros do tuberfo - 1,13 .l.'g/(:n':2

18.57 n n " - ¥
®=126.37 2 1.13 = 0,617 igfem® (6.77 Lbo/pula’)
3000

La presisn: de utilizacién en lo empepadora (punto 7) en isual
a la presidn en el punto 3 meonos la eatda de presiin en la tuberfa --
(P f)

P, = By - Py 6.667 - 0.027 = 0.050 Rglei® (36,45 Lho/oule”)

Tanteo Ho. 2.~ Tuberfa de 85,400 m.m, (1"} de didrotrs

Cafia de presidn en k‘g/cme eorpecpondicnte @ lo J8.41 meiros

de tuberfa:
30,00 mis do tuberia - 0,323 Xglon’

18,41 mie de tubcria - @
2= 18,41 z 0.523 = 0.198 Xgjon® (£.82 Lbs/muilg™)

By = Py = Py = 0,007 - 0,290 = 5.409 Rg/ea® (92.40 Lbe/ouigt)

Coneluaidn:
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Como -la prasidn requerida para la operacifn de la om-
pacadora es de 4.22 x‘.’g/c'ng' {60 Lbs/;ﬁulgg), el didmetro de la tuberia
recomendable es de 19.050 mum. { 3/4"), eon la cual se obtendrd una -
presién de utilizacifn en la empucadora de €.050 kg/cmz (86.45 Lba/
pulgz).

Inomstrico Seceifn ¢ J. Equipo Proporcionador

Haterial y Concaiones:
Tuberfa 7.00 mctros
" 1 Tee (paso recto)
2 Codos de 90°
1 vélvula dz globo.
Gasto (flujo) de aive = 0.0668 mtsS/min (2.35 piaa‘;/
min}.

Para un gasto de 0.0668 mtssfmiri(z.SS piaes/min) Ia-
eatda de presién en Lbs/pulgz por cada 30.00 mts. { 6 100 pies} do ~
tuberfa es obtenida consulatando la tabla No. 4.

Gasto Cafda de presibn en tuberfas da :
o 6.350 m.m.  (1/4") 9.525 m.m, (3/8")
uteS fmin pies® fmin Kglem®  Lhofpulg® kglon®  Ibe/pulg®

0.0725 2,56 1.60 22,90 0.335 4.76

Las pérdidas por fiecién en cinexiones de tubarfa en
tevminos equivalentes en metros de tuberfa en linea recta son encon~

““trades en la tabla 30, §

Congziones 6,350 m.m. 9.525 m.m.
1 Tee (paso recto) 0,15 Mis. 0.15 mts,
2 Codos do 90°%  0.42 " f.ép "
1 Valvula dz globo 4.26 " d4.26
Tuberia 700 " 7.00 "

11.83 Mis. 11.83 Mta.
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Tanteo No. .1.- Tuberfa da 6.350 rﬁ_.m. ( 1/4""’) de difmetro
Cafda de presibn en Kg/in® correspondicnies a 11.83 mts.
de tubsrfa ; - : : RNy : !

30.00 mts. de tuberia - 1.60 kg

fem
12.83 Wi w i A

X 11,83 ' 1.60 = 0.632 ky/en® (9,00 Lbs/pulg®)

30

La presién de utilizacién en el equipo proporeionador, punto
4 menos la catda de presifn on la tuberfa ( Pf)

Py =Py Pp= 6.481-0.632 = 5.05 Kg/em® (83,56 Lbs/pulg®)

Tanteo No. & - Tuberfa de 9.525 m.m, { 3/8") dc difmetro.
Catda de presibr en i.‘g_/u-vlz correspondientes a 11,83 mto. de
tuberfa.

30,00 mts. de tuveric - 0,335 }.'g/cmz
11.83 Mte. de tuberfa - X

X= 11.83 = 0.335 = 0.134 Kg/cm?‘ (1.89 Lbd/pulgz)
30 )
- By 6,481 - 0.134 = 6.347 Kg/en® (90.67 Liws/piilg™)

P8=P4

Conclusibn :

Por acoromia as recomendadle la tuberfa de 6.350, mum. ( 1/4")
de didimatro, con la cual se obtiene erx el equipo proporzionador una --
presibn de utilizacibn de 5.85 )ig/cmz (83.56 Lb/pulgz).

Isometrico Seecibn H} Lavadora

. -Material y Concxiones
Tuberfa 10.00 metros
1 Tee (paso recto)
1 Codo de 90°
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"1 véluula de globo
Casto (filujo) de aire = 0,0755 mtasﬁnin { 2.66 picas/ min}.

Los tanteos efeciuados para la scleceidn de la tuderia de-
la unidad proporeionadora, son vdlidos para la lavadora, puesto -
que los gastos demandadoe por ambos equipos eon cagi log mismos.
De %o anterior se saca caino concusidn que la tuberfa recomendada
para la lavadora es de 6.350 m.;m. (1/4") de didmeiro.
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PERDIDA POR FRICCION EN CONEXION DE TUBERIA

En términos equivalentes de metros
de tuberfa en lfnea recta.

GV A5 12,700 FENETY 25,400 SIL750 SEIOU SUTOUT |
m.n, n.m. m.m, m 1, m,m, mm. mm, .,
Vdlvula de compuerta
{abierta totalmente).v.vus. 0.09 0.09 0.10 0.13 0.17 v.22 0.28 0.33
Tee (puso recio) 0.15 0.15 0.21 0.33 0.45 0.5¢4 0.67 0.91 I
Tee { Pago por un lado 0,76 0,76 1.00 1,28 1,61 2,13 2.46 3.16
ELl da 90° 0.42 0.42 0.52 0.64 0,79 1,06 1.24 1.58
vélwla angular \
{abieta totalmente )ovvss 2.43  2.43 2.83 3.50 4.48 5.88 6.88 8.83
Véivula de globo
( abierta totalmente .... 4,26 4,26 5.68 7,04, 8,96 11,76 13.77 17.67

TABLA No. §



8. 8.~ Tarque acwmulador y accesorios de| la instalucidn.

Como ya ce hebfa mencionado anteriormente, del acondieio-

noniento edecucdo de la instalacién depende el que sp obtenga un inere~

mgnto en la producetdn, a costo reducides.

La funeidn que tiene cadn uno de los gecasorios es la 8i~

guiente @
Tange acumuledor { reeibidor de aird ). El recibidor de~
aire eg parte cscncial en ta instalaeidn de un equipo newmdtico.
En €1 ge absorben Ios pulsaciones en la linea de dpscarga desde el com=
presor, suavisendo el flujo de eirve a la lfnea de pervieio. Sirve como
un reeibidor para el alracerauiento de aire comprinido y cubrir cual---
quier demanda repeniing superior ¢ la capacidad dqi compresor. Otra da
sug funoiones ¢s que s2 uttliza para precipitar Uy hwnedad la cual pue-
egtar presente en el gire que sucefona el comprespr, o que puede ser --

econducida a iravés de Los intcreambiadores de calor,

Forma perte del recibidor de aire, |la vdivula de seguri--

dad las cuales munea deben ser calibradac a la misma presitn de operaci
8n, y tampoeo a la presidn del disefo del recibiflor. Para su eqlibraci-
on deberd de seguirse el principic que indica, que sicwpre la presién -
de oporazidn de wn oistema deberd ser por lo menos un 5% mawvor que la -

presidn de dicefo del recibidor, de acucrde conlel cddigo de la ASME el
ea Comprimidos. Indica-

cual fuf adaptado por el Insiituio de Aire y G
dores de presidn {manSmatros) de los erales el mds utilizado es el de ~
Bourdon, y el cual tiene como finalidad priroiyal indicar la presién --
sistente en el interior del recibidor. Bl manpole o entrada wombre uti
liseda para efectuar inspeceiones peribdicos.

Filtros de aire. El aire seco cemprimido es en elemento -
altamonte efioiente y flexible que provee wn medic de energfa parg to--
dog los yequerimientos de la Industria en gomgral. Para utilizar esta ¢

nergla al méximo deben tomavse algunas precaysiones bdeicas,




La saelevetdn adecnada y el wso del filire maa. epropiede
para un trabajo determinado lo dafonderd contra las condiciones mis co.

mines a laz lfneas de aire comprimidas.

Escamas de ozidacidn, partfculas de sellador, lubvricantes
de aompresor condersado y deteriorado esifn presentes imherentemente en to
do el stetema de aire compyimido, Estos contaminantes deben ser ramsvides
de las lineas de aire comprimide, antes de que sc les permite entrar a he-

rrantentas newndticas (equipos accionados por aire).

EL aire sucoionado por un comprasor froouentemente contia
ne oblidos que pucden o xo sar efeciivamante vemovidos a lz enirada del --
compresor. La humedad siempra presenia an un steloma de aire ecuprimido --
acelera la coreocidn de las tubevrfas transportadoras, y resullan acwmiig--
ciongs de esvamas y oxtdavionca, (uando estos producios de la corrpeidn ca
desprenden de la tuberia, son arrasirades pro ¢l alre o todo ¢l equips co
nectade at sisteme de aire comprimido. Las cscames que consivten on Cuido
de nmiorvo son cxiramadomenta abrasives y rayerdn severcronie las paredcs -
del eilindro; donde . tod ;:- las superfieies con las euelos tengan contectos
Ast es por lo que resulia indispensable remover todo matericl v6lido del -
aire conprimido.

La cantidad de conderveds crisiente en cualguivr sisicma~
de aire depende de la hwnadad relative del aire que cntre y de la canitdad
de aire comprimido que se esid wsando. Il agua que ¢ permiia cntrar o acu
mular dentro del equipe que. ge actua por el aire , acclere la corrositn de

las partes viteies do trabofo; cumentando acf ¢l cousso de manienivicnio y

acortande la vida del equipo. Frecuentemenze, el lubricante del cowprossr-

ec tntroducido en el pictoma de tuberfac, Eote lubricente dutoyiovado so ~
deposita en la mayorfa de las superficies con las que tienenm conicctos for
mando depbcitos o contwmiraciones gue hacen neecsario el filtredo eficion~
te del aire comprimido. De lo anterior s¢ duduee gue la filiracitn del —w-
aire comprimide se obtiene wn mayor rendimiento dol equipe movido por ai-
re, ge controle al minimo los gacios de mantentmicnto y se prolenga la vi-

da del equipo conectando ol sisieme de aire.



Reguladores de preosidn, Los equipos movidos por aire, tal
eomp herremientas, cilindvos, cte. Lrebajan mds eficientemente a la pre--
§idn de operacibn especificada per los fabricanies. Trabajer a mayor pre--
sidn de aire que la recomendadz, aumenta el desgaste y reduce la vida del
equipo, ¢l awrento én potencializacidn de trabajo del equipe no es propor-
cional al aumento en conswro de eire cuando se usa a mayor presién que la

recomendada.

Un reguledor de presifn se requiera para reducir wna en-
trega de flwido a alia presién [ da aire, agua, vapor, eic.la wna presién
uttlizable de trabajo y para mantercr una presién satisfactoria regulada -
parg condiciones de operacifn requeridas., Al operar un equipo movide pop -

ire arriba de la presidn rvormal, ce oblicne como re sxltado un desgaste cx

eceivo y despardicio de atre.

Funetonamiento de los reguladores de presidn. Un regula--
dor de presién se valorisa por dos cavacterfsiicas de funcionamiento o reg
Laciones conoetdas como la "earacierfstiea de flujo” y la Yearacterfstica
de rogulacibn®, Lo caracterfstica de flujo establece la relacidn enive la-
presiin regulada y la veloetdad de flujo a travds del reguladsr. La carac-
terfutica de regulacidn eovtablece la ralacidn cnire la precidn regulada y
la presidn primaria o de lfnea. Con el crpleo del regulador de presidn, se
obticre el conirol adecuwads de la presidn do oparacidn, reduecs los gastos
de wantenimionto, prolenga la vida del equipo movido por aire y conserva -

el aire corprimido.’

Lubricadores por atomizaeidn de aceite. La importancia de
la lubricacién adecwcda mowa puede dejar de ser bien enfatizada. Pare Zu-
bricar herramiensas y equipos movidos por aire, uno de,los mEtodes més efi
clentes y mis ccondmicos, es inyectar ol lubricante al aire comprimide que

da erargfa al equipo.
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La adecuada lubricacitn de las herramientas y cquipds o~
vidos por aive impide el delerioro ocacionado por la frieéién y la corro-
eidn awmentando asf concidevablemunte ou duracibn la lubricacién desmimiye
el tlempo de reparacién y también los gasios de mantenimiento y de refac—-
ciones,

Filiros de drenaje, automitico y menual. Estos filtros de
drenaje { Trarpas ) son para usurse donds la mda cfietente remoeidn Lanto-
de 1fquidos como de s6lidos se requicra, ccf como mamienimicnto y atlencién

mtnimos.

Un filtro de aire pierde la mayor parie de su eficiencia
8% oc pormite acwmlar un exeeso de ligquido en el vaso.
El filtro de drenaje aulomdtico, dasearga automaticemenie los ligquidos acu
mtlados antes de que su nivel llegue al punto que perjudique la filtraciin

eficiente.

La caracterfstica del filiro de dremeje automatico con de

valor especial cuando el filtro estd de modo que ol acccso sc dificulte o

. que la nccesidad de drenar pase inadveriido. El filtro de drencje manual -
debe donde sea fdctil observarlo y aceesible para dremarlo.
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CAPITULO iV

CAICUIO Y SELECCION DEL COMPRESOR

4-1.- Tipo de comprasor.

Los tipos de corpresoves empleados para producir aire pueden clasi-
Ffilearse como 8iguen;

Ko} 1)- De desplasanicnto positivo.
E8tos a su ves sc subdividen en:
al).- Comprasores da émbolo o reciprocantes.

b).- Ventiladores compresores.

Los corpracores de émbolo o roeiprocantes, son miquinas en lac eua-
les el elemento de conpresidn es un pistén siguiomdo un movimiento reciprocan-
te on un eilindro.

Pueden cor do simple accién, de doble aceibn, de una, dos o mas eta
pas, de tipo vertical, de tipo rorizontal, enfriados por agua, enfriados por -

aire, ete.

Los compresores doc gimple acoibn. Son mdquinas en las cuales la --
compresién es efectuada en un estreno dal eilindro. Los compresorcs de doble-
aceidr, son miguines en las cuales la compresidn es efectuada en anbos extre--
mos decl eilindro. Los cowpresores da dos o més ctapas, son mdquings en lag =-
eunales el aire es conprimido dosde la presidn inieial a un a presién interme-=
dia en un eilindro, y despuds a ura presién de descarga final en otro eilindro.
Pucder emplearce tres o mds ciapas en cuyo caso la mdquina os definida como un
comprasor de miléiples etapas. Los compresores de tipo vertical, son miquinas™
gue tignen ¢l elemento de compresifn en posicidn vertical. Los compresores de
tipo horizontal son mdquinas que tienen 2l clemanto de compresibn en posicidn-

horizonsal,
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Compresores enfriados por aire. Estas miquinas son enfriadas -
por airs atmosférico el cual civeula alvededor de los cilindros. Los compre
sorza enfriados por agua son miguinas enfriadas por agus, la eual vireula a-
través de las camisas (chaquetas) localisadas alrededor del eilindro.

El campo de aplicacidr de este tipo de comprosor es muy axterso
debido a la gran variedad de tipos, y .modelas que exision en la industria, -
cada uro de los euales se adapta a las necesidadss propias &2 operacibn para

cada caso en particular.

La eleccibn de wn compresor depende de la variacibn de mchos -
factores; por ejemplo, el itumaiio de los cilindros, la velocidad de la unidad,
la relacion de comprecibn, temperatura do descarga, costo de fuerza (ener- =
gfal), matodo de enfriamionio ete.

Los principlaes tipos de fucrsa wsados para transmitir movimicn
to a los comprasores son:

1.~ Vapor.
2.- Electricidad.
3.~ Combustible o gas. -

El vapor es utilizado en miquinas de alta velocidad. ILa elez--
tricidad es el tipo de fuerza mds comoewnicnie utilizada para este tipo de eom -~
presoras. " El combustible o gus 6s frocuentemente wiilizado en motoves de --
combustidn interna, en lugares donde el costo do eot sipo de combugtible co
favorable, o donde las otras formas de fuerza no son aprovecnablea.
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Sow recomendables para presiones menores de 60 libras corpresores
de una etapa, para presiones superiores a las 100 iibras, compresores de dos ~
etapas, para presiones comprendidas entre 60 y 100 libras compresores de wna g
tdpa para capacidades inferieres de 300 pies cfbicos por minuto (P.C.M.)

COMPRESOR RECIPROCANTE DE DOBLE EFECTO

Ventiladores - Compresores. Son mdquinag en las cualee la conpre
cidn es efectuada por ia accifn positiva de elementos de rotacidén. Son muy em
pleados para el barrido de log motores de combustidn interna.

Veatelsdar rmative Koot Conmeynille.

No. 2J- De desolazamiento no pesitive, o dindmicos.

" Estos se gubdividen o su vez en:
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a).~ Comprasores Centrifugos.
bj.~ Compresorea de flujo axial.

Log compresores y ventiladores tipo dindmico incluyen miquinas em
tas cuales el aire es comprimido per la accidn dindmiea de w’;;‘Z;:;;f;s rotato~
rios dupartiendo veloeidad y presién al fluido, en una mdquina axial como el~
romdre lo irdica el aire fluyo on una direccidn azial. B una méquina centrf

Fuga el aire fluye fundamentalmente en direceibn radial.

Por muchos wios el término ventilador fué aplicade a todas aque-~
llas miquinas en lag cuales ol aire era comprimide a una presiés final de cor
ea de 2.81 ig/er® (40 1bs/pulgh). :

EL término compresor fuf aplicado a agquellas miquines en las cua-~

les el aire o gas era comprimide a presiones superiores de las 40 libras.

Campo de aplicaciin, Los eompresores contrifugos y axiales son -
miqueings de alia velocidad en los cuales sus ventajas aparcefon para raqueri-~ .
mento relativos de alta cepeeidad. Compresorss centrifugos de wna sola eta-
pa para manejer aire atmesfirice gon encontrades en capacidades desde 142 a -
2,839 wssd fmin. o mdc, con rangos de presiones desda 0.0703 X3/cm? para pequa
fias ecpacidades, 0.443 Xgfem? o mis para grandes capacidades.




Los compresores axiales de una sola etapa son encontrados -
en capacidadas desde 14.2 hasta 2830 mtsS fmen, o mis con ranges de presio-
nes desde 0.0705 Kg/em? hasta un mizimo de 0,212 Kg/em®.

Debido a que estos compresores son miquinas de elevada velo
eidad (3,000 a 40,000 v.p.m.) son frecuentemente accionados por turbinas -
de vapor, motores eléetricos dircctamente comectados ete., todos ellos de-

- caracteristicas de velocidad similares.

atenl Quiran Hmess goars ans teiiang A
T wgy
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4.2.~ Sigtema de lubricacidn.

Fste ao uno de los factores mis imporiantes que afecian la operacidn
de un comprosor de atre. Un sisiema de lubricacidn eonveniante es congidorg-
do como parte de un comprasor, y pera la obieneidn do buenog resultados es re
cesario utilizar lubricantes que tengan las cualidades yequeridss pava el ser
vieio destinade. los fabricantes de cowpresores copecifican ciertas caracte-

risticas fundwnentales del lubricunte para cada clese de servicio.

Un compresor de hecho requicre varios tipos de aceite para su funcio
namiento, uno puede ser para la lubricacién del cilindre del compreser, y o-~

tro para el carter y cojinetas.

Hay dos mitedos para cwministrar y dictribuir el lubricante a log -~
transmicioncs; el de lubricacidn por salpicadura o proyeccidn, y el dz pre- ~
sidn,

£l sigtema de lubricacidn por salpieadura se basca en la cceidn do --
Los contrapcaes (salpicedores de aceitel) al pasar por el tmique de Lubricante.
Para evitar wn crecivo batide y la formacidn de ecpuma on el aecits, ol cone=
trapeso debo wndirse solo e wng peguenia profundidad dentro del tergue., La -~
profundidad exacta depends de la veloeided del eontrapeso y del Lipo do lubri
cante. Debe haber wna buena cantidad de lubricante en el tangue, por lo cual
&ate debe sev grende y de seccidn casi vectanguler, sin ningin moito cercanc-
al contrapeso en movimiento. Cuando ol aectite que proyecta ol contrapess ha-
da lubricar los cojinetes, el lubricante proyecicde eontre le tapa y paredva-
dal intertor dol carter, es recogido en poguefics cubetas fundiu'ae'que Jorman-
unidad con el mismo depbsito, desde las cuales, por pequesios canales o tibe~=
rigs, fluyen hacia los cojinetes. EL ratorne al depdsito se logra por medio-

de conales da derroms. .
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SJS&‘E‘M DE LUBRICACION POR SALPICADURA N UR COMPRESON RECIPROCANTE



Lubricecidn por el sistoma de presidn, KL sistoma positivo -
de etreulaeidn o de presidn conduce ern lubricante por la presifn de una bom-
ba, a través de tubos de alimentacién, direciarente a los puntos que roquic-
ren lubricacibn, ¢ individwalmente a cada cojinete. Este vistema se crplea-
cuando las veloctidades de los cojinetes son tan elavadas, que el lubricante-
se bate y calienle cxeoivamcnte por la aceldn del contrupcso ni se utiliza -
¢l mitodo anterior, Ademds a velocidades ruy elesvadas, los lubricentes pue-
den ser expulsados por la fuerza centrifuga fuera de corntrapese (o salpicado
res de aezite) por lo cual s necssarios aplicarlo divectamente a los puntos
de ¢ontacto o rosamicnto medianie toberas o boquillas pulverizadoras espe~ -
cialmense dispusstas. Corricntemants sc vequicrs ol emplso de una bomba dc-

cionada de un modo direcio por la wnidad miswa que se engrasa.

Sc acostwnbra como método de seguridad, Ineluir i{ndicadores -
o relevadores en la ins:alacién[ elécirica, que avisen o detergan el movimicn

to 9i iz pregidn del lubricanie disminuye con exceso.

exces0.

INSTALACION CORRECTA DE UN EQUIPO NEUMATICO Y
DE SUS ACCESChIOS CORRESPONDIENTES

INSTALACION CORRECTA DE UN EQUIPO NEWMATICO
Y DE SUS.-ACCESORIOS CORPESFONTIENTES
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lh-_. N . .
-J. La eapacidad requerida en C.V. (caballo de vapor) y en kp (Caballos -
de fuerza), pava cowprimir 102,27 P.C.M. o sean 2.93 tts.d /minuto ve obienida-

partiendo de las siguiente bases:

1o, La presibn atmosférica a la altura de 1,589 mts. sobre el nivel -
del mar es igual a 12.14 1bs./plgd.? que equivalen a 0.854 Kgsfewt.

go. La temperatura inieial dal aire se concidera iguzl a 60°F (grades

Fahpenheit) o sean 15,6°C (grados centfgrades).

30. La presidn do descarga en el tanque acumulador es igual a 100 - -

1bs. /pgda. & o sean 7.00 ¥g./ew?.

4o, Capacidad de aire comyrimido requerido para el correcto funciona-

miento de los equipos newndticos 102.27 P.C.M. o sean 2.93 mtsé /minuto.

La ecuacibn dsl trabajo efeciuado durante la comprositn es la siguien

te: U

K , B TE

W= -7 P1V1 P] -1 kgmts.
en la que:

o .

“1 = presidn intetal absoluta en kgm/cmg.

2 = 1la presibn absoluta daspués‘:de 1a compresibn en kgs/cnl.



X = eaponenic de la curva de compresidn igual a 1,41 para la
corprasitn adiabdtica.

V] = Volfiner inicial, en mts.S

La férmula enterior es la cxpresitn del trabajo total necesa

rio para comprimir y ewpulsar el aive, comprimido adiabdticamente.

Las férmulas para caleular la potencia en C.V. (Caballos de -
vapor) y Hp (caballos de fuerza) necesarios para comprimir adiablticemen-

te un determinado volimer de aire libre son respectivamente:

W W
e WX T T &0
P I U A
Boo = ¥ 7 T ES0

La jérmila para caleular la potencia en caballos necesaria pa
ra comprimir adiab@ticamente en comprecores de dos o mfis etapas, un deter
minado volimen de aire libre a una precién dada es:

¥ Py vy m p 2l
GV = =500 1) 2 W -

1

en que al:

¥ = Nimero de etapas en quc se verifica la compresibn total.

o

1= Presidn atmosférica on Kg;':/cmz

o= Presidn absoluta final, en Kgs/em?
3

< Ju

7- Volimen e aire, en mte.? comprimidos por minuto a la pre’

sibn atmosférica.
X = n = exponente de la curva de la compresibn = a 1,41 para-
la compresién adiabdtica.

Sustituyendo valores en la expresidn del trabajo, teremos que
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-

¢l trabajo efevtuado duvante la comprasifn on un compresor de una etapa as
igual a: ’

1.41,.X 0.854 X 10,000 X 2.93

- 1.41-
il = v 200 T

W= = 3.4ax25,000] s.19 902 g

W= 86,075 (1.84 - 1)

W= 88,005 . (0.84) = 72,303 Kgmts/win.

La potencia necesaria para conprimir adiabdticamente 2,93 mta,-
ciibicos por mirnuie es igual a:

oy, = ¥ _ 72,303 = 16,06
ot 4,500 4,500

'S8 {ecballos de vapor) = 16.06

W 72,303

P = m—a- = -—4—’-.-5*65— = 15.85
He {caballos de fuersa) = 15.85

Las tablas cigutentcs indican la potencia en caballos de vapor-
(CV) para comprimir un meiro eidbico de aire libre por minuto (isotirmica -
y adicbdticamante)} de la precidn aimesférica a varias atmésferas, para com

presibn de una, dos,y trcs ctapas.

Se huce la aclaracidn de que la compresibn igotéimica €6 conva-
niente porque disminuye el irabajo que es preciso »calizar. Esta ecupre- -
8ibn puede conseguirse con compreseres de baja veloeidad, que tenyan cami-
868 de agua sin incrugstaciones, y haciendo circular por dichas camisas - -
grandes cantidades de agua frie, como la compresidn sucle cer demasiado rd
pida para permitir que ez trasmita una gran cantidad de calor, en los com-

regores de gran velocidad, la compresién es prdeticamente adicbdtica.
2l
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! Dk ALY

POTENCIA EN €.V, PARA COMPRIMIR

ELATRE
S ]
Caballon necesarios para compriniy 1 m® de aire fresco por minuto {(inotérmicos y adiabd~
. ticamante) de la presidn atmosférica g varias atmboferan, Compresién sivple. ;
(Terperatura inicial del aire, 15° C. No. se tiens en cuenta el enfriado del eilindve).
Compraoibn adiabetica
Freesibn absolute, Compresidn ’
.| #n atadoferas teordimica,
e “ Y. tedricos C.V. méo ¢l 157
: por yoseaiento.
1.34 0.648 0.685 0,702
H 1,68 1.188 1.296 1,476
i 2,00 1,728 1.800 2,052
! 2.3 1.980 2,196 2.556
' 8.70 2.300 - 8.684 3.000
3,04 2,560 . 3.024 3.420
5,88 . 2.808 3,384 3,888
3,72 3,025 5708 - 4,230
4.06 3.240 &, 996 4,578
' 4,40 3.420 4,289 4,896
N 4.74 3.600 ’ 4.526 5,200
; 5.08 3.7250 4.800 5. 508
P 5.42 3.890 5.040 5.760
H 5.76 4,032 5.260 6,030
£5.10 4.176 5.500 6,300
G.44 4.320 5.624 6,552
£.78 4,428 5,900 8.750
. 7.12 4.538 £, 100 7.020
i roa6 4,650 £.300 7,200 ;
H ?.80 4,750 §,480 7.458 i
i, .48 4.932 6. 810 7,830 T
{ 8,16 5,110 . 7.164 : 1,217 . '
: 8.84 5,300 7.488 8,640 i
H 10.52 . 5.43¢ 7,776 . 8,874
i 11,20 5,580 8.084 9,270
: 11,88 : 5,898 . 8,424 5.684 !
12.56 5,832 8,712 3,900 {
13.24 5.876. g.960 10,296 i
- , 13.82 8.109, 3,200 . 10,684
14,60 8,200 . 9.468 10,508
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COMERESION UKL, ATRE

TOTRNEIA KN .V PATA COMRIIC BT, A1

Cabatlos necesarion pava couprimir 1 md de aire fvesco por minuto [isotlmsica y adialdii-

camente) de la presin atmosfirica a varias atmfsferas.

Comprasién en dos etapas.

(Tomperatira infoial 16° C. Na. so tieno en cucnta el onfriado del eilindrol

Compresién adiabitica

e

Tanto por eiento :

de ahorro

: Conprenién obre la
P:flg;f:rxlﬁﬁf{)'z :ﬁgfﬂ, isotfimica, . ~c§mp!'.:5 ;én
c.y. C.V. tebricos C. V. méo al 155 pimple
por rocamiento

Toa.40 3.420 3,916 4.428 10.9
5.08 3.4 5,248 4,886 iz
5.76 4.032 4.608 5.202 12.3
5.44 4.320 4,932 5.088 13.8
7,12 4,536 §.220 6.120 1.2
7.80 4.752 5.508 . 6.336 5.0
8.48 4.932 5.796 : 6.660 5.2
9.16 5.112 6.048 6.948 5.8
9.84. 5.300 6.204 7,200 18.3
10,52 5.420 6.480 7.452 6.7
11,2 5.580 6,496 7.604 18.8
11.88 5.670 6,876 7.804 16,4
' 13,56 5.620 7.056 8.000 19.0
13.24 5,940 7.236 8.316 19.3
13,82 §.080 7.416 B.196 19,5
14. 60 6.292 ?.560 8.676 20,1
15.28 6.264 ?.7278 8,292 cesn
15,86 £.478 ?.920 9.072
15,64 6,480 8.004 8.252 ‘e
17,32 6,588 8.308 9.432 ceas
' 18,00 6,696 8,200 . 9.504 veve
18.68 6,768 8,460 ' g.720 vees
19,36 6,840 8.568 : 9.864 vees
20.04 6.920 B.712 10. 008 Ve
20.72 6,960 8.856 10.052 ven

21,40 7,100 8.402 20,188 ey :

24.80 7.40 8,432 10,836 cees . *

28,20 ?.720 8.936 21,412 vies ]
31.60 8.000 10,332 11,84¢ .
25.01 8,250 10.728 12,312 “ee
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COMPRESION DE AIRE

POLENCIA kN C.V.

PARA _ COMPRIMIR _AIRE

Caballos necesarios para compyimir 1 mé de aire fresco por minuto (isotérmica y adiabdti-
camante) da la prasibn atmosférica a varias atmbsferas. Compresidn en tres etapas.

(Taperatura inteiel, 15° €. Ko. gc tione cn cuenta el onfviade de los cilindros).

1

, Comprasidn adiabitica Ta"tsepz;;oﬁ;;"w
Pregiln cbooluta, gg’gim;f: . N (3 AR T T A 31 aobre la
an aimbsferas. oV .| GV, tedricos por vosanionto, cardnprauﬁn
oble
7.8 4.752, 5,220 6.012 5.23
11,2 5.580 6.300 7,272 5,92
24,8 £.292 7.086 . 8,136 6.67
8.0 6.692 7,704 ) 8.856 6,96
21,4 7,092 8.2844 8.504 7.28
24.8 7.416 8,712 9,822 7.64
28.2 7,704 9.108 10.512 8,33
31,6 8.028 9.468 10,872 8.36
35.0 8.244 9.828 . 11,304 8.38
38.4 8,424 10.188 11.736 8.80
41.8 8.604 10,476 ; 12,024 8,86
45.2 8.784 10,656 12.240 9.02
48.6 8.964 10.908 12,628 9.18
52,0 9.108 11,124 12.760
55.4 9,252 11,340 ’ 13.032 cers
53.8 9,432 11,556 13.284 sees
52,2 " 9.540 11,736 13.500
65.6 9,684 11,916 13.716 cees
69.0 9,792 12,096 13.788
R 8. 900 12.240 14.076
75.8 10. 008 12,384 14.256
79.2 10,116 12.564 14.436
82.6  10.188 12,708 14.580
86.0 10.296 12,752 14,796 Ceees
£5.4 10,404 13.042 14,976 e o
52,8 10.476 13.176 15.156 ee
96.2 10,512 13.248 . 15.228 oo
29.¢ 10.620 13.356 15,336 e
103.0 10,728 13,464 15.480 Teves
106.4 0. 800 13.608 15.624 vers
109.8 10,987 13,752 15,768
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GAPITULO V.

SELECCLOM DEL HOUWOR
ARRANCADOR Y PROTECCION

Anteriormante se hizo meneidn de que los principales iipos
de fueraza usados para.trasmitir movimiento a los corprosores son: vapor,-
combustible o gas y eleetricidad. El combustible o gas es frecuentemente
utilizado on motorcs de combustién interna, en lugares donde el cosio do-
este iipo de conbustible e¢s javorable, o dende las otras foimas de fucra
no gon aprovechables, Cumo la industria cmbotelladora a que ¢ Lace men-
‘oi6n se encuentra en un Iugar dorde la electricidud es aprovechable, en =
una forma brave se afezetie la seleceidn dal motor eléetrico y del tiro de
arrancador apropiads.

Los tipos de motores eléetricos comivmente utilizados parc

trasmitir movimicnto a los compresores son los siguientes:

al),= Motor jaula de ardilla para corpreserce de 3 a 100 HR
Caracteristicas: par elevado, baja corriente de arranque,-
200 a 2350% par. de arvanque, 175 a 285% par miximo.

. b).- Motor Rotor devanado, anillos rosantes, para compresc
reg de medio a 300 HP,
Caracteristicas: 200 a 250% par de arranque, 200 a £50% -
par méximo. ’

c).- Motor de devanado bipartido.
Caracicristicas: 50 a 75% par dgo arranque, 175 a 200% par-

maxTmO.

Los motores de induccidn joula de ardille, los mis cmplia-
mante usados on la incustria, requiiren una gren potoncia durante el a- -
vranque y producen un alto par de arrarque, Para wn rictor con digens le-
ma Y la corriente de arranquae saric aprozimadumente de 600% de 2o- -

la
rriente de plena carga y el par cs aproximadamente de 175% de la plena -



carga, Estos valores frecuentemente causan problemas en ol &istema eléotrico
y en la miquina tmpulsada,

De acuerdo al veglamento de obras ¢ instalasfones cléctricas -
en Bu drtieulo 29 Fraceibn 38 concermiente a arrancadores, especifica lo si--

guiente:

En general todo motor de mas de 10 caballos de poteneia deberd
catar provisto de un arrancedor que redusea la corviente de arrangue, ial co-
mo un arrazeador ¢ voliaje reducido, o un controlader conectade al secundario

del motor cuando éste sea del iipo dz motor devanado.

Un arvancedor a tensidn reducida o8 un dispositive elfetrico, -
sl enal reduee la corrvenie de arvangue del motor y sivuliancamente reduce el
par de arrangue.  La redxecids de corriente par e8 usualmente obienida por --

aualquiora de los siguiantes métodos,
1.~ iplicando tengidn reducida a las terminales del motor. Eg

ta puede aer obtenide por wn autoiramsformador o por resistencias en serte,

2.- Conectardo a la linea eclarmente partc de los devemados del

motor, ¢ canbiando lac comeceiones de los devanedos del motor,

Estoa arrvancedores se usan donda ¢l voltaje de linca cn el a=--
ramigue es cbjetadle,  La nceesidad del arrvargue @ tensidn reducida puede ser
dedz poy la ecmpaifa swmingtradora de energfe, o por log problemas ocasiong--

dos al alumbrado por la alta corriente de arranguz.

El arrancador tipo autotransfoymador transisidn cerrada, utili
2a wn @itetraisformador para proporeionar wn voliaje reducido e las terming-~
les del motor durante el arvanque. Después de un tiempo definido se descones
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ta el autolransfoymador del cireuito y se eonecta el motor dircctamenta a'la
tinea. La transisidn corrada evita que el par dwvante el eambio no pergjudi-
que a la miquina y asegure wna carga aucesiva. )

* Los motores con rotor devenado arrancan norwalmente con una re
sistencia en el seaundario relativens ente elevada, osta resistencia se pone ~
en corto eirenito en uno o mds ascalanas, a medida que al notor awnenta de ~
velocidad, Este procedimiento permite al woter desarrollar pares de arran--
que relativasente pequefios de la 1fnea. Ademds la mayor pavte de lee plrdi-
das sewundarias que ticnen lugay dwrante la ecoleracidn, se divipan en la ro
sisteneta exterior en lgur do diciparse en el mismo motor. Ast pucs, el mo
tor con rotor devenado es miy upropiedo para aquelles casos gue pracisen do-

arranques 0 aceleraciones intansas.

Los arrancedores para mobores de devenads bipariids de coriien
te altena consisten de w: arvancador magnético pere eada deveonado y un rend
vador de tiempo. Un motor de devencde bipariido ecetf formado de doc devema~
dos paralelos scpavados elletricamente y ticnen las terminales en la caja v~
GOHGGCZOHC’B preparaaas paxu esle ]IJ‘K. Fara ereoicor CZ mot oo, }?}’1;’«'.‘4?1'0 se CE‘_
necta a la lfnea wn devwiado solamenie, cor lo cual se obiienc ¢l 50%
par de arranque y 50% de la corriente, despuls de wun intorvaio de tienpo de~
finido, automiticamente se conecta tambidn el sogundo devanado a la 1fnea, -
obteniendoss asf la potencia complets del motor y una opcracifn continug,

Una ves conpaidas los tipos do motorcs y de arparcadsrcs gue -
pueden ser uitlizades paray trasmiiir mov‘wn nio a cste 1ipo de comproscr, la
selecoidn del avrancedor y motor elécirico se realize por medio de un andli-
ety peondmico para Lo cual se toma como base las cavacterfoticas del motor,-
¥ que son las siguiontos

Hator trifisico
Capacidad 20 EP
. . Voltaje 220 Volts.
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Corriente a.plana “ca}\gq 49 ampores
Frecusneia’ 60 _e‘.'p'.aL} ‘ :
Veloaidad 1,800 R.P.M.

Andlisis econtmico:

Tipo del Motor Costo Tipo del arrancador Costo Total
Jaule de ardilla $ 507,000.00 Autotransformador § 108,000.00 § 615,000.00

Motor dovanado $ 540,000,600 Compcrnsedor de g~ § 120,000.00 § 660,000.00
rranque.

Devanado bipartido $>520,000.00 Para motor de de-  § 60,000.00 § 570,000.00
vanado bipariide

Del andlisis antoerior se deduca que ccondmivemonte al conjunto motor-

arrareador recomendable es del tipo de devanado bipartido.
5.4 Froteceiones y funcioncmiento.

EL reglamento de obras ¢ ingtalaciones eléciricas en el capftulo 28 -
eovrespondiente a Protecciones Contra sobre Corriente de Motores indica las dis--
postietores de sobre corriente destinados a proteger motores, aparatos de control
de motores y conductorss de civeuitos derivados gus los abastescan , contra el --

ealertamionto ereestvo debido a sobreeargas de los motores.
Para motorcs de mas do wn eaballo de potencia, la protoccidn conira -
sobrecarge mencionads doberd esegurarse heciendo wso de loc madios siguicnten:

1.~ Un dispositivo de” sobrecorriente scparado, que actide por efecto -
ds la corricnte del motor. La capacidad o el cjuste dz cste dispositivo no deberd

ser meyor de 140 %-de la corriente nominal a carga plera.
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II.- Un dispositive provector ineluido en ol motor, que actue

por efocte de la corriente o de la vorriente y la temperatura,

Protecoidn contra eortos eireuitos. Si al dispositivo qua se
usa para proteger gl moior contra sobrecargas, tal como wn interruptor por-
2levador t;"}:mico, no estd construids pava Intermampin wn corto oireuifo de~
berd protegerse dnstalando, ademds, fusibles o un interruptor awtonitico -~
eon capacidad o ajucte dc ne més de ¢ veces la corrignte nominal ¢ pleng --
carga del motor, a menes que el dispooitive de gue se trate esté consirutdo
y aprovado para proteger por fusibles o interruptor autcudtico dt} mEYor ea=
paetidad.

Los puntos deseritos por el reglaasmio de cbras e instalacio~
nes elfctricas aiteriormente enuneilados exigen gue todo motor eléairico co-
neatado deberd estar proiegido conira sobreearyas del propio motor.Zsta pr:
teceidn ‘es swnindserada por medic de la seléceidn de elomenics tlriicos -
de cleacién fusible elegidoc para wna corriente a plerc carga del motor de-
49 amperae (a la cual corvesponde ¢l tipo D D 58 rceemendablie por Fabricon-
‘tes da cquipo elivtrico).

La proteccidn eontra cortes eirzuitos es efceiuade comuimonie

haeiondo uso de interruptores termomagnéiicos o do cuchilies fusidbles de --
Los cuales el mds reeomandadle por "segurided personal™ y por tener wna ma-

yor capacidad inlerruptida, 103 intarruptor termomegaético do 200 ampores.

Funetionamiento. Los tipos de operacidn de wn equipo nowmdzi-

co pueden ser los siguientea: .

Ozeracibn Continua:r Este tipo de operavién es rccumendado --
donde lag demandas de aire son cstables y exeder de 50% de la eapasidad del

canprasor.
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Opcracidn intermitente (Arranque y paro). Este tipo de opera-
eién debe usarse cuando la demanda de airve es variada y poco frecuente, y -
cuando &sta no excede de 50% de la cupacidad del compresor,

Regulacién de capacidad de compresores guiados por motores e--
léciricos:

Regulador de velocidad constante. Este tipo de control es re-
comerdado dorde las domandas de aire son tales que la unidad requiera ms -
de 10 arranques por hora.

El control de ecte regulador es aulomdiico y consiste en lo- -
grar que la miquing deje de canprimir aire cuando su presibn en el tanque -
de almacenzmiento aleance el limite mdximo prefijado, y que vuelva a comprs
mirlo cn cum:to esta presitn baje al ifmite mfnimo tembidn fijado previamen
te, y todo eilo, sin que haya que parcr el compresor ni disminuir su veloci
dad, es deoir mientras la miquina trabaja a velocidad comstante. Este regu
lador por derivacién, llanado "8 y Pass" obtiene el control de la siguiente
manera: el aire en el tanque acwrulador { o recibidor), a presidn excesiva,
ace

aire a los descargadores.

iona un interruptor clectroncumitico que abréocierra ol paso del mismo-

Tarmilia poro
tequlor o
pravin

}-./

| Torrills poro ancorgo
A eaicnate o mare

s

0 L.
: ,T;‘:__gh;z-,:;’ MIZ

Dispositivo de descarga en la vdlvula de aspiraeién, Chicago

g
{

Pnewnatic.
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Estos son etlindros, cuyos espeeiales piciones, cuando la
presién del aive llega al limiie mdrimo, actuan sobre las laminillas de-
las vdlvulas de suceidn y las dejan en posicién de abiertas, hasta que,-
al bajar la presién en el tangue acwmilador al valor minimo fijado, se--
eterra en paso del aire a los descargadores y las vdlvulas de suceitn --
vuelven a trabejar normalmente. Claro es que mientras que las vdlvulas-
de suecifn quedan "abiertas", el aire entra y aale libremente y no es -~
comprimido, aunque el ccmpresor siga movidndose a su velocidad normal.

El accionemicnio da los descargadores puede obtenerse iam
bLsrn manualmente, lo cual es muy Uil para que el compresor trabaje en -

vacfo en el arrangue.

Fara cordictiones de trabajo, no muy frecuentes, en lag --
cuales ¢l conswro de aive ss interrmespa algunas veces durante perfodos -
cortos y otras veces durante perfodos largos, es utilizado el sictema de
doble control (control dual) el gue eon solo commitar el interruptor cam

da la regulacibn, pasande de la deserita anteriommente por "By Pass" a-
la de "Parada y arrenguc”, gque consiste cowo su ncmbre lo indica, on que
el corpregor ce para automiticanente ewando la demanda es baja y la pre-
sidn en el tanque se eleva, y que qutcmiticamente se vualve a poner en -
margha cuando la demanda mu:.enta'y la presién en el tanque acwmilador ba

Ja.

De los tipos de control emunciados, el de velocidad cons-
tente, es el que mds apropiladamente satisface los requisitos propuestos-
por el tipo de operacifn continua. Que es el tipo de operacién més apro
ptado en una industria embotelladora debido a que las demandas de el at-
re comprimido son constentes y continuas y exceden del 50% de la capaci-

dad del compresor.
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CAPITULO VI

DISFOSITIVGS DE SEGURIDAD

6.1.- Valvlas de veguridad. Fs absolulanente necesurio dotar el
tanque al acwmlador (recibidor de aire) de wn dispositivo de proteccidn -
que prevenga el awmento de presién mds alld de la presibn dz disefio. En--
tre los dispositivos propios queda comprondida la vilvula de segieridad, --
Las vdlvulas de seguridad se emplean para Lmpedir que cn los tanques da c=-
cwnulacidn se desarrollen preeiones de aire excesivas. La vdlvula se dis-
para automdticamente cuando la presidn aleanza un punto predeterminado, --

quedando completamente abiurto y permanceiondo asf hasta que baja nuevarmen

o i

te la presién. Eslos tipos de dispositivos reqierew, wra inspeceidn per
dica y retenida ya que ticnon que cstar cn bucnes condicionce de sermvicio,
no debe haber aewnlaeiones de Sxido, incrusiaciones u otras maierias ex--
traiias dentro del cuerpo de la v&lvula, que pucdan difteuiier su libre fun
eionamiento, ya que eorstituyen el dispositivo de seguridad mis <mportante

del tanque de acumilacidn.

6.2.- Interruptor de presifn. Un intavruptor de presifn tiene co
mo funcidn indicar o seialar, cuando la prasién del fluido en la linca en-

la cual estd instalada sube o decicnde a cierio valor ajustable o fijable.

Este interruptor puede towarse como una proteceidn wds, 8u furies
eibn principal serd tener protegido al compresor conira presicnas aorng-
les de operacide, o-sea que por medio de &L tendremos el compresor traba-
jando dentro de rangos de precién favorables para una buena cfieiencia en
2l sistema. .

Este interruptor ticne ademds una funcibn doble; funeionando co-
mo un control da alta y otra de baja presidn, pero también se puede usar-
ceparadamente como proteccidn de alta presifn o proteccidn de baja pre- -
sidn.
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6.3.- Proteceibn para alia Lemperainra,  Fate iipo.de diupostiivo
de seguridad no es miy commmente utilizado en'un sisiema de aire eomprimi,
do.

Por seguridad su inetalacifn puede ecfectuarse haciendo uso de una
vélvuia termostbtiea e instalarla en la tuberfade agua a la salida de las-
camisas de enfrianiento. Su funcidn serfa la de evitar calentamientos ex-
cestvos que pudieran dafiar las eamisas o chaquetas del compresor las ewa--
leg se calientarn debido a Ia compresion, de tal marera que cualquier varig
etdn de teaperatura fucra da o normal on el agua de cnfrigmiente para la-

wnidad, y pueda corregivse la falla a ticmpo,

6.4.~ Frotocciin para baja presién de aceite. EL control de pre-
sidn de acetie es considerado zomo wn control de seguridad en todos los -=
sisteras de coupresidn de aire o gases, que esten funcionando con compre--

sor, el cual para su furcionamicrnio requiere una lubricacibn correcta.

EL eitado eonirol es usado como wi control de scguridad en el sis
.

sema de lubricacitn del cowpresor. Como se menciond anteriormente en €L -=
punto correspondiente a sistemas de lubricacitn exigte la lubricacidn por-
salpicadura o proyeceidr y la lubrvicacidn a presidn.  EL sistema de lubrica
etdn por salpicadura cs wtilisado en comprensores de baja veloeidad, por -
1o tanto el control eo la lubricactdn no es muy necesario. La lubricaeidn
a presidn es generalmente usilinada en eorpresores gue trabajan a altas ve,
loatdades, las cuales gon muy seneibles a ecualquier falla en ¢l _fwwidvza-—
miento del sictema de lubricaeidn, por lo cual, todos los ccmpresores de -
ce6tas caracterfsticas est@: provistos de este tipo de control, el cual o8
protege cuando Fay fallas de Tubrieaecién en las partes que deben ser lubri
cadag, o cucndo le presidn del accite falla por algin desperfecto en el --
sistema de lubricaeidn. Una de las causas mis comunas de las fallas en el
Ffuncionamiento de los compresores es la de dejar que se agote el lubrican-

te.
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Rebos nterpuplores de veguridad, “tipe diferencial (Pewn) -
pueden ser instalados en las mdquinas de baja velovidad, que tiencn lubri-
caeidn a presion. B : :



CAPITULO VII

M NTENIMIENTO.

EL mantenimiénto tal como se aplica a La“f nag m m,q de producetdn, cs
3
aguel que se prograrna cuidadosamente con antwmpam,én, guuy) eon ! Zty tnopeceidn
con el prapéa'l.to de prevenir averfas y pares de cmergencic qﬂc rt’cestﬁréﬂ yepa-
PNEY:
f¥a- -

racioncs. Como funeién principal, el mantenimiento se ocupa de Yo
eidn de las migquinas, para evitar que sean sacadas de la produccidn pa:"‘.&'nc-
cesidad de daries servicio o repavarlas, EZ objeiivo principal dei mantom- -
miento es, por supucsto, awneniar la produciividad mediante el aumento de la -
eficiencia y la reduccién de los costos de operacidn.,

7.1.- Menteniniento de la Unidad.

Con la finalidad de lograr un eficiente funcioramiento de un compro--
sor de aive sc rcquierz de la programacidn de un mantenimicnto periddico. El-
programa de cste tipo do mantenimicnto, ceid comprendido por inspecciones pe--

iddicas diarias, scmarales, mensuales y anuales,
Inspeceidn peribdica diaria:

a).- Drenar los condensados de todas las lineas de aire (red general- .
y derivaciones).
bl.~ Reviear que el nivel del accite en el carter del compresor sca -

el corracto.

e}.- Ingpecetonar las condieiones del filtro de suceidn.

d).- Revioar ¢l mecanismo descargador para que el compresor trabaje -

apropiadamente.
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Ingpecein’y mantenimiento semanals

a).- himpiece el filiro de aive con aivre couprimide, o utili-
aando. algin solvente no ceplosivo.  Sdguese perfectamente antes de instalarlo
de nuevo en el comprcaor.

b).~ Haga girar a mano el compresor para cerciorarse de que -
opara libremente, que las poleas estin apretadas y gue.el ciguchal no tienc -

Juego excesivo en gl exiramo,

e}~ Revisar ¢l alireamiento de las bandas, con el jin de cvi

tar los desgastes excesives, asf como wuna operaocibn ruidesa, y la oseilaeién-

del rotor del motor.

Revisar la tenaibn do las bandas, Las bandas fensas causa -
sobrecalentmnientos y excesivos desgastes en les eojinetas, y sobrecargan el -

motor,
Ingpeceibn y mantenimionto menoual:

a),~ Cambie el aeeite dol earter mensualmonte a cada 300 ho--

ras de trabajo.

b).~ Revisar el siectema en busee de fugas de aive.

¢).~ 5% la lubricacidn cs a presidn, limien c@ colador dz la
bonba de aceite, mensualmente o cada 300 horas de trabajo.

d).~ Hege operar con 21 compresor las vélvulas de seguridad -

asegurdndose que se encuchiran en kuenas condiciomes de servicio.

Anvalmente deben inspeccionarse todos los cojinetes y las vil
vulas de cuceidn y desearga del compresor.
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2.8, - Mantenimiento de laa tuberfac.

Aparentemente el riantenimianto requerido por las tuberfas de
wiz ingtaleeién de aira éo}nprﬁnido,"no tiene importancia, y en ocasiones -
se considera como una cosa secundaria, sin embargo estas insialeeiones re-
quieren de w1 mentenimiento peribdico que deba efectiuarse como mfximo cada-
3 meaes, el cual comsista en un chequeo general de conexiones y vdlvulas -

tratando de localizar y eliminar en caso que csistan fugas de aire.

La existoneia de fugag de aire, en conaxtones, vélvulas o --
accesorios de la instalacidn representen para cuclquier indusiria que re--
quiera de este flufdo, la obtencidn de produccionces de baja calidad y a --

costos muy clevados, as{ ¢omo la oparacién dsficiente del equipo ncumitico.

Los <ndicadores de presion (mwilmetros) deberdn ser vecali--
brados cada & meses con la firzlidad de verificar que las presiones de ope
racibn utilizadas, son las recomendables por lLos fabricantes del equipo.

. ) .

Dabend efectuarse wna inspeceidn peribdica que consista en -
verificar la operacidn correeta de todos los filtroe de drenaje automdtico,
ast como drenar los condensados acwemilados en los filtros de drenaje ma- -
nual, '

R La periodicidad de esta inspeccidn depende de el contenido -
de Iemedad del aire comprimide saiurado, y del volumen de aire comprimido-

manejado.

Por la conzcrvacibn de la estftica dec le instalacidén tambidn
c6 requertdo que ce efectde wne inspeceidn anual al estado en que se en- -
. cuentran todos los soportes y tirantes de la tuberfe, asf como el aspecto-

extorior de ésta.
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7. 8.« Nunlenimionlo eldelrico.

Cada mes revisar el csiade de los platinos de los crrancado-
res magnéticos, los cuales adquieren en operacifn rormal, polvo, mugre, Szi-
dos y en general materiales que obstruyen su oporacitn, o qua reducen su eji

ciencia,

Evitar conexiones fiojas, checar el amperaje del motor ope--

rando a plena carga.

Anualmente, desarmar al motor, vavisar el estado de sus balg
roa, el eotado de su devanado y darle limpicsa con algin solvente y elictri-

co.



L CAPITULO VI

CONCLUSIONES .

&n este capftule se e¢fectila en una forma breve un reswnen de las
corclustones a que se Llegé en log capfitulos anteriores. Conclusioncs que <
determinan el tipo de equipo newndtico que més apropiadamente satisface las-
recesidades de eata Industyria Pnbotelladora.

En los primercs capfiulos, fnicamente se hace meneibn de los da-
tos y caracteristicas de operacidn considerados al deferminar el tamaio o ca
pactdad del equipo newnitico. Asf como la seleceidn de los difmetros de las.

tuberfas que deberd? ser instaladas.

En el capftulo Jo. 4 son mencionados loa tipo de compresoves em-
plaados para producir aire camprimido y algunas de sus caracter{sticas parti

culares.

La posibilidnd de seleccionar wn compresor de desplaaamiente no-
poaitive, o dirdmico es descartada, debido a que estos tipos de compresores,
son mdguinas de alta veloeidad y para requerimientos de alta capacidad, com-

parada eon la capacidad demandada por esta Industria.

El compresor de &rbolo o reciprocante de doble aceibn, tipo hort
zontal, de una sola ciapa, pertereciente al tipo de compresores de desplaza-
miento posiitvo es ¢l ¢ue mds apropiadamente satisface las necesidades reque
ridas debido a que posee ventajas que reducen los costes de operacibn de di-
cha méquing, __Su operacién o bajas velocidades, reduce sus costos de manteni
miento por sufrir menos desgastes sus piezas expuestas a la friecifn, eu mé-
todo de erfriamicnto a base de agua tiende a disminuir el irabajo que es pre
ciso realisar, requiere de monos drea para su servicio de mantenimiento, ete,

Estas son algiwnas de las ventajas de este tipo de compresor. -
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Por Lwlarse e wnq admana que opera a baja voloeidad es reco-
mendable el sivicma de lubricacidn por salpicadura o proyeceidn, que posce-
las caracierfeticas mencionadas en el capitulo No. 4

Por requeririo el diseiio de la mdquina y por ser mis efeetivo ~
se emplea el sistewa de enfriamiento a base de agua.

Bn conclusibn las caractoristicas del compresor selecoionado -~

son lag siguientes:

Un campresor de aire modelo 7 X 7, apropiade para semicio cm--
trapesado, tipo koricontal, enfriado por agua, de un eilindro, wn prso, do-~
ble acoidn, con chaqueta de cgua en la elnara do compragidn, con afociiva-

Lubricacién por salpicadura o proyeccidn de todas lap pavics en movimiento.

Providn de descarga 7 Xg/en® (100 Uibras pov plg.t)

Entrada de aire 188 Hte.8/ Rora (111 piesd/min.)
Desplasamiento . 235 Mte.S/hora (139 piess/min.)
Velocoidad 440 R.?.Iu’.

Potencia requerida 20 HP,

&n ¢l capitulo No. § ha sido determinado por medio de wn andli-
gtg econdmico el ¢ipo del moter y arrancedor mis recemendable para traomi-~
tirte movimiento al compresor de airg, siendo las eavacteristicas las sie- -
guientas:

Motor tyifdsico de devandado bipartido

50 a 75% par de arranque, 175 a 200 par mdzimo.

Capaeidad 30 KP. *_

Voltaje 220 volts.

Corriente a plena carga 49 Amperas. -
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Frecuencia 60 ¢.p.s.
Velocidad 1800 R.BP.M,

Arrancador para motor de devanado bipartido compuesto de arran-

cador magndtico para ecada devarado y un velevador de tiempo.

En los capftulos restantes se hace iinicamente mencidn de los --
Zsposivivos de seguridad que deberd poszer el equipo newndtico, ast como del --
mantenimicnto ¢n gencral a que debord ser sometido, con la finalidad de lograr -

un eficiente funcionawmiento y alargar lc vida del equipo.



CAPITULO IX
ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION

La operacién del equipo newndtico durante el aflo de 1984 es -

" aralizeda a eontinuacién:

Costo de adquisiciln y montaje del compregor
capacidad del compresor 2,93 mt3/min (102.27 P.C.M.)

Consumo de energfa 10 H.P,

Consumo de agua de enfriamierto 5,250 L.P.H.
Superficte total que ocupa 5.50 mtol

Velor estimado de adquisieidn . . $ 5'589,000.00
Lote de vélvulas y conexiones S 864,000.00
Base especial de concreto " §  100,000.00

Castos de fletes maniobras ¢

ingtalaciones ¢ 65,000,00

Total: $ 6'618,060.00

Estimaeidn del costo de materiales y refaceiones.

Refacciones. - Dadas lag estadfsticas efectuadas en varias plan- -
tas embotelladoras en Llos dltimos 10 ofios, los materiales y refacciones
empleadas anualmente tienen wun costo promedio del 60 % dal valor del --
equipo.

Valor estimado de ac‘quis‘icid.n $ 5'589,000,00
Costo promedio de materiales y refacciones
¢ 5,589,000 X 0.60 = § 3,353,400
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Lubricantes. - Estimando cinco carbioe de aceite de 10 litros -
cada wno a razén § 185.00 por litro teremos:
$-285 X 10X § =8 9 250,00

Total § 3,353,400 + 9250 = 3'362,660.00

Coato de hora trabajada tomando como baself horas dicrias du--
rants 305 dfas
306X16= ¢ 880 Hrs.

3/368,660 _
——m’ﬁ——- = 689.06

Estimacién anual, mano de obra mantenimiento

Cdleulo de mano de obra y mantenimiento.

Tiempos empleados en revieifn y mantenimiento de: cambios da -
acaites y filtros, cambios filtros de airve, revisidn sistema eléctrico, -=-
revigidn sieiema de enfriamiento, revisidn sistema newndtico

Revioidn sistema newmdtico, sistcma de transmisisn, ravieidn --

del oigtema de lubricacidn.- Total 100 hws.

Costo mano da obra

El sueldo por hora de una persona de este departamento incluyen
do vacaciones:-preataciones, reparto de utilidades y otros ingentivos es
de § 813.

Costo mano de obra 200 X 813 = § 81,300



Eutimacién del eosto de melros citbivos de agua conswaida

Fara obiener cl costo de 1 md de agua se toma en consideracidn
el costo de adquisicifn y depreciceién del equipo de bombeo la renta
de la superficie ocupada por dicho equipo, el costo del moniaje, el -
costo de matertales, rafacciones y mantenimiento, y el costo cn - ==

XKW (kilowatt hora ) consumidos lo cual da un valor dz § 23.90 por m3.

el congumo de m3 de agua por ailo es

5,250 L.P.H, = 5.25 mits3/hora

5.25 X 4,800= 25,680 mtsd/aiio

Costo anual por agua bombeada=25,620 X $39.90 = § 11022, 238
Estimacién del costo arnual del consumo ds energfa eléctrica.

La obtenctén del costo de un KWH se¢ efeetia stguiendo el misms
procadimiento que se emplea tanto para encontror el costo mtd da aire

como el costo de mt3 de agua.
Costo de un XWH = $10.06
Conswro de XWH anuales

Un Hp= 746 watts
20 Hp= 20 X 746 watt = 14,920 watts = 14,92 Kid

14.92 X 4,580 = 72,809 KVH.

El conswno de metros cilbicos dz airs por «lo es el siguiente:
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2,93 mt3/min X 60 X 4,880 = 857,904 mt3/ado

Ao DESPRECIACION MATERTALES J4NO DE OBRA  $MTS/AGUA KW FOTAL TS DE AIRE
1984 $ 55,890 REE. M0 11927,238 $732,458.5 5'245,266.50 857,904 mt3/ailo
$ 3,353,400 $ 81,300 :
Costo por m3 de aire .
i §1345,286, 50
———nee e L, o »
557,900 6.11 por m3
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