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El cartbn corrugado es un productc slaborado con papel cuyo
uso coti;iano en forma de caja hace que tenga una gran deranda
tanto a nive! nacional caio internacional; ya que ws wutilizado
principalaente para eapacar aquellos productos que por sy
tamafio, para su faci! weanejo y su seguridad se =ansjan en
diferentes cantidades. Dentro de la amplia variedad de productos
sapacados e5 posible mencionar a todo tipo de onl-tadql. bebidas,
frutas, jabones, etc. Otra aplicacidn que se le h; dado es como
exhibidores-empaque de juguetss.

El <cartén corrugado s un ensamble de tres clases de papel
conocidos por &u ubicacitn cowo Liner-Medium-Liner. Lu? “Liner”
son lisos con propiedades mecdnicas y fisicas parecidas, sientras
que @l "Medium™ es ¢! corrugado colocado entre los “Liner*. Las
propiedados de aquel regularmente son diferentes a las de éstos
depesndiendo de la recistencia del cartdn a la compresiédn y a la
humedad. (VER EL LAYOUT DE LA PLANTA AL FINAL DEL CAPITULO)

El proceso de corrugado s un procesc lopicontlnuo que se
{nicia con la selectidn de los liner y medium en la bodega de
rollos; Yya seleccionados son transportados con montacargas a las
sfquinas corrugadoras dentro de Jlas que se encuentran las
secciones de preparacidbn tanto para liner’s comso para wsedium’s,
la seccibn de las "flautas” donde se !® hace el corrugado al
asdium adeaks de unirlo con adhesivo al liner formando el sapalse
conocido como 'siﬁgln Face®, la seccitn de! "Puents Superior® por

donde es transportida el single face, la seccibtn deil “Engosador”

en donde se le aplica adhesivo al gundo lado libre del w=ediua



para despuds unir!o con el segundo liner en el "Double Backer",
la seccidn de empalme final es la "Mesa de secado” constituida
por planchas metdlicas calentadas desde su interior con vapor de
agua para socarle o! adhesivo aplicado a la tira de cartdn; la
Litima seccidn es la "Mesa de refrescado” donde también estd
constituida por planchas pero sin aplicacibn de calor con el fin
de enfriar la tira continua de cartdn quo pasa por ellas.

Esta tira de cartdn conserva sl ancho original de los roilos
¥y estd preparada para ser cortada y marcada sisultaneamente en
toda su longitud; osto proceso se roaliza en la sldquina
cortadora-marcadora conocida como "Triplex™, la cual consta de
los pares de cuchiilas circulares ast como de los pares de
cabezales marcadores necesarios para realizar cortes y @marcas
paralelos.

La siguiente etapa de! procesoc consiste en darie !a longitud
deseada a las hojas de cartdn de acuerdo con sus dimensiones
predeterainadas; procedimiento que se realiza con la mlgquina
"Cortadora transversal™ Ila cual posee un par de cuchillas

opuestas entre st y esthn dispusstas transversalmente al

aovimiento del cartbn. E! aoviaiento de las cuchiiias es circular
y sincronizado para cortar ita tira de cartén,

Estas hojas de cartbn obtenidas son transportadas con bandas
hacia l1os "Stocker® donde se forman pequeflas pilas gque son
transportadas aanualsente a las tarisas. Dabido a la
voluminosidad y peso de la tariea {lena s necesario
transportaria con montacargas hasta las siguientes mdquinas para

continuar ¢l proceso.



Decpues de haber obtenido las hojas de cari®n con sus
dimonsiones prelisinares se procede a heceries los cortes ¥y
marcas finales, as! como ia aplicacibn de tintas con e! ftin de
prefaormar @ identificar las cajas de cartbdn, Para aKtas
cperaciones se¢ dispone da las mdquinas "Flexogrdficas"™ para ranu-
rado @ iwpresidbn y de lss "Vard" para troqueiadoe haciéndolo con
un suaije semicilindrico. A travéds de la flexogrAdfica ta hoja de
cartbn recorre seis secciones.

La primera 85 un "Conveyer™ de rodillo vivos asccionado por
un motor y una banda que conduce ias tarimas hasta unynl-vld;r de
las wismas, La segunda seccidn &5 wl alimentador en donde se
colocan manuaimente pilas de cartbn y donde cada hoja es jalads
hacia el interior de (3 uwlquina. En ia tercera y cuarta secciones
5@ )lesva a cabo la impresibn con tintas de |a marca del producto
que contendrh fa cala. La quinta seccibn es de ranurado y msarcado
con suaje semicilindrico;: pasando » Ia sexta seccidn del doblado
praforwandec la caja wediantes ia unitn de wsus laterales con
adhesivo, liegando al "Recibidor Contador® haclendo pilss con un
ntwdroc de cajas preforsadas conduciendolas por @l transportador
principal hasta !as mbquinas flejadoras. Finalsente habiendo
formado ias tarimas de flejado, 6stas son conducidas a ia bodega

de producto terminado.



EMPRESA DE CORRUGADOD S.A.

LAYOUT DE LA PLANTA.
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LAYOUT DE LA PLANTA:
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Area de descarga de los rolios de papel.
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Seccibn
Alpacén
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Seccibn
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Seccién
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almacén de rollos.

rollos.

corrugado.

cartbn precortado para alimentar a la seccibdn
cartbn precortado para alimentar a 1a seccidn
entintado, troqueladoc y preformado.
troquelado v preforaado.

flejado.

producto tereinado.

embarque.

Area de acceso del persona! administrativo y obrero.

Oficinas.

Departamento de mantenimiento.

Area do calderas y produccién del adhesivo.




11. CONCEPTOS SOBRE MANTENIMIENTO,

El wmantenimiento es aquella actividad humana que wutiliza
insumos y herramientas para conservar en bptimas condiciones de
servicio a todo tipo de instalaciones: mecdnicas, eldctricas
neundticas, hidraulicas, etc.

Es importante observar que son los servicios los que se

mantienen, mientras las instalacjones son las que se conservan
para que puedan funcionar adecuadamente,

Como se ha hecho notar existe una relacidbn muy estrecha
Qntre los tbrminos: instalaciones, necesidad de servicio vy
mantenimiento, por 1o que se pretende darie a este UGltimo 1a
orientacibn mis adecuada para lograr que sea maAs econbmico.

El costo inicial de wuna instalacidn nueva es alto en
comparacibn con los costos de mantenimiento que 11 ie
proporcionan; pero conforme aumenta su antiguedad, de igual
manera aumentan sus costos de mantenimiento. Esto se debe al
desgaste natural de sus partes continuando as! hasta al momento
en que dichos gastos lieguen a ser considerablemente prohibitivos
y ameriten el cambio total o parcial de la instalacidn,

Durante su ciclo de vida una instalacibn puede presentar
fallas por cualquiera de las siguientes causas o por combinacibn
de las misaas:

~ Fallas naturales prematuras.
" Fallas provocadas po el medio ambiente.

~ Fallas provocadas por su manejo inadecuado.



Las fallas naturales prematuras consideran la intervencidn
directa de la calidad de su disefto funclonal ast! como de sus
elemontes de fabricacibn.

En las fallas provecadas por el medic ambiente se manseljan
los parsmetros fisicos como humedad, temparatura, etce., gque junto
con tas condiciones de limpieza puedsn westar fuera de
especificaciones.

El tercer tipo de fallas contempla 1a participacidn directa
de] operador y del personal de mantenimiento, de quienss se
requieren |[os conocimientos m®winimos necosarios para manejar
eficientemente las instalaciones.

Debido a a necesidad de conservar en buen estado las
instalaciones para que puedan proporcionar un excelente servicio,
dabe de haber una coordinacidn apropiada de procedimientos entre
aquelios departamentos involucrados para darle el correcto
mantenimiento a la instalacién. Para esto es posible acordar
"paros" de funcionamiento (parcial o total) de la instalacibn
contorme a un plan de amsntenimiento bien establecido, tomando las
medidas necesarias para que en un momentc posterior se recuperen
ias pbrdidas ocacionadas.

Tambibn llega a suceder que dichas pérdidas son altas e
irremediables afectando otros departamentos cuando suceden fallas
repentinas; en cuyo caso las acciones de santeniajsnto serdn
inmediatas de acuerdo a la gravedad de! probiesa.

Por lo anterior, se deduce que el mantenimiento puede tomar
acciones premeditadas o acciones inmediatas a la falla. Para um

me jor {lustracidn de estos casos se tiene la siguiente



clasif{cacidn general de mantanimiento:

¢ MANTENIMIENTQ CONOCIMIENTO! MEDIQ DE : ACCIONES

! REQUERIDO REGISTRO

[ L L HE L R e L T T T R e
H iLigero i ! Visitas i
! : : ! !
i Preventivo ' i Programas ! Inspecciones

. ' ' . N
H H H : H
H iProfundo : + Pruebas H
H H H ! Rutinas \
H ! H ' H
H H B ! Reconstruccidn !
i { H 5 H
: H i H H
H iLigero ' H i
H ! H ! H
i Correctivo H ! Reportes ! Atencidn H
H H : H Inmediata
: ‘Profundo ' H i
' . ' . .

La calidad del servicio es el criterio con el cual se
distinguen los dos tipos de mantenimiento rofiriendosa
principaimente a) rango dentro del cual se encuentra ol
mantenimiento preventive. Si la calidad de! servicio llega a
ubicarse por debajo del! limite inferior, el mantenimiento tendra
que clasificarse como correctivo y actuar en la reparacian lo mids
rdpido posible,

Como se@ anotd en la clasificacibn del mantenimiento, ambos,
preventivo y correctivo requieren de personal con conocimientos
tanto ligeros para actuar en las fallas menores como de
conocimientos mds especializados en el caso de las reparaciones

mds sofisticadas,



"El santenimiento correctivo es la actividad hunana
desarrollada en las instalaciones cuando a consecuencia de una
falla han dejado de propercionar la calidad del! servicic para la
que fueron disefiadas”™.

rEI rantenimiento preventivo es a3 actividad humana
desarr;llada en las instalaciones con el fin de asegurar que el
servicio que proporcionan permanezca dentro de los limites
establecidos”™.

Mientras el mantenimiento correctivo se establece mediante
reportes de servicio para su atencibn inmediata, e! preventivo &®
basa en vigitas, inspeccicnes, prusbas, rutinas y
reconstrucciones, todas ellas programadas con una frecuencia que
puede ser mensual, trimestral, etc., dependiendo de la poliltica
de actividades que tenga la empresa,.

Del mantenimiento preventivc es posible obtener otra
clasificacitn en base a las condiciones de funcionamiento del
equipo o instalaciones como se muestra en el sigulente cuadro,
ademds de indicar 105 requisitos que cada tipo de wmantenimiento

debe cumplir:



TIPG DE RANTENINIENTD
PSEVENTI¥0

PREDICTIVO

PERIO0ICO

ARALITICO

PROGRES1 V0

SINTOMTICO

POR CONF[ABILIDAD

fitto

CARACTERISTICAS

“Diagrdstico persamnts tautoadtice)

“Travajos efectvados sdlo sf se
reguieren

“Ecoshmico y altasests confiable

“Periodicidad do retin wstablecida
por horas traba jadas

“Cambio de partes por culsimar su
eids 8til o por estar fuera de
especificaciones

“Diagndetico permsnente twmsl)

“Casbic de partes por culeinar w
vida 8til o por estar fusta e
especiticacions

“Peziodicidad sstablecida por opor-
tunidad de tiespo oeioso

“Canblo ¢ partes por astar foers
de especiticaciones

“Econdaics  pero  poco contiable

“Atescibn 8 las imstalaci obido

REQUISITOS PARA SU APLICATION

“Disponer de equipc automitico de diagmdstice

“hecesitar alta coatiabilidad v seguridad g0

cperacitn

“Disponer de ura duplicidad de izstalaciones
o de tiespo suliciente para no atectar

s4 setvicio
“Necesidad do alta confisdllidad

“Disponat de senseres y pursonal para tosar

letturas y realizar so amblisis

“Disponsr de wea duplicidad deo imetalaciones
o de tisepo suficiente para mo alectar

su servicio
“Mecesitar sediamg coatiabllided

“Contar com estadisticas suficisstes pars

hacer andlisis seguros

“Dispcomr de pariodes cortos de tisepo ocioso

“Necasitar poca confiabitidad

“Contar con Mstorial de fallas y recomeeds-

ciones de| fadriceate para fijar las

fochas apreinades de atencidn

“Ealgt

& la prasencia de fallas consi-
dotabionante percoptidles

“Labores de santesiniento {recesates
y mtables on las instalecisnes

“Bealizar dichas lsberes sssn c
secesarias |

“Es ouy confiativ svmque en ocaciones
% Wy ecosteice

“Realizar acciones sisuitaneas de
sasteninionte prevestive y
correetivo

instalacionss

in perseptidle d¢ fallas oo las

“Etaborar ua prograse detallado y sspecitice

para revisar las isstalacionss

“Disponer de equipo coavesciomal y sutost!
“d

bt

tico

tepurtion para 1a reparacite

Y



Para teodos y cada uno de los tipos de wantenimiento
preventivo clasificados se considara implicita ia disponibilidad
de 13 mano de obra calificads nucesaria en los difsrantes niveies
de espeaciatlizacitn y &4reas de trabajo.

Adesds de los tipos de gantenimiento preventivo clasificados
69 tiune oiro ¢tipo designado como “"Mantsnimiento preventive
dirigido” distinguido de los anteriores por su isportancis y
sceptacibn; para !levario a cabo debe conocerse de sntemano:

“Que parte de ia instaiscibn serA intervenida.

“Que tipo de trabajos se e hardn.

“Cuando se deben realizar.

“Que personal lo dobs hacer.

“Que retacciones o herramisntas se utilfzaran,

“Cual merd ta sscuencia de tradajos.

En Ia clagificacibn geners! se considera que .l
mantenisiento preventivo se lleva 8 cabo sediante ios siguientes
programas:

“Prograwas de visitas.

“Programas de inspecciones. pruebas y sutinss,

“Prograsas de reconstruccidn.

Para o1 programs de visitas se debs crear uns lista de
aqualias instalaciones a 1as que debe acudir el personal de
aantenisiento. Y realizar sus labores de acusrdo con las
indicasciones del fsbricante y con los criterfios dessrrcliasdos por

fos técnicos sspecializados,

Las visitas pueden hacerse con una frecuencia sen

anusl dependiendo de 1is politics que para tai efscio haya

10



formulado (a empresa, concretamente, !a junta de plaraacidn de
mantenimiento. Dichas visitas deben realizarse a los siguientas:

“Sistemas de produccién,

~Sistemas de seguridad.

“Sistemas de transporte.

“Edificios.

Al preparar un buen programa de visitas junto con el
establecimiento de diagnbsticos adecuados se Jogra conducir al
personal de santenimiento para que realice inspecciones
eficientes, pruebas con resultados veridicos y rutinas bien
reatizadas. Para ello debe considerar su realizacibn sin afectar
en o m5s minimo el avance de !a produccién o del servicio.

Los programas de inspecciones, pruebas y rutinas tienen por
objetivo permitirle al persanal de mantenimiento una interaccidn
mas frecuente y metddica con las instalaciones para diagnosticar
su buen funcionamiento. La revieidn es diaria, semanal o mensual
conforme lo requiera aquella parte involucrada de la instalacibn.

En algunos casos |as pruebas deben realizarse conforme a un
método e! cual es escrito como una guta de wsantenimiento para
tacilitar el chequeo de las condiciones de trabajo.

Estos programas deben ser analizados detalladamente cada ano
para actualizar las jerarqulas de iaportancia en la inspeccién,
pruebas y rutinas ;n el equipo para que continue proporcionando
ol servicio lo mas sconbmicamente posibile.

Los programas de reconstrucciln son generados a partir del
endlisis de la frecuencia . de las fallas, en un sitio detinido de

la instalacidn; indicandonos con esto su mal tuncionamiento por

11



desgaste, siendo necesario girar la orden de reconstruccibn
tomando en cuenta la gravedad del desperfecto como parAnetro
indicador para actuar en el momento oportunc previniendo el
personal, material y herramientas necesarias. A este respecto
debe sefalarse la importancia de no descuidar o perturbar las
labores de inspeccidn, pruebas y rutinas conservando en estas
tareas a su personal asignado.
Para realizar la orden de reconstruccidn deben prepararse
los siguientes datos:
“Motivo por el cual se realiza el trabajo.
“Fecha apropiada para realizarle sin provocar conflictos
inter-departamentales.
“Explicar en que consiste dicho trabajo.
“Quienes deben realizarlo.
“Anexar lista de materiales y repuestos necesarios.
“Anexar inforsaacidn precisa wediante dibujos y croquis
explicativos.
“Proparcionar por escrito la secuencia metédica del trabajo

a realizar.

12



I11. CONSERVACION DEL_FEQUIFO.

La conservacitn do! equipo es el resuitado de mantener en
bptimas condicicnes a las instalaciones, ra2flejandesa en i3
continuidad de produccidn al! haber los mlnimos paros de las
mismas,

Los aspectos ioportantes a tomar en cuenta para conservar el
equipo son:

¢ Aspectos zenerales.

“Liopieza v brden de las instalaciones,
“Correcto funcionaemiento:

+ Del sistema hidrAulico,

+ Del sisteda eléctrico,

+ Del sistema neundtico.

+ De las calderas y de! sistema de conduccidn del
vapor.

¢ Sistemas de lubricacidn.

e Aspectos particulares de corrugado. (Ver el dibujo dol
Procesc de Corrugade)

“Adecuado y eficiente suainistro de vapor.
“Adecuado suministro de energla eldctrica.
“Adecuads conduccibn de adhesivo.
“Correcto funciconamiento de:

¢ Montacargas

.

Montarrollos
+ Empalmadores
+ Precalentadcres

+ Preacondicionadores

-

La sdquina corrugadora

13



+ Sistemas de conduccibn de! "Single Face™

+ Dal "Double Backer™

*+ De la mesa de secado

+ De 1a mesa de refrescado

+ Da la cortadora-marcadora "Triplex™

+ Da ia mbquina cortadora transversal

+ De las mesas de transporte y recibidores de
cartdn.

Cada uno de los aspectos wmencionados Pposee una gran
importancia cuyo funcionamiento adecuado es vital en el proceso
de elaboracidn del cartdbn. Se han oenmarcado de acuerdo a
prioridades y secuencia del procesa.

Al iniciar las actividades de produccidn es de elamentatl
importancia iaborar en un ambiente ordenado, seguro vy limpio:
para ello se dispone do:

Articulos y sistemas de seguridad:

* Del personal

.

Ropa de trabajo

*

Botas de seguridad

-

Tapones auditivos

-

Guantes

-

Manogogles

3

Caretas

-

Lentes de seguridad

+

Chamarras térmicas

14



* De las instalaciones
+ Sistema contra incendios
sExtintores
>Red hidraéulica
sBotas, casco y ropa de! persocnal capacitado.
+ Sistema de alarmas

+ Sistemas eléctricos para controlar automiticamente
tas emergencias.

+ Salidas de emergencia para evacuar a3l personal.

Al mencionar e8! orden y limpiezs queda intrinsecas Ia
consideracibn de poseer los espacios flsicos adecuados tanto para
las instalaciones propias de ia produccibn como para aquellas
instalaciones o equipo auxiliar.

De igual manera se refiere a la frecuencia de Ia limpieza
que e] personal indicado lleva a cabo en las instalaciones.

Comp en toda industria dedicada a la produccidn de bisenes,
bsta que se dedica a producir cartén, tienes a la electricidad, al
2gya y @al aire como suministros principales 1os cuales son
utilizados para el proceso principal o para auxiliares del mismo.

For 10 que en términos generaies se les tiene un especial
cuidado de conservacibn.

Dada la complejidad en el arreglo da las redes de
distribucibn tanto del sistema eléctrico, del hidrdulico como del
neumdtico, |la revisién gendrica se !ieva a cabo tomando en cuenta

log siguientes elementos:



* Del sistema elictrico
+ Adecuado suministro de la energla eléctrica municipal.

+ Buen rtuncionasiento de 1la planta generadora de
energencia,

+ Tableros de control en buen estado tanto de la
subeslacibn como de la mAquina.

¢+ Lineas de distribucidn interna en buen estado.

+ Calibracibn adecuada de los intrumentos de medicidn.
* Dol sistema hidrbulico

+ Reserva suficiente de agua en la cisterna.

¢ Revisidn del buen estado de la red de distribucidn.

+ Adecuado suministro de las calderas.

+ Correcto ¥y total desalojo de condensados en agquellos
equipos que utilizan vapor.

¢+ Buena conservacién de las llneas de conduccidn de
vapar ¥y de sus aislamientos.

+ Chequso del buen estado de los instrumentos de
medicidn de presidn y temperatura de las lineas de
vapor.

+ En general, <correcto funcionamiento de! drenaije
interno.

# Dol sistema neumdtico

+ Revisidn del buen funcionamiento del COmpresor
neumdtico.

+ Raevisidn de! buen estado de las 11lneas de
distribuciodn.

+ Chequeo del adecuado suministro a los diterentes
equipos, revisibn y mantenimiento.

Dentro de los aspectos particulares del corrugado tenemos en
primer lugar el suministro adecuado de vapor y aire; esto obedece
a2l hecho de que para inicltar @1 proceso de corrugado deben

tenerse preparados t0dos aquellics equipos que trabajan con

16



temperaturas, que van desde 315 a 360°F como minfmeo en su
superticie, con und presibn de vapor en su interior de 175 psi

Los equipcs indicados son:

*+ Rodillos corrugadores

+ Inferior
4+ Superior
* Rodillo de presidn
* Rodillos precalentadores
+ Liner
+ Singie facer

* Rodillos preacondicionadores

* Hesa de secado .

No se pusde mencspreciar a ningunc de 1os equipos indicados
ya que cada uno cumple su funcibn especifica de diseto: es
decir, 1los rodillos corrugadores inferior y superior forman las
ondulaciones de! papel! medium; tomando en cuenta a un séio single
tacer, el rodilio oo presidn realiza la unidn del wmedium
corrugado y dei liner wediante la continua vy permanente
aplicacién de presibn; los rodillos precalentadores cubren la
funcibn de darle una humedad uniforme al linar para pravenir {os
siguientes inconvenientes: primero, lograr que haya un emapalme
uniforme omitiendo franjas despegadas; sggundo, evitar en lo
posible el combado o torcedura do (as placas de cartbn por
efectos de tansibn térmica durante e! secads cuyas consecuencias
se reflejan en e! momento de tratar de intruducirlés en {as
mdquinas "Vard" y "Flexogradficas" para imprimir y troquelarias,

Esta misma indicacibn se sigue para et empalame singla tace
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formado y el segurdo liner para obtengr un carthn currusadd
sencille en la mesa de secado, Cuando se forma un cartbébn de doble
corrugado se precalientan dos enpaimes single face al igual gque
el tercer liner.

El roditlo preacondicionsdor tiene la funcidn de uniformizar
ta humedad existente a lo anche de¢l medium con e! despiazamiento
que tiene &ste en un contacto parcial sabre fa superficie del
rodillc., Despubs de su deslizamiento, el medium recibe un baftc de
vapor con dos propbsitos: uno, adquirir una mayar humedad y poder
conformarse en ondulaciones al passr entres el engrane formado por
los rodtilos corrugadores: vy das, permitir una mayor facilidad de
penetracibn de! adhesivo.

La wesa de secado tambidn es alimentads con vapor. Egtd
formada por planchas metdiicas en las que por su interior circuls
el vapor que les transmite e} calor. Sv objetivo es @i de secar
itas socciones hbmedas del cartbn va que e! adhesivo se encuentra
alin #n @stado geiatinoso &i salir del double backer.

Otro aspecto particular e importante es el que involucra el
suficiente abasto de energla eldctrica. Es natural qus para que
pueda existir actividad en todos los elementos electromecldnicos
es imprescindible que cada unb tenga una alimentacitn eidcirica;
como €5 e! caso de los diferentes motores de A.C. y ©D.C., para
activar parte de] sistema neumdtico en el proceso y para todo
tipo de transmisiones mec3nicas. Es innegable 1a utilizacidn de

i3 misma con fines de iluminscibn.



La oportuna conduccidn del adhesivo hacia 108 lugsres
ensamble donde se precisa. es importante, pRra MO interteris
negativamente an el process, por &llc o5 &i que sa procula jue s
tuberla carescs de obstrucciones Jue limiten su fivjo ¥ que ¢&ste
permanezca 6N sontinuo Asvimiento., La manera de lograr esto es
teniendo cuidado que ne caigan objetos extranos de tamano
considerable al tanque o recipientes del adhesivo, Y
seleccionando adecuadamente aquellas bombas que ta hagan
recircular,

Tomande en consideracién aspectos aln mAs especificos de
corrugado <como es5 €l caso de los montacargss, astos tienen wun
funcionamiento mecAnico accionade por energila eléctrica con ia
potencia necesaria para transportar rollos de papel de 1,100 kg
de peso en promedio desde la bodega de rolles hasta los rieles de
los montarollos distribuldos en 13 primera mitad de la w@miquina
corrugadora. En tbrminos generales los aspectos mds importantes a
cansiderar en este @quipo son:

“Baterlas elbctricas en su dptimo nivel de volitaje.

“Buen funcionamiento del sistema electromecdnico que acciona

el sistema hidriulico.

“Buen funcionamiaento del sistema hidraulico.

“Chequeo del buen gstado de Jas articulaciones msecanicas
principales asl como de las |lantas, ya que estan
expuestas al mayor desgaste por el !recuente uso,

Dada su similitud, en el caso de |los wmontarrollos es

pqsible considerar 1los mismos aspectos antaeriores a excepcibn

de! suministro de energla eldctrica que en este caso es tomada dal
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suministro general de la planta.

Los empaimadores realizan el ezmpaima de la punta de un rollo
nuevo con el extremo final del rollo por acabarse para continuar
el proceso sin interrupcién hasta culminar el pedideo del cartdn
con esas caracteristicas.

Estan accionados por sistemas neumbticos por lo que es
preciso tener en cuenta:

TEl control de 1a presidn del aire en el motocompresor.

“Chequeo de la adecuada instaiacidn de las mangueras vy

accesorios de control neumdtico ya que algunos de ellos
58 mueven con una parte de la mAquina.
“Buen filtrado del aire.

“Ausencia de obstrucciones para el fadcil movimiento de las

transmisiones mecinicas (rieles, catarinas., cadenas, etc.!}

Con rospecto a los precalentadores ya se hizo mencidn de su
importancia, la cual consiste en darle uniformidad a la cantidad
de humedad que debe contener en todo su ancho ya sea el papel
liner © el ompalme single face mediante un tambor metAlico
caliente sobre el que deslizan, Las condiciones de funcionamiento
a cuidar son:

“Adecuado suministro de vapor on calidad y cantidad.

“Oportunc desaloje del condensado.

“Movimiento preciso de su brazo para envolver en mayor o
mensr proporcidbn al tambor metdlico con el liner o al
single tace.

Acerca de 1los preacondicionadores tambidn ya se hizo

reterencia; su objetivo, es el de uniformizar ta cantidad de
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humedad existente en todo io ancho del medium en un contacto
parcial sobre su superficie. Por lo cual es necesario cuidar los
siguientes aspectos:

“Adecuado suministro de vapor en calidad y cantidad.

"Oportuno desalojo del condensado.

La méquina corrugadora realiza la funcidn medular de
corrugado, para llevarla a cabo utiliza los sigulentes rodillos
mds importantest

~Dos precalentadores de liner.

“Un rodillo de presidn.

"Dos alimentadores de medium (preacondicionadores).

*Dos rodililos fijos para darle una ducha de vapor al mediuvm,
superior e inferior.

*Un rodillo aplicador de adhesivo (doctor).

“Dos rodillos corrugadores, superior e inferior estriados en
su longitud, presentando de perfil ondulacicnes; los
cuales engranan perfectamente uno en el otro durante su
funcionamiento.

~“Un rodille loco de ensartado.

Todos los rodillos mencionados excéepto el medidor de
adhesivo y el loco de ensartade tienen una alimentacitn interna
de vapor para conservarlos a una temperatura cansiderablemente
alta de operacién, El anklisie de sus caracteristicas se hars nmds
adelante a oxcepcibn de aguellos a los que ya de algun manera se
ha hecho referencia; tal es o] caso de los preacondicionadores y

precalentadores.
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Gtros aditzzentos de nue constz la mAjuina cerrugadera son:

“Los dedos apoyades firmemente wentre los rodillos:
corrugador superior y aplicador de adhesive, los cuales
evitan el desprendimiento del medium despuds de
haber sido corrugads y lo wmantienen adherido al
contorno interno del rodillo corrugador inferior.

“Mecanismos con efecto de palanca para mover a voluntad los

rodilles corrugadores inferior y de presién basados en
sistemas neumzdticos.

“Charola de adhesivo,

“Puntas linpiadoras del rodillo aplicador de adhesivo,

Comenzando con el andlisis de 1las caracterlsticas del
rodillo de presibn, debe considerarse ol invariable paralelismo
que debe existir con el rodillo corrugador inferior para lograr
una presitn uniforme do ompalama. Debe, ademds, poseer en su inte-
tior un eficiente sistema de evacuaci®n de condensado para no in-
terferir con su temperatura bptima de operacidn, Esto se logra con
la junta rotativa, ta cual es un dispositivo conocido como
"Johnson™; el cual cumple las funciones simultineas tanto para
atimentar vapor como para evacuar el condensado. Es conveniente
hacer la observacidn de gque todo aquel rodillo que en su interior
maneje vapor obligadamente debe poseer un Johnson.

Por otro tado, los rodillos fijos que le aplican una ducha
de wvapor a ambos lados de! medium poseen en toda su longitud
orifictos lgualmente espaciados, los cuajes no deben estar
obstruldos ya que debe lograrse una aplicacidn uniforae de

humedad,
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E! rodills aplisader de adhesivo debe, ‘ambifn, guaraar un

F&t® tener un contacto uniferme con el

3
o
L]
"
]
P

rodillc rcorrugader in v as! apli=ar!e at madium corrugado
Is cantidsd de adhesive permitida por e! redillo dostor para  que
empalne bien cen el lirer. En oste casc tanbién se hace extensiva
13 utilizacidn de un Johnson.

El rodilio nmedidor de adhesivo le permite un espesor
determinade de adhesive al rodillo aplicador, pudiendo ajustarlo
manualmente de acuerdo a las necesidades de aplicacidn para tener
un3 rFelicula mas gruesa ¢ mads de!lgada s=223n sea el caso.

Les rediilos corrugacdores realizan e! corrugado del medium,
siende el inferior =l jue recibte la fuerza del movimiento del
engranaje formado por ambos. También el inferior sirve de apoyo
para la aplicaci®n de adhesivo a! medium y para el empalme con
€] tiner., De maners similar a los =3so0os anteriores entre los
radillos de presidn y de adhesivo, entre los rodijllos
corrugaderes debe existir un paralelismo indiscutible tomande en
cuenta su separacidn para que al pasar entre ellos, el medium
adquiera 1a geometrla condulada. De los dos redillos corrugadores,

&l swperior g5 ¢]1 que en un moment? dado puede darle un mayor o

menor espacia entre ellos: siendo accionado por un sistema
neunstico. €1 sistema electromecanico que engrana a los
diferentes rodiliecs, esta formado por un motor de induccidén

trifssico de 40 hp y L1750 RPM acsplado a un re2ductor de velocidad
el cual aplica la rincronizacibn de movigientos 3 todos y cada uno

de lcs roedilics.



£s natural gque por su continua friccibn con e! papel y dada
ta distribucidn de esfuerzos de compresidn que sobre &l se
presentan 3@ lo largo de los rodillos corrugadores, b&stos &e
desgastan mbs frecuentemente en la regidn central de su longitud,
Es por elio que debe cuidarse Ia calibracibn de la separacidn de
los rodiilos en los instantes previos al inicio de las
actividades para evitar desgastes prematuros. Esta operacidn se
llevs 3 cabo con el chequeo de 13 igualdad de lecturas de presibn
en agpbos extremos tanto del rodilio de presibn como del
corrugador superior despubs de haber introducido entre elios y el
corrugasdor interior al tiner vy a3l madium. Regularmente las
lecturas de presién entre los rodillos corrugador y de presidn
son diferentes.

El rodillo loco de ensartado {nicia el +transporte del
ensamble single fase hacia el puente superior. Este rodillo
permite el desalojo de! empalme desde los rodillos <corrugadores
#n  una posicibn tangencial de salida para omitir los riesgos de
que e! cartbn se atore, {aldndole con wun par de bandas
transportadoras cpuestas @ inclinadas. El aspectc ma&s importante
en esta parte da 13 miquina es Unicamente el de tener cuidado de
la tensibn gque sobre el empalme ejercen las bandas para no

deformar sus ondulaciones.,

24



PROCESOC DE CORRUSBADO

P

® Q 2 L4 s
CRe .

mmo N WA

Rodillo de popel "Liner™

Empotma dor

Precalentodar

Seccidn de corrugodo y empoime “'Single Facer”
Preacondicionodor

Rodillo de papel “Medium"

Empoime Single Foce

H Puente tronsportador swperior
! Rodilto de pepe! “Liner"
Cemara de succidn
Preccondicionador

Engomedor

Doudle sacher

T R~ x 8

Mesa de secodo

w3 06 %O

Meso de refrescedo

Cuchillos cireviores "Triplex"
Cuchiltes tramsversaios

Bonda tronsportadera
Recididor




1V, OPTIMIZACION DEL_TRABAJD DE BANTENIRIENTG.

El marca de referencia general en base al cual se desarrolia
este caplitvlo establece principalmente tros bloques
interdependientes con jerarqula piramidal, 4ue engioban las
actividades de mantenimjento.

A nive! administritivo el gerente de mantenimiento, ademds
de sus actividades propiamente administrativas, en e! primer
blogque analiza y determina 1; politica de procedimientos a seguir
para cumplir con los objetivos de la empresa. En el segundo
bloque también participa el gerente planteando !a necesidad de
poseer estrategias de mantenimiento para respander efectivamente
al aumento o disminucibn en la demanda de produccidn. El tercer
bloque es propic tante de! personal de produccidn como del
personal obrero 3 quienes el gerente les asigna los abtodos vy
técnicas adocuados para la mejor realizacidn de su trabajo.

For lo tanto, la optimizacibn del trabajo de mantenimiento
se hace extensiva a todos los niveles jerBcquicos de este
departamento. Dicha optimizacitn se enfoca desde el puﬁto de
vista administrativo y técnica.

Dentro del primer blogue referente a la politica de
procedimientos e ideales generales de este departamento se
presentan los siguientes, los cuales puedon ser mejorados vy
aumentados para darle al departamente una mayor flexibitidad,
versatilidad ¥y efefeclencia.

“Conservar la calided del producto que el cliente requiera,

“Sostenar los costos minimos necesarios de mantenimionto.



“Propiciar el aumento en el volumen de produccidn con una
mayor cantidad de tiempo productivo.

“Proporcionar el apoyo adecuado a3l departamento de
producecidn en el womento requarido y an las circunstancias
que se presenten.

“Observar y actuar sobre la mejor y mads fhcil manera de
intervenir tbcnicamente en las instalaciones.

“bictar en que momento @s oportuna fa participacibn de
alguna estrategia,

“Contemplar e! mejor contro! de las variables de produccitn
a mantener mediante sistomas automhAticos gobernados a
traves de un computador.

‘Cons;rvar astable ol ritmo de atencidn y supervisibdn del
equipo durante los periodos progranados de
mantenimianto; es decir, equilibrar la carga de trabajo.

Dentro del segundo bloque existen principalmente cinco

elementos {importantes que pueden ser usados para tormular
estratégias de wmantenimiento:

“Mantenimiento correctivo.

“Mantenimiento preventivo programado regularaments.

“inspaccidn,

“Equipo de apoyo para producecifn.

~Equipo rediseflado.

Estos elementos forman una base desde la que puede ser

establecida una mezcla de alternativas que puede variar de
instalacién a instalacibn dependiendo de: los objetivos de

mantenimiento, la naturaleza del equipo o instalacidn a atender y
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el amblente de trsbalo en el que tengan tugar las operaciones.

Par lo que su optimizacibn corresponde a 1a oportuna

participacibn de aguellios elemontos que sean necesarios de
acuerdo a los requerimientos. Por ejomple, cuando aumenta la
demanda de produccidn, existe 13 necesidad de darle atl equipo
productivo wuna mayor astencibn sin descuidar 1los programas de
mantenimiento preventive, el cual conserva su wmanp de obra
indispensabie, herramental e insumos: a iw vez, por la misma
causs, aumenta la frecuencia de las inspecciones en aqual squipe
de mayor prioridad pars reportar a mantenimiento preventivo o
correctivo sobre su estado de operacibn; as! wisme, si ia
copacidad normal de operscidn no es suficiente puedv optarse per

maquilar en otra planta con equipe similar por lo que aumenta la
cantidad de recursos humanos y técnicos a adsinistrar en cuanto a
mantonimiento &e refiere. E! equipo rediseflado s el Ultimo
elgmento importante para formular ta estratbgia que participarla
an e} ejemplo reduciendo vl tiempo de produccibn y aumentando la
cal idad del producte dospubs de ngqua el departamento de
mantenimiento haya analizado y aliviado laog desperfectos que en ef
equipo provocaban fallas criticas.

La optimizacitn en el tercer blogue se¢ logra entrenando a
jos supervieores de santonimiento con el fin de mejorar la
eficiencia de sus actividades e instsuyendo con el mismo fin, al
perscnal obrero sobre la aplicacitn de ios mdtodos y sus tdcnicas
de me jor adecuacibn a su ﬁrabaju. Esta optimizacion [T
fundamentada en Jos ost;dias de rendimiento que en sus diferentes

niveles presenta el personal,
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Es indudable que la optimizaefdn del trabajo de
mantenimiento obedezca a una justificacidn econdmica la cual es
fundamsntal para la subsistencia de la empresa. Para apoyar al
primer bloque en términos de costos se dispone de!l modelo
econbmico DuPont con el que @s posible determinar directamente el
efocto que producen todas aquellas actividades caracteristicas de
la empresa tales como: transacciones comerciales, todo tipo de
costos y actfvos para finalmente obtener ias ganancias por la
utilizacibn del capital de trabajo. (F{g.A)

Por ejempio, el efecto directo se visualiza en la mayor
cantidad de ventas realizadas, despuds de haberle dado al
producto la calidad de fabricacibn que e! cliente desea; as! como
su opartuna entrega dentro del perlodo acordadc. Esto provoca que
la relacibn de ganancias por ventas aumente. Ademis, lolllctivoo
corrientes mantienen un equilibrio dado que los inventarios de
producto terminado disminuyen, |a demanda aumenta lo aismo que
los activos llquidos (movimientos monetarfos). Puede darse el
caso de mejorar la maquinaria d\ produccidn por 1o que ausentan
ios activos fijoc dando un aumento global en el capital de
trabajo. Y finalmante, si la relac{dn de ventas por capital de
trabajo aumenta necesariamente las ganancias sobre el capital de
trabajo también aumentan.

Desde luego, |a medicién del rendimiento en el trabajo de
mantenimiento es laboriosa, pero se facilita enmarcandola desde
el punto de vista de la ingenierfa de sistemas. A travbs de la
que se esquematiza el rendimiento operacional! de ia empresa; el

cual estd fundamentado tanto en la disponibilidad de! equipo para
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producir como el rendimiento de produccidn., El primero se
esquematiza en la Fig.,B con su andlisis de costos y el segundo en
la Fig.C; ahl wmismo se indican las formas de calcular el
rendimiento por disponibilidad y el rendimiento de produccidn.
Aln mds, en la Fig.C se visuvaliza la participacién directa
dei departamento de mantenimiento ya que se tendrk un mayor
volumsen de produccibn al disponer de mis horas productivas en las
que se involucra la participacibn de tieapos de paro programsado,

Parc no programado y de puesta en marcha de la saquinaria.
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Haelendo un anhlisis mds detallado de la Fig.B. se observan
aquellas variables factibles de mejorar; concretamente, en la
habi{lidad de los operadores, en la eficiencia de! mantenimiento y
en la togistica del mantenimiento,

Para manejar asas variables se presentan los siguientes
edtodos cuya intencibn es la de mejorar su participacidn en el
proceso productivo. En ellos se hace visible la estrecha relacibn
que existe entre ios tres bloques establecidos en un principio.

Para mejorar la primer variable el gerente de mantenimiento
debe partir de la cuantificacibn del personal necesario para
realizar el mantenimiento utilizando la técnica M-3; para después
establecer el grado de entrenamiento requerido para cada uno con
ta técnica M-2. La primera técnica le brindard la cantidad dptima
de trabajadores de mantenimiento preventivo y correctivo
necesarios para atender cportunamente al equipc, mientras que la
segunda le perwmitird darle al personal de mantenimiento obrero y
supervisor el entrenamiento necesario de acuerdo con sUs
tunciones.

En cuanto a la eficiencia del mantenimiento, el pardmetro:
tiemspo deo repracibn por falla, puede ser disminuido a! atender
completa y ocportunamente el mantenimiento preventivo para cada
equipo respetando e! mbximo tieapo previsto para realizar una
inspeccibn o para aliviar algdn desperfecto. De aqul surge la
necesidad de tener computarizado un archivo de datos en el que se
estipule un tiempo estandar mdximo por actividad cuya finalidad
es la de apoyar al gerente de mantenimiento en la programacidn de

actividades a realizar en el equipo,
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La loglstica de mantenimiento lleva intrinseca la planeacibn
Yy control de ilas piezas de repuesto, la cual también puede ser
computarizada proporcionando la informacibn necesaria sobre tos
costos incurridos a causa de una reparacibdn. Ademds posee tambidn
ta capacidad de controlar a aquellos materiales y equipo de
mantenimiento utilizados, y que son registrados como costos de
inversidtn en este departamento. Dentro de estos costos tambidn
pueden incluirse equipos sofisticados de wmedicidn tales como
vibrbsetros para llevar a cabo la aplicacién dei wmantenimiento
predictivo en mdquinas rotativas.

En general los costos de santenimiento tanto por inversidn,
por personal como directos aumentan al atender a este andlisis.
pero los beneficios se reflejan en e! logro de tos objetivos de

la empresa.
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TECNICA -1
Ests técnica es utilizada para deteraminar ia cantidad
necesaria de personal de mantenimiento preventivo y correctivo
par cada especialidad (eléctrica, mechnica, electrdnica, stc.),
para atender eficientements al weogquipo, s® basa en ta
concientizacion de como 85 distribuido su tiempo total disponibls
de un trabsjador de mantenimiento; el cual se sesquesastiza en Ia

Grafica A.

En elia se describen jos porcentajes parciajes del tiespo
tota! anual, asignados a cada actividad que realiza ®! trabajador
dursnte su estancia activa dantro de la eapresa. Se considera ﬁue
el trabajador trabajs "tiempo completo™ cubriendo 2,504 hs/afo ya
Que labera 8 horas al dla, seils dias a la semana durants 52

semanas y un dia.

Do aqul, por fa tanto.la aplicacidn de la téenica comienza
ostableciondo un balance de tiempo entre las sctividades tanto de
PM!  coms de CM¥: esc batance ea ol cato ideal estable de un

departanonto de mantenimiento bien administrado.

La consideracian de oste balance es vh!ida proporcionands un
pardmetro de cantidad on base al cusl se estableces cuanto
personal vs necesaric para cubrir las actividades de asbos tipos

de mantanisiento, pero la tendencia resimente prictica, y por

tNOTA: PM : Mantenisiento Preventivo

2CH : Mantenimiente Corrective
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razanes econbmpicas, es ls de mitigar 1ias actividades de
mantenirients correctivo aucentands tas de preventivo;
transformando, por Jo tante. e} emplec #Ze la mano de obra det

primero on actividades ®»ds metddicas del segundo.

La técnica se establece en términos generales analizando
inicialmente Ja cantidad de tiempo utilizado en ta realizacidn

efectiva del PM por la especializacibtn de la siguiente forma:

1) Determine la cantidad de tiempo total anual de trabaje
por especiaijdad del empleada ( 2,504 hs/ato. LOO% ).
2) Deteramine la cantidad ds_tienpo de PM etectivo que el
eapleado de la especialidad Indicada en 1 dedica
frente a la m8quina atendiendola. Utilice el formato de
ta Grafica B.
3) Duptique la cantidad de tiempo <calculada en 2 para
prevenir e! tiempo invertido por:
- Sustraccidn de materiales dal atmacdn
- Transporte de los smismos
- Preparacidn y colocacibn por separade de repuestas
Can estas operaciones e ha calculado 1a cantidad total
que debe invertirse y poder atender adecuadamente las
actividades de PM.
4) Duplique la cantidad de tiempo obtenido en 3 para
considerar €1 tiempo a cansumir en el CM.
AsY, se ha obtenido la cantidad de tiempo total de
santenimiento: y representa al 80% del tiempo total del

espieado.
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5.

EJENPLO

Divida 1a cantidad de tiempo obtenida en 4 entte 0.6
resultando 13 cantidad total de tieapo que engloba
todas Ias actividades a realizar por aquella cantidad
desconocida de empleadus en esa especialidad., Dicha
cantidad desconocids se obtiene enseguida.

Pivida 1a cantida obtenida en 5 entre el valar
establecido en 1 (heshr),

Este Ullimo resultado represents !a cantidad de omplea-
dos que son necesarios para cubrir las actividades de
PRy CH, Si este valor resulta en una fraccidn se
redandea al nGmero entero inmediato superior,

ilustratiyo en Jla detersinacitn de !a cantidad de

persanal necesario para mantenimiento en la especialidad

ELECTRICA,

De

la gratica B:

1) Tiempo total det eepleado: 2,504 hs/aio.
2) Tiempo efective total consumido en PM:

1,543 hs/afo.

3) Tiempo de mantenimiento preventive

1,543 x 23 3,008 hs/afio.

4} Tieepu de mantenimiento eldctrico
3.086 x 2: 8,172 hs/atio.
51 Tiempo total necesario de smantenimiento

6,172 / 0.6: 10,207 hs/afic.
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&) Cantidad de empieados necesaria parca cubris
necesidadas de atencidn ai equipo indicade en
grafica B,

19,287 /7 2,504 = &a,1 & ENPLEADOS
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frafica, B,

ENTRENAMMIEN-
10.

TIEMPO TOTAL| (1087%)
T1ENPO P
oisrontece | (964)
3i|:c:o|::vos
Enfernedad (10%) (384) |0TRaS
Tiempo personal
ADMIN
. it F1v0 |
(60%) [——
TIENMPO
TIENPO DE
nansulm:urol INACT1
NARTENINIENTO
eRevENTIVO | (30%)
L L 1
T 1 T P! PREPARACION TRANSPORTE
SUSTAACCION (TRANSPORTE] [PREPARACION | l’mﬂé’“ﬂl’l ﬁ
MATERIALES POR SEPARADOD| MATERIALES
REALIZACION REALIZACION
EFECTIVA DEL MAMTENIMIENTO:
~Limptar ~Vaciar ~Reparar en e
~Inspeccionar ~Renovar v v ~Retirar
~Ajustar ~Calibrar (15 ) (15 ) un
~Alinear ~Probar ~Modificar equipo
~Lubricar ~Registrar
~Linpiar

EFECTIVA DEL MANTENIMIENTO!
1 lugar

reemplazar con

articulo sinilar.

~Renover, reparar y reenplazar




ov

TIEMPO EFECTIVO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

~Hinutos efectivos pars cada |Tiempo Cantidad Tiempo
frocuencis de . EfectivoY de = Efec-
Subtotal Equipo tivo
Semanal |[Mens .| Trim.| Sones. | Arual 768 Total.
(S2) €12) 3] (2) (1) tnin) thr)
Motores electricos L] 13 60 180 20 60
Paneles de distri- 30 60 10 10
bucion de enersgis.
Paneles de distri- h ] 60 ie 10
bucion, tluninacion -
Transfoernaderes 0 240 19 (1
Prensas de [1] 100 360 | 400 6480 10 | 1080
inpresion,
Unidades de manejo| 19 100 (1 ]] 1980 6 198
de aire.
Ventiladores de S 30 120 see 1S 128
desahogo.
SRR = s

6rafica, B, (Ejenplo ilustrative),




TECNICA n-2
Esta ticnica surge de la necesidad de hacer mds productiva
la actividad de mantenimiento reflejada en una cantidad pequeda
de pasos de maquina. La productividad indicads ss basa en la
calidad implicita dael mantenimiento qua resulta al aumentar la
espocializacibn del travajador, mediante un mejor entrenamiento.
Para lograr una sefor calidad en [ 31 trabajo de
mantenimiento se presenta, en esta técnica, un programa de
entrenamiento; ei cual es aplicable a cualquier especialidad
dentro del departamento de mantenimiento y esta dirigido a todo
@] personal que requiera mejorar © actualizar sus conocimientos y
habilidades.
Desarroliando un prograsa de sntrenasiento
A ) Concepto de entrenamiento: Objetivos para 2 afios.
1) Establecer la organizacibn administrativa de
entreneajiento;
Gerente de entrenamiento = Gerente de mantenimiento
Supervisores de entrenamiento = Supervisores de atto,
2) Valoracidn de necesidades:
Necesidad de cubrir habilidades como:

- Mantenimiento preventivo

Prueba de operacion

- Callbracidn

Andlisis de fallas
= Desarmar y arsar maquinarias
- Reparacién de maquinaria

~ Uso de herramienta y equipo de prusba

al



3) Dirtgir un inventario de habilidades

<

Yer toraato adjunto )

4) Determinar las deficiencias de habilidades

mediante la

cosmparacidn de lss disponibies en inventario y las

solicitadas para mantenimiento.

§) Andiisis de los recursos disponibles pars satisfacer las

necesidadesds entrenasiento.

Los recursos potenciales de entrenamiento incluyen:

B ) Plan de

Los sspleados de la planta:

¢+ lngsnieros

+ Supervisores de mantenimiento

¢+ Técnicos con habilidad especifica
Cursos impartidos por los fabricantes
Cursos escolares
Cursos de sxtensidn universitaria
Prograsmas de educacibn pars adultos
Consultores de entrenamiento

entrenasiento

Una vez establecidas ias necesidades

gonerales se especifican concretasente en un:

fian de entrenamiento ( flenor a 12 meses )

~ Indicas

.

+

*

Quien serd entrenado
Que se ensefard

Donde se tomark e! entrenamjento

42

y recursos



+ Como serd conducidoa:
A taves de:
“ Un cursc de entrenamiento industrial
" Seminario universitario
~ Etc.
« Incluye un presupuesto anual dae entrenamiento detallado
pPoOr mes C por trimestre.
C) Desarroilo dei curso de entrenamiento
Esta etapa 5@ roaliza en tres tases:
- Fase de andlisis
¢+ Seleccionar agquellas tareas y habil idades del trabajo
especifico qua el estudiante debe conocer al
terminar el curso.
¢+ Se detinen las medidas de rendimiento del trabajo
para juzgar la compestencia en |a materia.
~ Fase de disefic
¢+ Desarrollio de los objstivos del curso:
~ Que debe conocer si estudiante
* Que debe ser capaz de hacer
+ Planear las lecciones para cada clase
+ Elaborar los examenes que miden:
~ Conocimientos
“ Habilidades practicas
¢+ Se determina la secusncia de instruccién
* Que se enseflarh primero

~ Que se snsehard despulds
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+ Se decide acerca de s! una lecci&n es ensafada:

En un saldtn de clase

En un egquipo industrial

Nota: Una buena reg!a empirica es 1:3

" Divida el tiempo de entrenamiento en:

! hora de instruccidn en o) saidn de clase y

3 horas de entrenamiento etectivo ™ .

+ Se especifican ios sedios de instrucciénm

~

Salbn de clase

Diapositivas 8 color

Cintas de video

MHaguetas

Equipo de muestra recortado
Simulacidn por éo-putldara
Diagramas enquemtticos

Diagramas lbgicos y de bloques
Subensamble del equipo de repuesto
Todo ol equipo de la planta

Manuaies técnicos de! equipo

+ Fase de desarrollo: Puesta en marcha deil curso

acuerdo al plan.

E) Finalizacitn del pian

+ Es importante formsr un expediente de! gpragrama

sntrenasiento.

+ E! sxpedients contendria jo siguiente:

~

Titulo de! curso

Lista del equipa de planta aplicable

AR
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Una corta descripcidn del contenido del curso

Extensidn del curso
~ Nombre y tituio del instructor
T Lista de ljos estudiantes
“ El esxpedients se guarda en ot archivo de
entrenamiento.
+ Dar un reconocisjiento al tarsinar el cursxo:

~ Certificado firmado por e} instructor y por el

gorente de entrenamiento.
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FORNA PARA EL INVENTARIO DE HWABILIDADES DE -MANTENINIENTO

Tipo de equipo! Compresor

Especialidad!: Mecanica

EQUIPO/SISTEMAS APLICABLE:! Compresores! %1,82,83,84,83, 06

HABIL IDADES DE NOMBRE DEL PERS | CAPACIDAD (Marque uno)
MANTENIMIENTO (:nl.llfll:mooom‘L = alt Mo
1.Yonas ¥,
A.Servicio ¥ 2.8enito C.
lubricacion 3.Reyes W.
4,1it0 6.
. Tomas P,
8.Rutina de mante- (2, Benito C.
niniento Preventivo.[3. ﬂogosﬂu.
. Jomas P.
C.ldentificacion de |2.Benito C,
problemas. 3.Reyes M.
L. Tomas P,
D.Reparacion menor {2. Benito C.
3. Reyes W.
4.
1.Tomas P,
E.Reparacion mayor |2.Benito C. //
) 3.Reyes M. v
1. Tonas P,
F.Conpostura 2, Benito C.
3. Reyes K.
vy Iito G

UVALORACIOM DEL EN?HEN‘E]EHTO Y RECOMENDACION:
Programar una clase sobre identificacion de groblonus

¥ reparacion mayor de compresores para hecanicos.

ontratar

conposturas de compresores con el fabricante.




. FACTIBILIDAD ¥ WO APLICAC!H [« DOR A
[1.}] 0 UIPO.

El presente capltulo tiene ¢! objetivo de analizar las
encrmes ventajas gue se presentan al mejorar la administracidn
dael mantenimiento utilizando un ordenador como una herramienta a
través de 1a cual es posible llevar un mejor control de las
actividades realizadas y por desarrollar en el equipo de 1a
empresa.

Los siguiantes serlan algunos de los parbmetros en base a
tos cuales se decidirla sobre la conveniencia de adquirir wun
sistema de cbmputo;

- La cantidad de equipo industrial! por mantener.

- El1 nUmero de trabajadores especializados.

- La manera de controlar los inventarios.

- El presupuesto econbmico de la empresa.

- Ete.

Pero debido a que la intencidn fundamental del departamento
de weantenimiento es lograr una eejor funcionalidad de las
actividades administrativas se aceptaria su adquisicidn sin
mayor andlisis. .

El costo de la adquisicidn e implementacidn de! sistesa de
cbaputo pasaria a forsar parte de los costos de inversidn del
departagento de mantenisienta. Y naturaleente seria una fuerte
inversidn que durante los dos primerocs afios no reflejaria un
sumento considarabie eon las ganancias de produceidn; peroc a
cambio de ello se lograrla un control wsis sbdlido sobre la

atencibn al equipo. Adeads, con lo antericr, se consigue adquirir
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un ritmo de trabajo m&s uniforme pudiendo controlario de wmanera
ubs justificada de acuerdo a las necesidades.

Actualimente los fabricantes de mayor renombre como las
industrias 1BM o Hewlett Packard poseen tanto el hardware como el
sottware para hacer frente & las necesidades planteadas en este
capitulo. .

Los principios bbdsicos de ostas firmas establecen to
siguionte:

- Instalan el hardware nacesario an e! l[ugar indicada.

- Prueban la funcionsiidad de! software.

- Capacitan al persenal asignado para que naneje

adecuadamente 9! sistema de cbmputo.

- Dan la asesoria necesaria.

El software que proporciaonan ambas firmsas tiene las
siguientes caracterlsticas:

~ Utilizan e! wbtodo inductivo para penstrar en al =manejo

de! software.

- Definen si el squipo estd clasiticado por Srwa geogritica

o por espectalidad: eldctrica, mechnica, etc.

- ldentifican e! equipo y sus dliferentes partes mediante

un cédigo.

- Describen detalladaments los procedimientos de reparacién

para cada pieza del equipoc.

- Llevan wun récord histbrico de los procedimientos

realizadas en el equipo.

- Dan la facilidad deo programar las futuras acciones a

realizar en el equipo.
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- Posibilitan la interaccidn con otras Areas de aplicacibdn
como 13 del almachn de repuestos o la de costos.

- Proporcionan un plan de tradbajo por desarrollar de acuerdo
a2 1la prograpacidn de la atencibn al equipo, mediante
ordanes de trabajo en las gque se detalla:

T Que trabajo se realizara

Coxo se realizarh

Quien lo atenderd

Con que herramienta

Cuanto tiespo debe durar en promedio.

=~ Admiten la retroalisentacidn de las ordenes de
traijo gmitidas con |as observacignes adicionales

necesarias.

Enseguida se hard el andlisis de los procediai os de

acoidn y funcionamiento de! sistesa IBM 34XX enfocado al Srea de
santonimiento; para cubrir de esta sanera, ia parte concerniente
al modo de aplicacidn de la computadora en sste departamento.
El sistema 1BM 34XX ontfocado al bSrea de santenimiento hace
las siguientes consideraciones:
1) El departamento de mantenisiento cuenta con el suficiente
personal capacitado para atender las labores preventivas
y correctivas por especialidad <(Eldctrica, neumdtica,
etc.), a nivel administrativo y obrero.
2) Asl aismo supone contar con el herramental e insumos
adecuados.
La implantacidn de oste sistess inicia con la codificacidn y

registro de todo el equipo a santener, de que y con cuanto
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personal se cuenta por especialidad, con gque y &on cuanto
matecrial de repuesto s@ cuenta en el almacen; ademds seo
introducen los datos de cosio de material y mano de cbra. También
se alimenta al sistema con los dates histbricos de las
reparaciones realizadas en cada squipo; as)l misep se introduce la
informacidn sobre los métodos y tbécnicas utilizadas por los
trabajadores junto con que herramienta y en cuanto tiempo se
realiza una labor espectfica.

Todo esto confarma una sblida base do datos desarroitada a
través de la cooperacidn de tede o) personal del departamento, e]
cual daebe dedicar un esfuerzo extra durantg un periodo de tiempo
que dependerd de ia rapidéz y disponibilidad con que se )leve a
cabo ! suministro de los datos necesarios.

Se recomionda iniciar paralelamente por especialidad e!
registro de agquellos elementos o sistemas de mAquina junto con
sus mbétodos y técnicas de accibn que estadisticamente demusstran
ser prioritarios; asl mismo de aquellos sistemas de mldquina cuyo
tfuncionamiento es indispensable.

Debido a que este sistema s una herramienta de control,
necesita una constante retroalimentacidn de datos sobre las
acciones roslizadas en e! weguipo obligando la existencia
intrinssca de una buena coordinacidn entre administradores ¥y
obreros.

A conttnuacibn sa presentan ios procedimiontos
adainistrativos que idealmente se deben realizar al momento de
presentarse los diferentes casos de mantenimiento. ya sva durante

o despubs de la implantacifn de! sistema.
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Datos e
identificacion

del equipo

L ]
TII‘.IS_(’O_ Seguimiento Seguiniento de
manteniniento [ |~ de partes y costos de
preventivo reparaciones mantenimiento

I

Historia de
utilizacion

Solucion de la
orden de

|

l

Historia de

servicio

Historia de
reparaciones

|

Historia de
costos

nanteniniento

Control de orden
de mantenimiento

~Planeacion
~Programnacion
~Seguiniento

Historia de uso

en inventario

................ j
Historia de !
ordenes de |
trabajo i
i

!

_____ ._._._.?
Control de 3
ordenes de {
compra i
i

Historia de H
compras |
Jd




NODULOS QUE COMPONEN EL SISTEMA:

1
21
3
a1
51

6)

Hoduio
Hodulo
Hbdulo
Nddulo
Hodulo

Hodulao

de
de
de
de
de

de

contral saestro

control de mantenisiento preventive

control de ordenes de trabaijo

historia de costos y reparacidn de componentes
compras y control de inventarics de pattes y piezas

control de costos
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control de
(121
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sable
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EMISION DE LA ORDEN DE TRABAJO

FRECUEHCIA: Cada vez que se presentan anocnallas, ceticiencias o

fallas graves que requieren de correccidn urgente.

PREPARACION:

A) Solicitante

1)
2)

3

a)

6}

N

§ de orden de trabajo, 8 de folio impreso.

Fecha: Anotar la fecha en que se elabora la orden.

Departamento del solicitante: Anotar e! nombre det
departamento de donde se solicita el trabajo.
Personal: Anotar el nombre abreviado del
departamento de mantenimiento 3 quien se dirige la
crden (mec., eldct,, etc,).

¢ de equipo/- Descripcibn -
Anotar el nombre del equipo aftectado.

Descrlp;ibn del problema:/brave: /completo:

Autorizaciodn:
Nombre y firma de quien solicita y autoriza la

orden.

B) Personat de mantenimiento.

8)

9)

Descripcidn de la tarea de mantenimiento.
Anotar en este espacic las tareas de mantenimiento
por realizar para corregir o reparar e! equipo.

8 de espleados
Anotar el ntmero de empleados que realizan el

trabajo.
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10) Clase
Anotar el coddigo de las personas que realizan ol
trabsjo de manteniniento,

11) Hr. Real
Anotar las horas estimadas que se eapleardn para
realizario.

N} Responsable
Anotar el nombre de la persona responsable del
trabajo.

Uso de 1a copia 81 (reverso) como vale de alsacén

16) ¢ de pate yso control
Anotar en este espacio el nbdmbre del articulo
solicitado.

19) Cantidad requerida

F) Tarea (firma)
Sollcitar firma de autorizacidn del solicitante o
del supervisor de mantenimiento.

20) NHombre y tirma de quien recibe los articulos.

C) Supervisor de mantenimiento

13) Mantenimiento
Firma de confotrtidad o VoBo. en este espacioc al
recibir el <trabajo y estar de acuerdo con la
calidad, limpieza y buen funcionamiento del equipo.

14) Fecha de iniclo

15) Fecha de término
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N) kesponsable
Anotar el nombre de 13 persona responsabie deat
trabajo cuando se asigna la ODT.

F) Tarea (firma de autorizacidén)
Si se requiere debe firmarse para ia
autorizacibn del vale al almacén.

D) Supervisor de produccidn / superintendente

F) Tares tfirma de autorizacidn)

12) Produccibn
Si se requiere, firma de conforamidad despuds de
revisar y aceptar la reparacibn en calidad, limpieza
y buen tunciconamiento,

E) Almacen (usa el reverso de la copia ¢1)

16) & de parte y/a control
Anotar el ntmero de parte de! articulo que se
entrega.

17) Localizacidn do inventario
Anotar |a clave de localizacidn de! articulo que
£© gntrega.

18) Fila/nivel/columna
Anotar el & de la filasnivel/columna en donde se
localiza el articulo que se entregd.

19) Cantidad usada
Anotar 1a cantidad de articulos que se entregan

fisicamente.
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21) Fechashorasalmacenista
Anotar fecha y hora en gue e entregan los
articulos as! como el nombre de la persona que los

entrega.
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FORMATO DE LA ORDEN OF TRABAJO IMPRESA, (Frente).
{1 |ORDEN DE TRABAJO| ()

D, B e TR TR TR TR TR T R ey e i FREMAL, L e
toc, del [ Depto. 1 Tipo de T¥echa de T Finr. 8 ! Sup, | Tipe de | Personal|aFerniso
equipe 3 solic, : trabajo jinicio ;| pinicy pare ¢ . jseguridad]
v '3 . LY N : . + " ;
nequiea: Y €3 oesomwpdron_ 1.-._.-.-.‘_.}:? ..............
Descripcion del problema Autorizacion: {'7:)
Breve! .. '\
S~ .
A {s)
Completa: ~
Tareal Pescripcion de 1a tarea de mtto., | clave | aPerson. | Hs, estin.) unidades |
. en
..... J._._.._....._._._._._._._.‘.._._._._A_,'_._._._!.._......_...'.._._._._.”.f.ﬁ.e,".v_i.c_i,q,._1
Colnt ! { i !
(8} . . '
R
Equipo!

Resoqnsablni!.,}__.______

Yerminacion:
Codigo de demorat

A U NN €Y OO SN - A SO S -
Producgiont 7 Hanten:}xj entol”
13

FF)

! 4y




(CONT.,,) Reversso,

19

INVENTARIO

o —— fmr e oo o T R -
{ Tarea: wde parte yso ; lLocalizacion ., Fila/Nivel ; Cantidad , Cantidad
H 1 # de control | de inventario ! columna ! requerida { usada




DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA

T, Solicitud de mtto, "Corrective

laneads",

SOLICITANTE MANTENIMIENTO ALMACEN PRODUCCION PLAMEACION DE MT3I0.
Mecesidad de
manteniniento
correctivo :
Recoqe/valida a las
planeado, 9 am o a las 4 pnm.
4
~Alimenta al sistema
~Sup.prodyc. -Genera ODT '"Correc-
~Sup.mtto. tivo planeado'" por
~Superintend, prioridad _y carga,
~Expide ODT y reporte
del ‘“Programa de
trabajo del suoer-
visor',
Elaboran 0DT
inpresa
i obT
= 2 Mantenimiento
00T @ correct/planea

Autorizacion

—

-Colacar 1a
solicitud en
e] casillero
de 0ODT.

-Retener
copia &1,
~Anotar en
control de

Reporte 9
Programna de
trabajo del
supervisor

:

Planeador:
Pistribuye a casilleros
de ctontrol.




REPORTE: Estado de las tareas de mantenimiento. Lineas de control
con descripcibn.
Propbsito: Presenta e! estado de cada tarea de mantenimiento
que debe ser realizada en forma individual para cada maquina,
Contiene toda la informacibn necesaria para cada tarea
de mantenimiento preventivo o correctivo: Linea de
control o tarea/ intrucciones o descripciones/

linea de partes.



[}lTULO DEL REPORTE

v9

FECHA!
CLAVE DEL EQUIPO: Etggflgsc%gu
TIPO DE MANTENIMIENTO: LacaLizacl PAGINA:
Egragglos CLAVE/EQUIPO:
———————————— | ~:grxticod Egcggrgann REALIZAR
|ESPECIFICAR EL TRABAJO etrasado —
FOR DESARROLLAR: i ~MAsignado
"""""""" DIAS TRABAJADOS |[FECHA DEL | | PERSONAL
A LA FECHA: UL TiMo gglﬁnaqoi_d a
xnoxcngag:Jgsreg;:;gg SERVICIO: specialidad:
e, TERL SESUEREIR
- ~Tiempo esti-
PI1ADA. mado para el
trabajo!
TIPO DE PARD!
SUPERVISOR: PERSONAS PRESUPUESTO:

DESCRIPCION DEL TRABAJO:




Programa de mantenieiento preventivo,

Proptsito: Minimizar los paros de las miquinas no
programapdos y mantener conservado al equipo confarme a los
reportes del departamento de manteni{miento.

A continuacitn se presentan dos ejeaplos aplicadaos al
proceso dep corrugado. El primero sspeclficamente e aplica a la
sedicidbn y <comparacitn de Jas dimensiones de Jos rodillos
corrugadores de) fingerless; wientras que el! segundo se aplica
para realizar el cambio de los mismos una vez llegado @l momento
de Bu maximo desgaste, cton lo cual se producirta cartén de mala

calidad si continuara wn funcionamiento bajo esas condiciones.
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LROGRAMA DE MANTENIMIENTQ PREVENTIUD 26/X1/98,
- LOCAL 1ZACTON: ~aSIGRADD PAG. 1
RODILLOSG CORRUGADORES FINGERLESS . l PARR: 26/X1/90.

{10, PREVENTIVO,.

(13 n

ELaUTA_“C inabdRe | [PERIO0 ] [ULTIMA  l[PERSONAL:
B'E!‘LE'_'."_‘!E!'I_P_.‘"E!F"_JL‘-@ 637005 ceRbieta] | THETS IGEDSET gec
810 Inspeccion de la flauta de los A LA SERVICIONWPERS, 2

rodlllox corrugadorcs FECHA: 29/16/90

8.142%: 0,004 1/nes,

Prioridad! ni

Razon! Lamina combada, humeda

despegada, nas desperdicio.

Tipo de paro: Mtto. preventivo RISTORIA: Estrenos 0.142”

planeado necanico, Centro 8.138"

Supervisor: Pedro flantlla,
HISTORIA: Extremos 12.000"
020 lnspeccion del diametro de los Centro 11.992"
rodillos corrugadores-
12"3 6.e08"
Prioridad: Mi
Razon: Lanina conbada, humeda
despegada, mas degperdicio.
Tipo de pare! Mtto, preventivo
planeado necanico.
Supervisor: Pedro Alanilla,

1 Medir la flauta de los rodillos corrugadores:(8.142": 0.004'")
~D|und1r la longitud del rodillo en 4 partes iguales y marcar los puntos
lectura a cada 3" »n toda su longitud. Reportar las lecturas.
REGUIERE Marcador y micrometro de profundidades.
Medir @] diametro de los rodillos corrugadores: (12't 8.0688')
~Dwidsr la longitud del rodillo en 4 partes iguales y marcar los puntos
ectura a cada 3" en toda su longitud. Reportar las lecturas,
REOUIERE Marcador y micrometro de profundndadns
Medir la vibracion de los rodamientos con los roedillos en movimiento.
Colocar el probador del Vibrometro cerca del rodamiento, 4 registrar las

~

“

lecturas. (Minimo 5).
4 Medir la temperatura de los rodanientos con los rodillos en moviniento,
flepartar la lecturas tomadas.
REQUIERE: Pirometro,
Lubricacion: Checar la lubricacion, REQUIERE! Deposito de aceite y
fAplicar lubricante en caso necesaria. aceite DYE 88,

o
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PROGRAMA DE MANTEMIMIEMTO PREVENTIVO FeCHA: 26/%X1/980

RODILLOS CORRUGADO ES] LOCALIZACION: ~Asignado PAG: 1
MANTEMIMIENTO PREV, abezote flauta “'C" PARA: 38/X1/90
——————————— PERIODD OE PERSONAL ¢
[RANTEATHTENTD FREVENT (Vi) SERVICIO A : Mecani
10" tAMB10 DE RODTLLOS CORRUGADORES LA FECHA! 1 mes ﬁ'é?SE 3zeaniee

Sn?53|;§; M1 8 n PERS! 7
1 P1AS TRAB, 489
RAZON! Carton combado, humedo
despegado, no pueden aumentar ULTIHA FECHA
la velocidad a la maquina. DE _SERVICIO:
Tipo de paro: Programado, meca- 29/%/90
nico.

Supervisor: Roberto Alquicira.
1.Revisar la flauta de los nuevos rodillos corrugadores (8,142') a todo lo
lar?o c/98' de su circunferencia; asi cono su diametro exterior (12'Y)
REQUIERE: Micrometro de profundidad f nncronetro de 10'-13",
2.4rmar rodjllo corrugador superior (lad o del operador

Introducir el borde del sello a 1/2' antes del tape de la espiga del mamelor

Heter la tapa interior con su reten y la liga, calentar el rodamiento en
aceite por espacio_de 1/2 hr.; meterlo en 13 espiga. Colocar la arandela y
1a tuerca de seguridad. Colocar el borde del sello a 1 1/8'' del final de 1a
tuerca de seguridad hacia afuera; acoplar la chunacera;’ colocar la liga:
colocar la tapa exterior con Su reten. Rl terminar de ensamblar, en uno de
los extremos de lubricacion se destapa y se llena de aceite para verificoar

buen acoplamiento. X
REOUIEREI Rodamiento, retcn. borde de sello, anillo, arandela y tuerca de
seguridad, aceite DTE 88. . .
J.Armar rodillo corrugador superior (lado traccion).

Tanto el lado del operador como el de traccion tienen casi 1o mismo, con la
difer:scal que en el lado de traccion no lleva la arandela y la tuerca de
seguridad.

4.Armar rodillo corrygador inferior (lado del operador).

Introducir el borde del sello a 9/16" antes del tope de la espiga del mame-
lon, meter la tapa inferior con su reten y la liga, calentar el balero en
aceite por espacio de media hora, enseguida se coloca en la espiga. Se co-
loca la arandela y 1a tuerca de seguridad, El borde de sello debe quedar
1 174" del final de la tuerca de seguridad hacia afuera, Aconlar 13 chuma-
cera. Colocar la liga y la tapa exterior con su reten. Al terminar de en-
sanblar se destapa uno de los extremos de lubricacion y se llena de aceite
para verificar el buen acoplamiento. REQUIERE: Balero, retenes, borde de

sello, anillo, arandela y tuerca de seguridad, aceite DTE BB.

S.Arnar rodillo corru ador inferior C(lado de traccion). Lado de traccion y lado

del oaperador, iferencia es que aqui no lleva arandela y tuerca de segu.



Vi. REDISERG DE PARTES HECANICAS
INTRODUCCLON

De entre los diferentes tipos de cartdn corrugado, el
impermeable merece nuestra atencidn por ser utilizado en forma
de caia fara proteger al producto que contiene, ademsas de preser-
varlo de {a humedad durante su transporte en carros retrigerados.

La propiedad de impermeabilidad la adquiere cuando durante
el proceso de corrugad;. en la formacidn de! Single Face, al
medium se !e impregna totaimente de cera; adquiriendo de esta
manara esa caracterlistica.

La madquina original no dispone de un sistema establecido
para aplicar la cera; es por ello que se plantea el siguiente
objetivo:

" Diseflar un sistema de aspersidn de cera llquida aplicada

al papel medium durante el procesc de corrugado ".

ParAmetror de disefio:

+ Papel medium:

Ancho max. t 2.20m
Espesor : 0.3048 mm
Longitud : Variable de acuerdo a |a orden de

trabajo.
Velocidad de avance : 1.2a4 w/s ( mdx,)

Temperatura

100 °C aprox, (Por los efectos de
sy preacandicionamiento (')
humedad vaporiza a presibn

atmosférica).
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+ Cers:
Densidad ¢ 914,29 kg/a?
Medidas tn) ¢  0.5x0.3x0.035)/Blogue
Temperatura de fusidn: 60 'C
Temp. de inflamacibn : 254 °C
+ Ubicacidn del sistema:
Ubicade en el rodille E. Ver !z grafica del proceso de
corrugada.

+ Espacio flsico disponible en la direccibn del papel:

i i Ancho Altu Largo (s} ;
; Sobre ef rodillo E % 2.20 . 80 1.50 g
+ Eiementos disponibles:
! § Presitn a Temperatura E
g D kg/oar i Paig i Bar i P i G
iVapor 10,55 : 150 i @81 90 1 1e1i
iatre i1 i 9e.57 1 e.o85 i 77 i 28 i

CALCULOS FPRELIMINARES:
Experimgntaimente se demostrd que eh cinco y media unidades
de volumen de pape! medium a 60°'C, se absorbe completamente una

unidad de volumen de cera.

Vpam 2 5.5 Ve (u?)

5i consideramos un volumen de pape! transportado en una
unidad de tiempo:
VYpm=(1.24m/5)(2, 20m) (0. 3048E-3m)=0,B8B318E~3 mt/s

necesitamos un gasto de cera:
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Ve=0.8315E-3/5.5= 0,15033E-3 a'/s

* 9.02 it/min

= 541.18 I1t/hr
Este flujo volumbtrico de cera l1quida pusde ser aplicado
principalaente de dos maneras:
A) Por aspersisn pura
8) Por atomizacidn neumdtica
Para Ia distincibn de ambos tipos de aspersién se tomard
como base el catblogo de boquilias Sprying Systems Co. indicado
en la bibliografia.
En la aspersibn pura se maneja la cera liquida conducida a
presibn: ia cual se logra de las siguientes formas:
¢ Utilizando un depbsito abierto ubicado por oncima del
nivel de aplicacibn conduciendo la c¢era Illquida
sediante Ia accitn de la gravedad,
¢ Utilizando un depdsito cerrado y a presidn ubicado a
cuatquier nivel.
En la atomizacidn neumltica se utiliza la combinacidn de:
¢ Aire a presidn con cera liquida a presibn.

Para lograr la presibtn en !a cera lfquida se pueds
utilizar cualquiera de los abtodos utilizados para
la aspersibn pura.

¢+ Aire a presibn succionando la cera llquida del! depbsito
abierto ubicado por debajo del nivel de aplicacidn.

(Sifon ).
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SELECCION DEL SISTEMA:

La seleccibn del sisteaa comienza con Ia eiiminacidn de tas
opciones en las que los depbsitos estan elevados: ya que al
operario le rersultaria lapractico colocar los blogques de cera
dentro del depbsito, aparte de ser ads riesgoso.

De las opciones restantes atin se elisina la de sitdén por
manejar altas presiones neusbticas con bajos gastos de cera
tiquida adeeas de mantener restringida I|a altura de succion que
en un somento dado podria ser insuficiente.

Las opciones persanentes son ias mds factibles pero una de
ellas os a prisera vista mis costosa. Las dos pueden sanejar la
cera Illquida desde un depbtsito a presidn cuyo nivel wstd por
devajo de! de aplicacibtn. Las dos sanejan aire a presidn: pero
una maneia el aire como si fuera junto con la cera un fluido de

splicacidn y cuya teaperatura debe ser cuando aenos iguai a esta.

Para lograr tar 1a teaperatura del aire wseria necesario
precalentario en un equipo especial mediante vapor. Y este equipo
adicional encareceria ¢! diseflo.

Por lo que finalaents la opcidn mls aceptabie es realizar is

aspersibn pura de 1a cera liquida ducida desd ol depbsito

cerrado y a presidn ubicando su nivel por debajo de! de
aplicacibn.

La principal ventaja de esta opcidn es que el operario
cbsodamente podré sanejar este sistems sin sucho riesgo. Adeasds
no es un sistesa suy elaborado, 1o cual facilita su control.

Es indudable que para 8sta comc para cualquier otra opcidn

tanto los conductos. las boquiliss de aspersidn, como el depdsito
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de cera deberdn estar a una temperatura Mayor que la. temperatura
de fusidn de la cera para que se mantengs en su estado liquido.,
Esto se logrard con una camisa de vapor conducido por la tuberla
y recipientes adecuados.

Para determinar la cantidad de boquillas necesarias para
cubrir de cera el ancho del papei se utilizarh |a tabla BA
(Sprying Systeams Co. Ver ANEXO A) que corresponde a las
caracteristicas técnicas de las boquillas de aspersidn de cono lleno,

Suponiendo una presitn de 2 bar para aplicar la cera con |a
conexibn de Ila boquilla de 174 NPT se obtiens que asta
proporciona un flujo volumbirico de Q.62 It/min de agua vpor
boquilia.

Obteniendo el flujo equivalente de cora liquida:

Ve = Va/0.91429

= (0.62 It/min/bog)/0.81429

= 0,67812 lt/min/bogq 18!
Obteniendo sl numerc total de boquillas necesarias:

8Bogq = (Vtc)/Vc

(9.02 1t/ain)/(0.67812 {t/min/bog)

"

13.3 (Tebrico
= 14 (Real) R
Distancia entre boquillas
T = ( Ancho de! papel )/8Boq (m]
= 2,20/14
= 15.7 c» (R
Altura de las boquitllas considerando el anguio de aspersidn

indicado de 58° ( 20 = $8°):
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H = (T/2)/7tane
= (15.7/2)/tan29*
£ 14.17 cam 14
Las 14 boquillas aplican un flujo volumbtrico de:
Vo = 14(0.6712) & 2 bar de presitn
= 2,49 lt/ein it
Lo cual significa un 5.25 & de cera aplicada adicionalaente.
A partir de wste porcentaje e! pardmetrc a controlar sorh
ta presidbn de !a cera liquida, disminuyandola en un porcentaje
iguals Ja cual debe ter lo suficientsasnte precisa para evitar
excesos de aplicacidn.
Par io tantoc para aplicar ta cantidad de cera adecuads 1la
presidn serd disminuids en 5.25 %
Pcera = ¢ 2 bar )¢ 1-0.0525 1}
= 1,695 bar
2 1.932 kg/em?
= 27.49 psig
Enseguida pracede hacer e! disefic dw los sismantos
constitutivos del! sistema para poder apiicar !a cera lliquida; es
decir, establecer que tubus, de que material, que recipisntes,
que accesorios de contral, de que saterial y en que forma deben
sar arreglados para poder mansjar al fluido de trsbajo, asl coso
los fluidos auxiliares para que cuaplan adecuadamente sus
funciones ( conducir, contenet, cader calor, proporcionar

presidn, ste., ), contribuyendo s} objetivo planteado.
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ESTABLECIMIENTO ©OE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL. SISTEMA DE
ASPERSI1ON DE CERA LIQUIDA.

La descripcitn de cada uno de los olementos constitutivos s
basard en 1l1as diferentes secciones seflaladas en @1 siguiente
croquis, lEI>equipu adicional y @l equipo de control se describen
en su seccidn correspondiente.).

A : Seccibtn de alimentacidn de vapor wediante tuberla roscada,
rigida y tlexible de .éo:u. ambas con un difpmetro nominal de

2 1/2 in.

B ¢ Seccidn de aplicacibn deo la cera liquida en 1a que aparecen
los siguientes elementos:

¢+ Boquilias de latdn aspersoras. Las cuales peraanecen fijas

3 13 canaleta y aplican la cera en todo lo ancho del
papel.

¢« Canaleta de acero distribuidora de ta cera Illquida,

Permanece unida al tubo compensando su inclinacibn para
mantener a uns misma altura a todas las boquillas.

¢+ Tubo rigido de acero., conductor de vapor, de 2 1/2 in.

cuya inclinacibn permitird e! escurrimiento del liquido
condensado. Su propbsito es el de transferir el calor
del wvapor a |a pared de la canaista pars conservar en
estado liquido » la cera.

+ Soportes estructurales del tubo inclinado apoyados en ias

vigas del puente superior.
C : Tuberla flexible de acero de 2 1/2 in. conductora de vapor
hacia o) depbsito de cera. Adesds por su interior, en uns

tuberia de 1/2 in, de jguales caracteristicas, circula
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cera ilgquida hacia la canaleta distribuidara.

U : Seccibn de almacenaje y sumunistro do cera llquida, Es formada
por dos recipientes conctntricos <(oilas) colocados wuno
dentro del otro, ¥y por cuyo espacio dejado entre oS mismos,
se formsard una clmara de vapor. Tiene tres principaiws cbjetivos:

1} Admisibn de bloques s81idos de cera.

2) Transformacidtn de su sstado s8lido a su estado
ftquido.

3} Bombeo neumhtico de (a8 cera liquida hacia iss
heéuillls de aspersibn.

E : Seccibn de extraccibn del vapor. Formada por las conexiones y
tuberias rigidas que conducen el vapor utilizado en nuestro
sistesa para hacerlo recircular hacia la caldera.

£ : Papel sedium a encerar.

G : Rodiilo de scero preacondicionador de! medium. En su interior
circula vapor para santener su superficie a2 una temperatura

aproximada de 120°C,
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PRINCIPIO DE FUNCIONAWIENTO DEL SISTEMA DE ASPERSION

Ifnicialmente en 13 seccidn A debe permitirse la circulacidn
de vapor por todo e! sistema de aspersibdn para calentar!o durante
quince wminutos (tieepo supuesto), y manteneric & las condiclones
8ptimas de tesperatura para gque pueda admitir, comducir, y aplicar
13 cora liquida. (Ver croquis del sistema)

Enseguida e calibra |a presidn manomdtrica mdxima del aire
que debe de haber en e] segundo recipiente de la seccibn D.

Durante eoste proceso debe desalojarse todo el Illquido
condensado acuauiado en 13 tuberla tanto en I|a seccidén A como en
{a chmara de vapor en la seccidn D mediante ia trampa de vapor.

La alimentacibn de los bloques de cera adlidos se realiza
manualwmente introduciendolos en e! primer recipiente de la
seccidn D. Se cierra hermbticamente, se aplica presidn neushtica
para que pase 8n estado liquido al segundo recipiente wutilizando
para ollo la valvula de regulacién neusdtica conectada a este
depdsito. EI! translado de la cera liquida sucederd cuando en =l
primer recipiente exists una mayor presibn que la registrada en
el segundo. Durante este proceso el aumento de presidn
registrado en el segundo serd aliviado dejandoc escapar e! aire a
precidn excedonte a través de una vhlvula de seguridad.

La aplicacibn de la cera llquida utilizando las boquilias
aspersoras seord gobernada mediante w! control neaumdtico de la
valvula reguladora gque proporcionalmonte actuars conforme aumente
9 disminuya 1a velocidad de avance del weedium. Dicha vBlvula
actuard en base a seflales slbctricas de voltaje o corriente

provenientes ya se®a de un taco-generador o directamente del
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control electrico del motorreductor del single face.

La aplicacidn de la cera llquida sera continua conforme,
ininterrumpidamente exista un suministro manual oportunc de la
misma en blogues.

Debe ponerse especial cuidado en no dejar caer en el primer

depbsito objetos extratos para evitar taponamientos en los

ductos.
NATERJAL UTILIZADO EN CADA SECCION
A 1 TUBERIA
Rigida Flexible
Identifticacion ----- agra
Proveedor TAMSA Tubo Mexicanos
Flexibles
Material Acero al bajo Acero al bajo
carbono carbono
Norma ASTM A-S53 DIN 50114
Difmetro nominal 2.50 in 2.50 in
Didmetro exterior 2.875 in 2.815 in
Dismetro {nterior 2.489 in 2.500 in
Cédula 4  eeee-
Espesor de pared 0.203 in 0.158 in
Rosca NPT NPT

B : TUBERIA: rigida de iguales especificaciones que en A.

CANALETA:
Material Acero al carbono (placa)
Norma ASTM A 515 ‘70
Espesor . 0.1875 in
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BOQUILLAS DE ASPERS10N:
Hataerial
Especificacion

donde: 1/4 TT

6 -

Numaero de boquillas

TUBO RIGIDO INTERNO:

Proveador

Material

Noraa

Dismetro nosinal

Digdmetro exterior

Dismetro interior

Espesor de pared

Cedula

C 1 TUBERIA FLEXIBLE
Proveedor
Haterial
ldentificacién
Norma

Rosca

Didmetro nominal
Didmetro exterior

Dibkmetro interior

1

Latén

1/4 TT + TG - 1
Conexibn de entrada 1/4 NPT macho

= Orificio UNIJET
tleno

tamafio 1 cono

s 18

TAMSA
Acero al! carbono
ASTH A - 53
0.50 in

0.640 in

6.516 in

0.147 in

(1]

Tubos Mexicanos Flexibles
Acero sl carbono

agra

DIN 50114

NPT
Tub. Tub.

exterior interior

2.50 in 0.%0 in
2.61% in 0.709 in
2.50 in 0.581 in
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D : TANQUE DE ALMACENAJE Y SUMINISTRO DE CERA:

Material Acerv al carbén (placa)

Norma ASTH A - 53

Espesores 3732, 148, 1 578 in

Tubo sigido TAMSA 1/2 §n

Juntas Elastbaero con tejido de ashesto.
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MENORIA DE CALCULO
Esta memoria de chlculo registra un anAtisis wmechnico para
ia determinacibn de las disensiones de los slesentos
constitutivos del sistema; un anhlisis de wmechnica de fluidos
para determinar ls calda de presién durante la conduccibn de \ia
cera liquida a traves de la tuberia interna; ¥y un andlisis
tbreico para detersinar la rapidéz de calentamiento del misso.
ANALIS1S HECANICO
A) Resistoncia de la tuberia de alimentacidn de vapor.
B) Calculc de las dimensiones del tanque:
Bi) Espesor de:
Bi.1) Pared sxterna
B1.2) Pared interna
B1.3) Tapas intferiores
81.3a) Externa
B1.3b) Interns
B1.4) Tapa superior
B1.5) Tapa mbdvil superior
82) Espacio interno entre lss paredes de I|a chsmra
de vapor.
B3) Chlculo de las soldaduras, uniones:
B3.1) Exteriores, ceja - cuerpo
83.2) Interiores, ceja - cuerpo
B3.3) Exteriores, cuerpo - tapa inferior

83.4) Interiores, cuerpo - tapa inferior
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Ba) Tipo y cantidad de torniilos para fijar ta

advil ¥y {a superior.
C) Resistencis de la tudbertia de
ANALISIS DE RECANICA DE FLUIDOS
A CERA LiQuiba
Caida de presidn a través del sistema.
ANALIS1S TERMICO
A} Aislamiento de ios eleaentos dal sisteasa.

B) Rapidec de calentaniento dei sistema.

a2

alimentszi®n de aire.

tapa



ANALISIS MECANICO
A) Resistencia de la tuberla de alimentacidn de vapor:
Condiciones de disefio;

P = 150 psiyg

S = 48,000 psi Ref.K #

Dex = 2,875 in Ret.B

t = 0.203 in Ret.B
) P = 2tS/Dex Ret.A

Cliculos:
P = 200.203)(48,0001/(2.875)
P = 6,778.43 psi
como 6,778.43>>150 psi la tuber!a resistird muy bien
bajo las condiciones de trabajo.
® Nota: Ref.K indieca la referencia K en la bibliografla,
B) CAlculo de !las dimensiones del tanque.
Condiciones de diseflo.
- Geometrla exterior del recipiente:
Cuerpo: Cillndrico, Dex = 48 in.
Tapa inferior: Cbnica, ® = |5°

Tapa superior: FPlana

-~ Fluidos: i Presibn ! Tempasratura !

H (psi) H CF) H
{ Vapor de agua | 150 H 181 !
T e e Pomememseennan R ettt !
i Adre i 100 i 74 |
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81.1) Chiculo de! espesor de la pared externa.
Material a utiiizar:
+ Placa de aceroc al carbono ASTH 51570 Ret.M
Resistencia a {a tensibn: § = 70,000 psi
+ Soldadura por arco eldctrico AWS 6013 Ret.L
§ = 89,760 psi
(1) Fbrauvla: t = P(Ro)/{(S(E)+0.AP) Ret.E
donde:
t = Espesor de la plisca. in.
Ra = Dex/2. {na.
P = Presion del vapor. psi.
§ = Resistencia a !» tensidn de ia placs. psi
E = Eficiencia de la soldadura. Ret.E
por {o tanto: Ro = 24 in
t = 150(24)/0¢(70,000(0.8)20.4(150)2)
t = 0,064 in < 3/32 in tin)
debido & que ei saterial estard expuesto a corrosibn
provocado por @! liquido condensada se¢ westablece un
espesor de:
t = 1/8 ine ceervveEapesor det auerpo exterior...
B1.2) Calculoc del espesor de Ia pared interns.
Aplicando Ia fOrauia (1) con:
Patire = 33 psi (abm)
Dex = 46.528 in
t - 33(23.266)([70.000(0.8)00.‘(33)1

t = 0,014 in., < 3/64 jn (min),
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pero de acuerdo a las condiciones de desgaste por
erosidn sobre su superficie provocada por e! paso de
vapor:
t = 1/0 in.......Espesor del cuerpo interior......
Bi.3) Cdlculo deo los espesores de las tapas inferiores.
B1.3a) Externa.
Dex = 48 in
@ = 15
P = 150 psi
S = 70,000 psi
E = 0.80
{2) Formula: t = P(Dex)/(2¢(Cos @) (S(E)-0,8(P))}) Ref.E
t = 150(48)/12C0515°(70,000(0.6)-0.8(150)))
t = 0.087 in < 5/84 in
pero el espesor comercial es:
t = 3/32 in ....Espesor de la tape exterior int...
B81.3b) Interna.
Dex = 46.528 in
Paire = 33 psi
t = 33(46.528)/(2Cos1%" (70,000(0.0)-0.8146.528)))
t = 0.014 in < 1/84 in
pero que pars prevenir su desgaste por erosidn se
establece:

t = 3/32 in.....Expasor de 1a tapa inferior int...
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B1.4) Calculo de! espesor de la tapa superior.
Esta tapa serd atornillada previniendo el mantenimiento’
futuro de los elementos internos de tos recipientes.
3 t = DJIC(PI/(S(E))+1.9Fth")/7(S(E)(Dj)I®)])r 2 Ref.E
donde:
t = Espesor de la placa. in.
Di = Diatmetro del recipiente ;I centro de la
junta.in.
€ = Factor por atornillamiento ( C = 0.3 }
P = Presidn del fiuido. psi
S = Manimo ssfuerzo permisible del material.psi.
E = 1 ( Dado que no existe unidn soldada )
F = Carga total que deben sopartar los
tornilios.Lbs.
h* = Distancia entre el centro de la junta y el
del tornilto .in.
) F = TI(D})2P/4 ¢+ 2TID(DJIm(P) Ref.E
donde:
b = Espesor de ila junta. in.
m = Factor de la junta ( 2.5 )
F' = 2T1b(Dj)m(P)} Fuerza total de apriete de
los torniilos . Lbf.
Aplicando la formula (4) con:
D} = 48 ¢ 2¢0.125) = 48.25 in
b = 0.25 in

P = 150 psi
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F = £1448.253%2 1150174 + 2¢1(0,.25148,25¢2.5)150
F o= 302,800 Lbf ... iiniistrcntcrnroncacarrannonns
Apticande ta férmula (3) con:
5 = 70,000 psi
h*= 1.5 in
L o= 48.25(0.30150/70,000 + 1,9(302,830)1.5/(T70;000(40,25)%))1/2
t = 1,324 in ; pero el espesor comercial es:
t = 1,375 in ......Espesor de la tapa supsrior........
B1.57 Chiculo del espwsor de la tapa mdvi}l superior,
Es mbvil debido 2 que por la abartura que cubre permiticd et
suginistro manual de los bloques de cera.
5) F = PA) donde:
Paire = 33 psi
A = 5.5 2 18.% in. Ares cubisrta por los
tornitlios de fijacibn,
Para la utitizacidn de ta fOraula (43:
' Bi = Deg
b = 0.125 in
n =28
A =55 x 16.5 in » BO. 7S in*
A = TI(DI /s
Deq = ¢ 4A/&1)172
= ( 4(90.75)/791)0 /0
Deq = 10.75 in
por lo tanto:
F = 21410.75) (33174 ¢ 211(0.125210.75¢2.5332

F o= 3,690 70 LBY ...uvvreverascncsonsnnesasnscnns
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Para aplicar la f&rmula (3):
¢ = 0.3
S = 70,000 psi
E =1
h' = 1 §n
t = 10.7500.3(33)/70,000 ¢ 1.9(3,691.7131/170,000(10,75)%1]¢¢
t = 0.151 in
De donde 1a medida comercial es da:
t = 3/18 10.1875 in) ....Espesor de la tapa movil sup..
B2) Espacio internoc entre las paredes de la cdmara de vapor.
Pardmetros :
S = 70,000 psi
tin = 0.125 in

tex = 0.125 in

P = 150 psi
6) J = 25¢(tin)? /P(R)-Q.5(tinetex) Ref. E
donde:

J = Espacio interno entre las paredes interna
y externa . in.

S = Resistencia a |a tensidn del material de
las paredes de! recipiente. psi.

P = Presitn del vapor. psi.

tin, tex = Espesores interior y exterior de
las paredes . in.

R = Radio interno de 1a pared exterior. in,

R = Rex-tax = A48/2-0.125 = 23.875 in
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aplicando la een. (6):
j = 2¢70,0005(0.12%22 /(150(23.875))-0.5(0,125+0.12%)
j = 0.611 in (mdx).....Espacio interno...c.cc.u.
83) CAlculo de socldaduras
B3.1) Ceja ~ Cuerpo oxteriores.
Dada la geocmetrla establecida en el Plano No.6 se
aplican 2 cordones de soldadura de diferente
"garganta®™ alrededor de! cuerpo.
Garganta ga = 0.088 in
Perimetro promedio Pma = £1(48-2(0.125/2))
Pma = 150.404 in
Area de esfuerzo Aa = ga(Pma)
Aa = 0.08B(150.404) = 13.284 in?
en la garganta mds grande:
gb = 0.250 in
Pab = T1(48+2(0,25/Co0s545/2))
Pab = 151,907 in
Ab = 0,250(151.807) = 37.977 in?
Area total! de esfuerzo: At = Aa ¢ Ab
At = 13,294 + 37.977
At = 51,271 in?
Se aplicaran los cordones con una soldadura:
AWS 6013 con § = 69,580 psi
Por lo tanto la tuberia soportard una fuerza mAxima de:
Fmlx = S(A),
Fabx = 69,580(51.271)

Foax = 3°569,417.45 Lbt
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-3 so considera que dicha aplicacibn  tiene una
eficiencis de 0.8 : Fr = 0.8Fmayx
Fr = 2'653,933.96 Lbt
Que al compararia con los cAjculos de 1la misma
realizados an Bl.4) donde:
F = 302,690 Lbt
Se Eonpruaba gque la soldadura aplicada tiene un elevado
margen de seguridad.
B3.2) Ceja - Cuerpo interiores.
De manera similar a B3.1) : Plano No.7
ga = 0.088 in
Pra = T1(46.528-21(0.125/2))
Pea = 145,779 in
Aa = 0.088(145.779) = 12,0885 in?
¢b = 0.250 in
Pab = T1(46.520~2(0.125)-2(0.25/C0845/2))
Pab = 144.278 in
Ab = 0,250(144.276) = 36.089 in?
At = 12,885 ¢ 36.089 = 48.954 in?
Fehx = 69,580048.854) = 3'406,231,12 LbE
Fr = D0.B(3%°408,231.12) = 2'724,984.90 Lb?
Comparandg Fr con F de Bl.5 donde:
F = 3,691,7: Lbt
se coapruaba que la soldadura aplicada tisne un sievado
margen de seguridad,
B3.3) Cuerpo - Tapa inferior exteriores

De manera simijar a2 B3.1): Plang No. &
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g = 0.088 in
Pm = TI1(48-2(0.063)-2(0.062/2))

Pm = 150.206 in

A = 0.088(150.206) = 13.218 in?

FmAx = 69,580(13.218) = 919,716.89 Lbf

Fr = 0.8(918,716.689) = 735,773.512 Lbt
Cu-parando‘cun F de B1.4) donde: .

F = 362.690 Lbf

se astablece que el cordédn de soldadura alrededor

del recipiente tiene un factor de seguridad de 2.4 .

B3.4) Cuerpo - Tapa inferior interiores.

De manera similar a B3.1) : Plano 7

g = 0.088 in

Pa = 11(46.528-2(0.063)-2(0.082/2))

Pm = 145.58% in

A = 0.088(145.581) = 12.811 in*

Fabx = 69,560(12.811) = 891,400.76 Lbt

Fr = 0.8(891,400.76) = 713,120.61 Lbf
Comparando con F de B1.5) donde :

F = 3,891.7! Lbt

se tiene un sievado margen de seguridad.

NOTA : Los chlculos realizados sobre soldadura toman en

cuenta las geometrias mds comunes y las dimensiones
ainisas recomendadas en la noraa ASME para este

tipo de recipientes a presidn. (Ref.E).
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84) Tipo y cantidad de tornitics para fiiar la tapa superior y,

néwit,

FARA LA TAPA SUPERIOR

7

PARA

Fr s 5i4353773+3 Ref. G
Fe = Fuerza aplicada por tormitlo, Lbf.
S = Rezistencia a la tensién del material del
terniile, psi.
As = Area eloctiva del torniile . in?.
#t = Nugere de tornillos que soportan la tapa.
De Bi.47 Ft = 302,690 Lbt
5 = 94,000 psi Ref. H
Si A5 = 1,073 int Ref. F
aplicando (71:
Fs = 94,00001.0733%72 /86
= 17,413 Lbf
por lo tanto:
L = FL/Fe
= 302,690/17,413
't < 17,38
finalmente: 8t = 18 .....Tornillos para la tapa
Designacibn: Hexagonales 1 31/4 in 12 UNF Ref. F.
LA TAPA MOVIL:
De Bl.5¢ Ft o= 3,681.71 Lbf
Suponiendo viilizar 4 tormitios ; uno por cada lado de
ta taps,

§ = 94,000 psi



Ft/at = 3,691.71/4 = F&
Fh = 922.93 Lbf
De (7) ¢ As = (BF&/S)*’/?, in?,
As = (6(3922,93)7/94,000)1/3
As = 0.1514 in?
Seleccionando el tornitio adecuado:
1/2 in. 20 UNF Ref.F
con As = 0.1598 in®* > 0,1514 in?
C) RESISTENCIA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION DE AIRE.
Para la f&rmula (1') P = 2t(t)(S)/Dex
Pl = 100 psi
P2 = 33 psi
S = 48,000 psi
Dex = 0.640 in
t = 0.147 in
Selaeccionando la presidn mayor como la de referenciat 100 psi
P = 2(0.147)148,000)/0,840
P = 16,800 psi
como 16,800 >> 100 psi, la tuberla resistird wsuy

bien la presidn interna del aire.
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ANAL!ISIS DE MECANICA DE FLU1IDOS
AY CERA LIQUIDA
a) Forsulas para el célculo del coeficiente de pdrdids de
carga. Ref.R.
(I) Re = vD/§¥
Re = NUmerc de Reynolds,
v = Velocidad de} fluido en 1 conducte de
menosr didmetro. @/s.
D = Dibmetro de! conducto ., wm.
¥ = Viscocidad cinesdtica , nm?/s,
- PERDIDAS PRIMARIAS (A
i) §i{ Re < 2,000 ( Fiuje Laminar )
(SR Ecn. Poiseuitlle A= G4/Re
1i) Si 2,000 < Re < 100,000 ¢ Flujo Turbuiento )
(SRS ¥ Ecn. Blasius A =z 0.316/Ret’*
- PERDIDAS SECUNDARIAS (¢

[ : 1
R T T T e L
iCada 90° H H
f . .
H /D = 1.0 0.16 3
s . N
H r/D = 0.25 ¢ 0.40 ¢
R et Ll R T T Repepeey s
iTe { H
H ] H 1.0
H H H
H ¥ ! 2.0
: 4 H
H ot H 1,50 ¢
e et R H
iReduccibn H 0.3% 1
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b} Fbraulas para 9l cdlculo de las pdrdidas de carga. Ref.R.
- PERDIDAS PRIMARIAS (Hrp)
vy Ecn. Darcy - Veisbach
Hep = ALtv)2/7(2(D1g)
Hrp = Pardida de carga primaria . w,
A = Coeficiente de pbdida de carga prisaria
L = Longitud del conductao. m,
v = Velocidad del fluido. a’s.
D = Didmsetro del conducta. a.
g = 8.81 n/5* Gravedad estandar,
- PERD!DAS SECUNDARIAS (Hrs)
(V) Hrs =&v¥/7(20g))
&q& = Coeficientes de pérdida de carga
secundaria.

Hrs = Pérdida de carga secundaria . w.

{ VER CROQUIS ADJUNTO),
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{ROGUIS.- Del equipd de aspersion de cera liquida con las dimeasianes de los
tonductos y sus coeficientes de perdide de carga. AL0t. en (A),




CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA.

Paradmetros de diseflo de ta cera tiquida:
V=44 E-6m2/s (Viscosidad cinemdtica)
\} = 150.33 E-6 8'/s (Flujo volumdtrico total).

i) Perdidas primarias: Paradl
D = 0.0158 =, A = 196 E-6 m? (Tuberla de 1/2 in.}
L = 0.7+0.940.35¢40,.9+1.10 = 3,95 m
\.I/A = v = 0,7668 a/s
Re = vD/¥ = 2,753.5! > 2,000
De !a Ecn. (IIl) : A= 0.043623
De la Ecn. (IV) : Hrpl = 0.3268 m.

Para A2 ___
A la mitad de la canaleta en la seccisdn B-8 dn! planc &,
para determinar una seccibn circular equivalents. Por
medicitn directa en el plano de detalle de esta
seccibdn:
Perlmetro = T1(Deq) = 10.061 ce
Deg = 3.44 E~2 » ' A = 929.4]1 E-68 @
v = 0.1617 a/s . L=2.20m
Re = 1,264.58 < 2,000
De la Ecn. (11): A=+ 0.0508
De la Ecn. (1V) : Hrp2 = 0.0043 ».
Parad3 ___

D = 9.2456 E-3 m, A = 67.1367 E-€ m (Tuberta de 1/4in}
L = 14(0.05) = 0.70 n
v = 0.1599 a/s

Re = 335.94 ¢ 2,000
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De la Ecn. tI1111: A= 0.18051
De ia Ecn. IVy s Hrpd = 0.7382 m
ii) Pérdidas secundarias 3 para 4,

4is = 200,4142¢0.16) = 1,12
v = 0.7660 wm/s

De la Ecn. (V): Hrsl = 0.0336 m
Para g» = 2.0

v = 0.7668 m/s

De la ecn. (Vi Hrs2 = 0.06 m
Para @2 = 1.0, &y = 1401 = 14

v = 0.1599 a/s

De la ecn. (V): Hrs2l = 0.018 m
Para & = 1.5 ¢ Law = 2(1.5) = 3

v = 0.3834 =m/s

De la ecn. (V): Hrs3 = 0.0224 m

Por lo tanto: H = 1.2033 » ....PERDIDA TOTAL DE CARGA......

Calculo de la presién necesaria en ol sagundo depdsito para
bombear la cera.
Aplicando la ecn, de Bernoulli:
vy P,70g *h, ¢ v,2/28 - H = P, /Pg *+ hy *+ v, */2g
P, = Py ¢ pgih,~h,) ¢ Plv,*-v,71/2 + H/g
donde:
P, = Presién neoumdtica en el sogundo
recipiente del deposito de cera

l1quida. N/m?.
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P, = Presitn necesaria dentco de I8 canalata.
. N/m7,
P = Donsidad do la cera . kg/m'.
g = 9.81 arss?
{ he-h,} = Diterencia de alturas de 1a coluana de la
cera llquida.
vy = Velocidad de desaicjo de 1a cera liquida
dentro del depdsita . m/s.
v, = Vslocidad promedio de la cera llquida
durante la distribucibdn dentro de ia
canaleta, hacia (o8 tubos de ias
boquillas. mss.
H = Pérdida total de carga en los ductos, m.
Céiculo de v,
Q. = 150.33 E-6 al/ss
Ay * 0.540 a?
Ve * Q./l. = 278.57 E-8 a/s
Aplicando la ecn. (VI):
P, = 187,500 N/a*
fgan = 14,350.70 N/a?
Piv,?-v,7)/2 = 914.29((0.1617)7-(278,57 E-G)')IZ.
* 11.953 N/w*
H21.2033 8
HPfg = 10,792.62 N/n* - -
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por le tanto:
P, = 212,655.27 N/w?
= 2,127 Bar
= 2.169 kg/ce?

= 30.85 psi

La cual es la presidn sdxima necesaria dentreo del! segundo

recipiente de cera para poderla aplicar liquida al
de las begquillas y cumplir con sus condi{ciones de

por el fabricante.

ANALISIS TERNWICO.
A) Aislamiento de los eiementos del sistenma.

Seleccibn del afslamiento:

cal,32

Espesor de! aisiante (ver ANEXD Tablas

Para 1a tubaria de 2 1/2 in

Para e} recipiente : 48 in

100

papel a travds

disefio dadas

Ey F).
x = 1.5 in

x = 2.0 in



B) Rapidé: de calentamiento del sistema:

Planteamiento del problema. Dadas las condiciones de trabajo
al inicic de la operacitn de! sistema, durante su circulacidn, el
vapor cede su caior a las paredes metblicas de la tuberla vy del
recipiente, las cuales lo absorben en un determinado tiempo. Por
lo tanto este cdliculo se basard en un balance de energlas Fpara
determinar el tiempo de calentamiento del sistema para fundir la
cera.

Condiciones y pardmetros de disefio.

Vapor:
P = 150 psi
T = 358 'F
v = 3,450 ft/min ANEXO B).
# = 2,450 Lbashr ANEXO BJ.

he = 1,000 Brtu/hrit®'F

Tuberia:
Dnem = 2 1/2 in Dnom = t/2 in
Dex = 2,875 in Aex = 0,554 in®

Din = 2.469 in

e = 0.203 in

Ain = 4,788 in?

K = 26 Btu/hrft? F/fe

Recipiente:

Debido a 1la gegaetrla que en un corte vertical se
obtiene del espacio por donde pasa el vapor en el recipiente a
presién, es necesaric obtener una seccidn circular equivaiente

con igual drea transversal al tlujo del mismo.

101



Leq = 8,909 in
Legq = 74.232 in
Aeg = 50.372 in?

Veq = 3,739.238 in?

Chiculo de 1os coeficientes de transferoncia.
Para e} tube horizontal cuya condensacibn def vapor es del tipo

pelicuia:

he = Q.725¢ke* @ gA/CD(q ALY IC Ref.C
tewe = 358 °F
tius = B0 °F
At = t.,, ~ t,., = 278 'F
los pardmetros indicados con subindice f indican que deben
sor obtenidos a teeperatura ¢, donde:
te = tuae - 0.7S(t,ae~tays)

t, = 358 - D.75(278) = 149.5 *F

ke = 0.382 Btu/hrft'F Ref.C

P = 61.2 Lba/fe® -

4 = 1.055 Lbashrft -
Assss = heys 861 Bru/lbm 7 -

g = 32,2 fi/st
2) Si D = 2.469/12 tt para el Din de ia tuberla de 2 1/2in:
he 20, T250 (0. 38233 C61.2)7 (32.2)(863)/((2,489/12)(1.085)(27B) )14 *
hoowe = 12,759 Btu/hrfti'F
b) St D = 0.840/12 ¢t para e! Dex de la tuberta de 1/2 in:
h.r0.725[(0.3523'(61.2);(32.2)(661)/((0.64/12)(1.055)(278!1"'

he.vs = 16,706 Btushrft?'f
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Caiculo de resistencias térmicas:

Rearen.ee = 1/¢he . 110)

= L/7C12.7S9(T1II(2,469/12)) = 0.1213 hrft*'F/Btu
Aearme.tn = 1/7Cha, o TID,.)

= 1/7¢16.706(111(0.84712)) = 0.2722 hrtt*F/Btu
Racess.os = 0/ (k{T1ID, . '

= £0.203712)/7(26€11)2.875/12) = 864,484 E-6 hrit'F/Btu
Racees.in = x/Ck(T1)D.. )

= (0.147/712)/(26¢(T1)0.84/12) = 2.1425 E-3 hrft'F/Btu
RassrLamre = x/(k{TI)D,) De = (Dgs - Diud/LniD, . /Dya)

D, = ((5.875-2.8751/12)/Ln(5.B875/2.875) = 0.350 ft

Rartsiante = (1.5/712)/7¢0.027¢(11)0.350) = 4.21045 hrft'F/Btu

Reurscaricie = 1/70(he ¢ he)(T1)D,.)
Si T =50F y NPS =6 in, thc ¢ hs) = 1.8 Retf.C
Reuresrrcre = 17C1.8(11)(S5.875/12)) = 0.3612 hrft'F/Btu
Finalmente:
Rrerar = 1/U = 4,968% hrit’F/Btu
por lo que:s

Urerar = 0,.2013 Btu/hrft'F......Costiciants tdrmico total
de la tuberia..........

-C3lculo del flufjo deo calor en la tuberla.
a = UlTees - Touo) « UBT
= 0.2013(278) = 55.857 Btu/hrft
El cual! es el calor que disipa el vapor y adquiere la

tuberia ¥y el aislante,
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~ Calculo de! tiempo de transferencia.
Para determinar el tieepo de transferencia de calor durante
el que se obtiene un AT = 1 'F entre el vapor ¥ la pared externa

del! tubo de 2 1/2 in:

3 q = (q78t)varese = [C1/(Ruasca*Racens }AT/Atlucyan
para el vapor: q = ;(A&)
donde:

q = 55,957 Btu/hrft
At = L/veaurea ¢ tiempo en el gque el
vapor recorre toda la longitud
de la tuberta a velocidad v
por su espacio anular.
L = 176712 = 14.667 ft . Longitud
de ia tuberla de 2 1/2 in.
vaisr = 3,450 ft/min  (ver ANEXO B)
Asmyisa = 4,234 in?
Veswiraan = 3,901.42 ft/min
= 234,085 ft/hr
por lo tanto:
At = 62.655 E-6 hr
para el acero:
Rvarne *Racuns =‘O.12!300.2722066A.QA E-6¢2.1425 E-2
= 0,39645 hrft'F/Btu
AT = Teas - Teo
= 358- 357 = 1 °*F
de 1a scn. (8): Btuceas' = (BlusrsaGuarss?(Rearas Raceas) /AT .. (81)

por lo tanto:
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Dlaccen = 62.655 E-6(55.957)(0.39645)/1

1.389395 E-3 hr

Blaccas = 5 seg .....Tiempo para calentar la tuberls...

Chlcuto de los coeficientes de transferencia de calor en el
recipiente a presidn cuyas paredes internas son verticales

permitiondo una condensacibdn de tipo pelicula.

(sn) ha = 0,943(%,*/ YgA/ (LY ATIIV/ 0 Btu/heftd'F . Ref.C
donde:
Te = Teas = 0.75(Te0s - Teus). °F.
AT = Taes = Tews. 'F.

ke = Conductividad térmices del agua & T,.
(Btu/hrft'F)

#+ = Densidad del agua 2 T, . Lbm/fty,
g = 32.2 ft/seg?
= 417.312 E8 ft/he?
A = Entalpla de condensacibn a T,,.. Btu/Lba,
L = Altura de las paredes. ft.
4, = Viscosidad absoluta del! condensado. Lba/hrtt,
AT = 358 - 80 = 278'F ya que 1
Tess = 358 'F a P = 150 psi
Teus = 80 'F  (ambiente).
T, = 358 - 0.75(278) = 149.5 °'F
Propiedades a T, : Ret.C
ke = 0.382 Btu/hrtt'F
P = 61.2 Lba/tt?

4« = 1.055 Lba/hrtte
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a Teay = 358 °F

A= 881 Btu/Lbm

L

38.5 in = 3,2003f¢t

Sustituyendo valores en la ecn, (ws);

Ref.C

he= 0.943[(0.382)2(61.2)2(A17.312E61861/¢3,21(1.055)1276)1)47¢

he

= 501.08 Btu/hrft?'F

Calculo de ias resistencias térmicas.

Caracteristicas flsicas del recipiente:

Rearen.es

Rvason.in

Racenc.od

Devs
De.
Din
Now
Xq
Kacea
Xa1st

karan

5
4
4
[+]

o

2 in

7.7% in

6.528 in

.125 in

. 125 in

28 Btu/hrtft’F
-2 in

0.0225 Btu/hrtt’F

= 1/¢ha (T1OD, L)

1/(501.008(TY)(A7.75/12))
159.643 E-6 hrft’F/Btu
17(hy (£1)D;. }
17(501.08(11)(46.528/12))
163.836 £-6 hrft'F/Btu
Koo /(Kag{T1)De. )
0.1257(26(T1)47.75)

32.049 E~B hrft*F/Btu
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Rictma. 1o = oo/ lkae (713D,.)

0.125/(26(1T1146.528)

32.891 E-6 hrft'F/Btu

Reisvsare = Xope/(karo (41)D.L, )

2/¢(0.0225(11152)

544,119.46 E-& hrft’F/Btu
Revsore z 1/(Cthe ¢+ ha)(T1)Dy ., )
con &T = 50 F y D..e = 52 in, hctha = 1,64 Ref.C
= 1/(1.64(1T1152/12)
= 44,7890.32 E-6 hrtt'F/Btu
Rrarar = 17U = 0.5892982 hret*F/Btu
V] = 1.8969 Btu/hret*F......Coef.total de
transferencia del recipiente......
CAlculo del flujo de calor.
; = UlTeas = Teus)
= 1.6968(276) = 471.75 Btushrft
Para aplicar la fbormula (#1):
; = 471.75 Btushrft'F
Para ! vapor:
Atvaren = Log/Ves
= (74.232/12)/19,671.98
= 314.39 E-6 hr
Para el acero:
Reovoa*Racene = 3688.4186 E-6 hrft'F/Btu
4T = 1 *'F
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aplicando la ecn. (#1):
At = 314,39 E-6(a71.757(388,41856 E-6)/1
= 57.608 E-6 hr

£ 0.2074 seg ........Tiempo para calentar el recipiento..

TIENPO DE CALENTAMIENTO DEL S5ISTEMA.

A partir de los cllculos anteriores; si a la tuberia le toma
% segundos y al recipiente 00,2074 segundos para estar en
condiciones de operacidn en total se necesitan tedricamente 5.2
segundos para calentar el sistema a partir del momento en que
fluye e! vapor por la tuberla correspondiente.

Finalsente, Para calentar totalaente ¢l sistema y para
garantizar que toda ia cera contenida en el mismo se encuentre en

estado liquido, se recomienda iniciar su calentamiento 10 minutos

antes de el momento de aplicar por aspersidn la cera al papel.
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HODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE ASPERSION
Antes de llevar a cabo la aspersidbn de la cera Ilquida se
dobe calentar esto sistoma mediante los conductos de vapor. Para
ello se debe llevar a cabo la siguiente secuencia:
1) Abrir la vdlvula de expulsidn de la trampa de vapor para
extraer el condensado.
2) Abrir paulatinamente la valvula de suainistro de vapor al
sistema.
3) Agregar los bloques de cera necesarios al primer
recipiente.

4) Esparar 10 minutos para gue se caliente por coapleto el

sistema.
S) Cecrar herméticamente la tapa abvil del primer
recipiente.

6) Controlar !a presitn del aire en @! segundo recipiente de
acuaerdo con la velocidad de avance del papel.
(ver ANEXO C.)>
7) Abrir la vhlvula neumbtica del primer recipiente hasta
fograr que en bste existan 2 psi por encisa de! valor
de presidn registrado en e! segundo recipiente: para
conducir la cera llquida del primero al segundo recipiente.
Bajo estas circunstancias lo tnico que resta es mantener un
contro!l manual del suministro de cera ltlquida mediante la vilvula
neusatica dei primer recipiente. Y tasbién mantener una
alimentacitn manual de los bloques de cera cada 40 minutos si es

que e! papel avanza ininterruspidamente a sirisa veiccidad.
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MANTENIRIENTO RECOMENDADD

1} Durante el inicioc de ia aspersibn de §a cera iiquida verificar
que no haya obstruccibn aliguna on las boguillas.

2) Cada ocho dlas verificar la ausencia de fugas tanto de vapor

. como de aire en los accesorios y la.tubcr!a respectivas.

31 Checar que exista un sello hersdtico en el recipients a
presibn.

4} Confirmar el buen estsdoc del aislante térmico de! sistesms.

5) GCada inicio de operacidn verificar el buen funcionamiento de

la traspa de vapor.

110



GRSERVACIONES SOBRE El. CONTROL AUTOMATICO DE LA PREGION NEUMATICA
EN EL SEGUNDO RECIPIENTE. A

La auytomatizacitn do |2 aplicacidn de la cers llguida,
involucra 1a wutilizacibn de una vAilvula neunktica (;b'erdl
sléctricaaente, para controlar la presidn en @i segundo
recipionte de una wmanera proporcional & la wvariacidn de ia
velgecidad del papel aedium. Dichs viivuia adesks debe poseer 1la
caracteristica de facilitar e! desalojo dei aire a presién que
sxcede a su presibdtn de referencia ., dado por el control
eldctrico.

Debidc a la fimitante comercial en cusnto & ia musencia de
o%ta vhlvuia on sl mercado con esas caracteristicas; de momento
s® llevark a cabo un controi de presidn neusktica wsanuai;
utitizando para ello una vhivula sin ia caracteristica de ser
gobernads elbctricaments vy 1a cual estd indicada en wi pianc de

conjunto,
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Vil. CONCLUSIONES.

En virtud del andlisis, de la forma y vl contenido esoncial
dq esta tesis, se observa que la funcidn del ingeniere Mecanice
en el mantenimiento industrial de Ia industria cartonera es la de
conjugar 3rmoniczamente jos recursos humanos como (0% racursos
mpteriates para atender los diferentes sisteeas tbcnicos de la
produccibn,

Su funeidn la lleva a cabo seleccionande y disefiando
aquelios aspectos t&cnicos cuya importancia de funcionamiento ¥y
priaoridad de atencidn le indican Jas estratdgias, mbtodos vy
téenicas mds apropiadas para aprovechar al midxims Jos rocursos
humanos asjgnades, incluyendo la realizacidn y puesta en macrcha
de aquellos proyectos y diseflas de equipos indispensables para
automatizar i» mayor cantidad posible de procesos de produccidn,

El desarrollo del programa de mantenisienta preventivo
planteado comc objetivo fundamental en esta teszis, se concrotd en
los dos sjemplos presentados al  final del capttulo de
factibilidad y w®modo de aplicacidn de |a computadora al
mantenimientos de equipo. En ellos se sprecia e! procedisiento
adecuado para atender oportunamente al equipo quw se indica aht
mismo; con dichos ejemplos se ve la posibitidad de hacer extensiva
su aplicacidn a las diferentes partes de!l equipo de. la miquina de
corrugads: es5tas partes se indican detalladamente en el capltule
de conservacidn del equipo.

Como se pude observar, e} alcance de la tesis toma en
consideracibn que i3 'preparaclen de los rsocursos humanos es

imprescindible en cualquier labor de mantenimiento; lo cual puede
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ser programado y elaborado con la técnica M-2 propussta en el
capitulo de oplimizacidn dal “rabajo de amantenimiento.

£1 reflejo de los resultados a obtener con ta {mplantacitn
de un sistema de ciemputo, es principalmente l1levar un mejor
conttol de las operaciones de mantenimiento realizadas y por
realizar en @l equipo. Talbi;n se visualiza como una ayuds Para
manejar las cuestiones administrativas del propioc departamento.

No se puede pasar por alto 13 necesidad de |levar a travbs
de un control computarizado, la estadistica sobre squelios equipos
que por su funcionamiento critico y por su paro frecuents,

\a-aritan considerarse como equipos de atencidn prioritaria. Y que
para su oportuna y adecuada atencibdn se desarrolle un plan de
trabajo.

Visual{zando do manera genora! el capltulo de redisefio de
partes mecinicas; en el se lleva a cabo el disefio de un sistema
da aspersibn do cera liquida, que surge de la necesidad de poseer
un sistesa bLien establecido gque pudiera ser controlado por el
mismo operador deil "Single Facer®™. Se da 1a solucidn a esta
nacesidad utilizando al vapor como elemento calefactor, y al aire
comprimidc confinado on un recipiente como elemento motriz para
hacer conducir '3 la cora llquida por los conductos apropiados
hasta las boquillas de aspersibn.

Para desarrollar este diseflo, se recopild 1as mayor cantidad
de informacibn técnica disponible, de sus diferentes elesentos
constitutivos existentes en el mercado; adeabs se lpllélrnn tanto
los conceptos y tas (fOrmulas de resistencia de wsateriales

incluyendo los de la norma ASME para recipientes a presitn coso
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de trangferencia de calor y de mectnica de fluidos.

Con 1o anterior se establecieron que elementos, con qub
caracterlsticas y en gue forma deberlan estar dispuestos para
écnfornar el sistema de aspersidn de cera llquida.

Aqul cabe hacer la observacidn de l1a importancia que tiene
1a funcidn del ingeniero Mecdnico: ya que una vez presentada |a
necesidad de innovar un sistema, ¢ste le da la solucidn
desarrol ladndola con los elementos disponibles a su alcance.

Finalmente, se conciuye que se logrd el objetivo inicial.
haciendo &nfasis sobre la importancia de preparar y crear un
ambiente de trabajo cbmodo, en el gque el elemento humano

participe en armonla con su medio ambiente.
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DATOS TECNICOS :

Dia-
Orificios Diane- CAPACIDAD ANGULD DE
netrd .

“—é% Tanaho :g:' L:x. (Litros por minuto) ASPERS1ON
orifi-|Se e RS LS 2 [ S T ¥ T X 1 6 1 7 I8 T8 3T 5] ¢
Conex. ci10.mn bar! bar! bar! bar) bar! bar! baribar{ baribar| bar! bar] bar
(NPT 1 ©.89 |0.64| - |.38].54).62].74).85|.94|1.8|1.1/8.3 58 |53
1.5 (1.2 |0.64).49].57 .84].93]1.1|1.3]1.4/L.5/1.7]1.9|52 |65 |59

2 1.2 [1.0 [.63].76{1.414.2/1.5/1.7/1.9/2.0/2.2/2,6/43 |50 |48

3 1.5 1.6 [.96/1.1/1.6/1.9/2.2]2.5]2.8/3.1|3.8/3.9]52 |65 |59

1/8n 3.5 (1.6 (4.3 [1.4/1.3/1.9]2.2/2.6/3.0/3.3/3.6/3.9/¢.5/43 {50 |46
3.9 12,0 1.0 i1.3/1.5(2.2]2.412.9/35.3(3.72]/e.0/4.3{5.2/77 [Be 179

5 2.0 (1.3 [1.6[1.9|2.713.1]3.7/3.2{4.7|5.1|5.5/6.5/52 |65 |59

6.4 | 2.3 1.3 [2.0]2.3/3.3/3.8]/4.5/5.25.7]6.2/6.7|7.9/69 |74 |68

.3 | 8,51 o.at! - | - |.16!.29].22].25(.28].32].33}.39 50 161

8.4 0.5 [6.46 T 22 2830 .34]. 38 .41 .44].%52] < 56 [&3

9.5 | 0.61 0,51 - | - |.27|.31].37].42].47].51].55|.65] - |56 |63

e.6 | 0.69 |o.50! - | - [.32].37].45].92].57].61].66].78] - |54 |62

X 07 | 8.76 [B.51] - | - |.38].48],52|.60].68].72|.77].91] - [54 |3

174" 1 8.94 [0.64| - | - |.54].62{.74].8%].94[1.0{2.2({2.3] - {98 |33
[ 1.19 J1.8 | - |.76/0.1)1.2]1.5]1.7]1.9]2.0]2.2]2.6] - {50 |46

X3 1.3 f*% L1.112.611.9/2.212.912.8/3.413.313 9] ~ l65 |59

3y 1.7§“J . LY L. 2 2. e[S 0[S . S S 8T 34,57~ 56 (46

s 2,08 |[£.3 | - |4.912.7)3.:1|3.7/4.2/4.7|5.1|5.3/6.5/ - |63 |59

6.5 | 2.38 [1.6 |2.1/2.5/3.5/4.0)4.08)8.5/6.1/6.7/7.4]6.4] 45 |50 |46

10 3.48 1,6 B.5(3.8/5.46.2]7.4/6.5/9.4/18.2 11) 13| 58| 67 61




sl |3 /11
=RIERIRE \\\\ﬁu
~ 1 I A i
s NEREA L W97 77,1/ | D

20 =l LAV NS
g SV AN
- R AT ED

LAY AV NS
8 JA\U/ / N1 sl

) S \\ \ w
m VA Vm 't Hoo
Mu\ VA < B oum
I s )N I T
wa A1 ll& N Nnbnq 4
..wa| s _ P~ / A %‘vﬂ [ ]
8 e/ RN o
o Vv\uqu«\q z < /
Simt A s S N\

ARViRviss == N




) TABLA DE RELACIONES: vatsius = Paiac donde 12 presidn estd en
funci&n de la vetocidad.

veesium ¢ Velocidad del papel medium . m/s.

Pasan : Presitn neundtica detl 20. recipiente . psi.
H v H 4 H
R ekt R it !
i 1.886 i 41.2 ¢
I bbb e H

Disedo.......! 1.28 H 27.49:
¢ 0.82 : 13.7. ¢
D o :
1 0.31 i 6.8
Rt fmmmmmmmen H
0.0 : 0.0
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D) MATERIALES DE EMPAQUETAMIENTD.

MATERIAL DEL FACTOR DE | ESFUERZO ESQUEMA
EMPAGUETAMIENTD ¢ EMPRQUETA~| HINIMO D
NIENTO SELLD
" ¥y
Elastomnero con tramado
o con alto porcentaje
de fibra de asbesto
Durometro SHORE: ¢ 75 08.59 ]
> 76 1.08 200
Asbesto con un compactado
adecuado a las condiciones
de operacion. Espesor:
1/8 in 2.00 1606
1736 in 2.73 3708
1/32 in 3.50 6560
Elastomero con una trama
tejids de algodon 1.25 400
Elastomeros con una trana
te}ida de asbesto, con o
sin refuerzo de_alanbre
Juegos 2.23% 2200
2 Juegos 2.5 2900
A uegos 2.8 3700
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£) GUIA PARA EL ESPESOR OEL AISLANTE.

Diametro de la tuberia o del equipo,in.

T T T T,E T.E

Tnnq;ratura 1r74-1 172 2-6 8-20 20-24 S4-120

Tipo de aislamiento y espesor, in.

-108 a -30 4 3-6 7-8 a-9 8-10
-~ 50 a2 -20 4 4-3 $-6 6-7 7-9
-~ 208 O 2.5-4 2.5-4 3 5-6 6-8
2 a 20 1.7-3 2,5-4 2.5-4 4 4-6
20 a 30 1.7-3 1,7-3 1.7-3 3 3~4
%0 & 100 | 1.,2-2 (1.2-2 | 1.2-2 2 2

Nota! T,Tuberias E,Equipo.
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