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Introduccion

Capltulo Primere



Los modernos cquipos ¥ mdquinas de producciéon a alta
velocidad, presentan innegables ventajas econdmicas, pues ann
cuando su costo ¢s considerablemente mayor, la alta eficiencia
de que gozan huace bajar los costos.

Sus principales caracteristicas son: menos mano de obra por
unidad procesada, recuperacion mds rapida del capital invertido
en materias primas v producto semielaborado, mayor produc-
ciun en menos espacio, cte.

El presente estudio se vefiere a una moderna instalacion de
apresto o alta velocidad consistente en un Foulard de impregna.
cion bujo presion ncwmdtica seguido de una rama tensora cuya
camara de secado estd formada por cinco secciones semi-inde-
pendientes, con un largo total de 15 m. y siendo el tiempo mi.
nimo de secado 5 segundos. lo cual permite velocidades hasta
de 180 m/min. con cicrto tipo de telas.

—_ 13 —



Precedentes Jtistoricos

Caplitulo Segundo
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El primer intento para secar géneros textiles, estaba basa.
do simplemente en suspender la tela himeda en una serie de
postes, v dejarla expuesta al aire: naturalmente el secado en
estas condiciones era sumamente lento, ademas de necesitarse
un espacio excepeionialmente grande en relacion con la capa-
cidad.

El proceso anterior fue mejorado al aumentar mecanica.
mente ¢ movimiento del aire y al elevar su temperatura, ha-
ciendola pasar sobre superficies metalicas calentadas con va-
por. En esta forma se originaron las maguinas de secado de telas
mediante aire caliente, una de las cuales es Ia rama tensora, la
cual se ctaplea en general para secar las telas aprestadas y dar-
les el ancho requerido, por medio de tensidn, asi como para co-
rregir la trama, que generalmente se distorciona durante las ope-
raciones de descrude, blanqueo, tenido, etc.

Antiguamente las ramas estaban dotadas de un sistema de
miarcos fijos con dos ricles paralelos los cuales poseian hileras
de pinzas con ¢l objeto de sostener la tela. La colocacion del
género se hacia manualmente y por medio de un mecanismo
apropiado se separaban dichos rieles hasta dar el ancho de-
seado; en esta forma la rela se secaba libre de arrugas pudiendo
ademas controlarse las dimensiones finales.

El calor era suministrado casi siempre mediante tubos de
apor o empleando cualquier otro sistema de calefaccion para
aumentar la temperatura del cuarto; ¢l secado se aceleraba me-
diante una suave corriente de aire proporcionada por grandes
aletas o ventiladores colocados, ya sea transversal, o longitudi.

—_— 17 —



malmente; una ver seca la pieza de tela, se quitaba v ose pon
otra en su lugar. Desde tuceo, el tdempo Jde secado en estas s
quinas, cra bastante largo, ademas del Lapso copleado en oo
locar vy quitar manuabmente L ela .

La primera rama de operacion continua aparecio en 1834
y su construccion se atrtbuve a0 Whaeeles  de Huddersfield; Las
primeras nuuguinas Jdeoeste tpo, fucron Jde varios pases, con ob
jeto Jde que resultaran mas cortas, sin embargo, al dese aumen:
tando la cficiencia vy velocidad del proceso, han wdo desapace.
ciendo poco a poce voactualmente se emplean cast exclusiva:
mente ramas de un solo pase.

Oura forma de acortar o) lareo de o rama o Je .lumcnmr\
su capactdad, esta basada en ol cmpheo e cilindeos de ovapoe
para precalentae Lo tela, sin ernbargo, esta practica tiende o Je
sparcder por presentar ciertos inconvententes  (péndndas Jde ca
lor por radiacion, dificultades Je mnpicza vy tiempo perdido on
Id mismia, ast como Jarle on ciertos Casos, un aspecto indescable
a la teta),

En L maguinas continuas, los ricles de prazas Jde bas rae
mas manuales, tueron reviaplazados por cadenas moviles Jde pine
2as o agujast al princinio, faotela era alimentada manaalente,
pero la aparicion de un dispositive adecuado dquu abre v oG
los b!‘\)t'hc:s, dio arigen al Proveso autom.aiico.

Las cadenas dquoe manttenen ba el bajo tenstion, se envuen-

tran encerradas cn Cujas o o aishiantes, provists Jdeovens

tiladores (centrifuyos o helicotdalen ), extractores s aluun sise
tema adecuado para el calentamicenio del aire.

Dicho sistema de caletaccion
en el emplen de

se basa cast evclusivamente

vipor; el secado radinnge tntraro)o no se ha exs
tendido en este tinva Je maguins,

1.“5 ri' N { - . . . . .
cles sobre fos que vorren Tas cadenas Jde Pinzas o agu-

Jas se agustan al ancho deveado Por medio de tornillos, Tos caales

son accionados conjuntinente mediante una flecho situada a

lo l;lrgn de la ranug soio las da, Prunerias secciones de riel (3

—_— 1R —
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0 4 m) son independientes de las otras, estando siempre a una
distancia menor a la entrada, aunque en sentido divergente has-.
ta unirse al resto de los rieles que estan calibrados al ancho
deseado.

Dichas secciones de entrada, no se encuentran inmoviles,
sino que estan montadas sobre un sistema de ruedas, que faci-
litan su deslizamiento automatico hacia la derecha o hacia la
izquicrda, con objeto de colocarse en la posicion correcta para
recibir la tela, Ia cual al ser alimentada se corre inevitablemente
hacia cualquicr lado.

Las modernas ramas tensoras, ademis de las caracteristicas
mencionadas, poscen diversos accesorios mis o menos utiles, ta-
les como: paro automatico cuando la tela no es fijada correc-
tamente por las pinzas, indicador de humedad en el género a
Ia salida, termometros ¢ higrometros en las diferentes secciones
de a camara de secado, sobrealimentador, ete.

19— :



Descripcion y Monitaje

Capltulo Tercero
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DESCRIPCION GENERAL

La instalacion de apresto (esquema No. 1) consta prime-
ramente de un Foulard impregnador cuyos rodillos exprimido-
res son accionados bajo presidn neumiitica; un motor eléetrico
de velowidad variable colocado en la parte superior, transmite
el movimiento a los rodillos mediante cuatro correas trapezoi-
dales.

Mis adelante del Foulard, se encuentra un compensador
de tension, que consiste en una barra horizontal instalada en
dos guias verticales, que le permiten el deslizamiento hacia arcri-
ba o hacia abajo; dicha barra estd unida mediante un sistema
de transmision, al repulador de velocidad del motor del Foulard
con objeto de sincronizar éste con ¢l de la rama.

Después se encuentian unos rodillos horizantales monta-
dos en armazones adecuadas y que tienen por objeto dar tension
a la tela, enderczar la trama, etc.; mas adelante estan los dis-
positivos abridores de pinzas y algunos instrumentos accesorios.

Tamediatimente después s¢ encuentra la rama propiamente
dicha, la cual esta formada por cinco secciones semi-indepen-
dicntes, cada una de las cuales consta de:

lo.~Un ventilador de hélice (Fig. 3 pag. 37). en posi-
cién horizontal (flujo vertical) unido directamente
a la flecha de un motor elécirico de dos velocidades
(1000 y 1500 R.P.M.); existen ademis una scrie de
difusores. (Fig. 5 pag. 37).

-— 25 -



2o.—Dos dstemas de toberas disteibuidocas del aire caliente
(Fig. 4 pag. 37) (una superior v otra inferior en
medio de las cunales existe un espacio libre donde van
instalados los ricles que soportan las cadenas de pin-
zas ¢ agujas.

Jo.—Das cambiadores de calor de hicrro (Figo 1y 6 pag.
37) estanado, formados cada uno por 26 wbos ova.
Iados distrnibuides en tres hileras y dispuestos en tal
forma que ofrezean al aire (Gue circulara perpendi.
cularmente a cllod), un paso  zig-zaguecante, lo cual
aumenta o tarbulencia Jdel gas v mejora a teansmi-
sian del calor.

Los tebos poseen ademids, una gean cantdad de
aletas rectangulares las vuales se calientan por con-
duccion v aumentan Lo saperficic de contacto, incre-
mentando par e tanto el calor cedido en o unidad
de tiempo.

En ¢! interior de Jos tubos se condensara vapor
saturado & una presion manométrica de 8 Kg/emy?,
{presion de rubajo),

40.—38cis marcos de tela de alambra malla 28 (Fig. 2 pag.
37) que actian como filtros de aire, reteniendo princi-
palmente o borra que s arrastrada por la corriente
del gas, al incidic sobre 12 tela, Estos marcos evitn
que se obstruyan los delgados canales existentes en-
tre Las aletas de los cambiadores (que resultarian muy
dificiles de lunpiar), o cual bajaria la velocidad de
transmirion Jel calor.

Fodo esto, v encerrado en una caja aislante que cubre
las cinco secciones; las paredes de dicha ciunara tienen un ese
pesor de 6 vm. vy van rellenay de fibra de amianto.

— 26 o
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El conjunto cx sostenido por 12 bases de hierro empotra-
das al suclo y cuva placa superior tiene tres diversas formas,
con abjeto de permitir ¢l deslizamicento del sccador sobre ellas,
al dilatarse.

En la parte superior de Ia seccion central existen dos tu-
bas circulires de 40 ¢, de diametro (Fig, 8 pag. 37) conccta-
das por un extramo al interior de I cimara de secado v por
el otro al exterior del edificio mediante una chimenea. Estos
ductos actiaran como extractores teniendo cada uno de ellos
en su interior, un ventilador de hédlice accionado por un motor
eléctrico individual.

El movimicento de las cadenas, lo comunica un motor de
velocidad variable (85.2200 R.P.MDY: ademas de este motor,
cl del Foulard, los Jos Jde los extractores vy los cinco que accio-
nan los veatiladores, enisten 13 motores pegquentos para efectuar
diversas opcraciones auviliares (mover los rieles de la cadena,
el sobre-alimentador, aplanador Jde orillas, ete.) de importancia

seccundarin desde el punto de vista del secado.
LOUCALIZACION DEL EQUIPO

El primer paso consistio en In seleccion del lugar dentro
de la misma fibrica, en o cual resultaria mas adecuado insta-
lar ¢l equipo.

Los principales factores considerados fucron:

fo.—Espacio minimo adecuado para la instalacion.

20.—Situacion de la operacion de apresto dentro del pro-
ceso general de acabado.

Jo.~—Fictl disponibilidad de lincas de agua, vapor, conden-

sado y onergin eléctrica,

Lev., Factoii—la determinacion del espacio minimo ade-
cuado se Hevo a cabo estudiando los planos del equipo y te-
niendo en cuenta ¢l movimiento y almacenamiento momenta-

— 29—




neos de Ias diversas materias primas, cspacio necesario para los
obreros a cargo de la instalacion, v facil acceso a todas las par.
tes susceptibles de descompostura,

Los planos indicaban que lainstalacion on st, ocuparia un
capacio de 26.81 m. de largo, 274 m. de ancho v 2.56 m. de
altura, En la parte central se debian instalar dos exreactores de
aire, lo cual aumentaria Ia altura de esw parte a0 3,55 m. sin
cmbaryo osto carcee de importancia, dado que ¢! echo en cual.
guicr lugar del cedificio excede de los 6 m.

Considerando los factores citados con anterioridad  (movi-
micnto Je materiales, de obreros, v necesidad de reparaciones)
se concluvd que seria conveniente disponer Jde una superficice
aproximadamente  de 200 m7 distribuidos segan ol esquema

No, 2.

2o. Factor—La sitnacion de la operacion de apresto den-
tro del proceso de acabado, fue el segundo factor en importan.
cia que <o considerd, (despuds Je los requerimicntos de espa-
cio). Tienc por objeto localizar ¢l cquipo en un punto l, que
la materia prima bisica, o sea ta el por aprestae, le Hegue en
la forma mas facit v directa posible, v que al mismo tiempo ol
producto terminado os decie fa tela va aprestada v seca pueda
pasar en L misima forma al departamento Jde torculado.

Do esta maneri se cconomiza tiempo, mano de obra, equie
pos ¢ instramentos de ransporte v ose reduce al mintmo la pe-
sibilidad de interrupcion del proveso por deficiencias en el mo-
vimiento de materiales, todo 1o cual tiene VORGajias coonomicas
indiscutibles,

La tela por aprestar procede de los departamentos de tee
Aido v de estampe v L el va aprestada, va al departamento
de torvulado, poe 1o cual fa sttoacion logica del cquipo de apres
to, seria entre dichos departamentaos,

Sev. Factor:—1.a facil disponibilidad de lineas de agua,

vapor, vondensado vy energia eléctrica dentro de ta fabrica, es

~—— 30—
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un aspecto de muchisima menor importancia que los dos pri.
meros, pucs practicamente en cualquier parte de la planta pucde
disponerse de cllas; ain en ¢ caso de que no existicran en el
lugar deseado, seria perfectamente costeable la instalacion de
ramales desde Ins tuberias o lineas centrales de  distribucion,
dada la supremacia de los factores lo. y 20, ast como ¢l elevado
precio del eguipo que reduciria a un porcentaje muy pequeno,
del costo total, los gastos de prolongacion de lineas.

En Resumen: Necesitamos una superficie aproximadamen.
te de 200 m’; entre los departamentos de estampe y teiido y ¢l
de torculado, siendo conveniente, aunque no indispensable que
pusea lineas de agua, vapor, condensado y encergia eléetrica,

Con hase en lIns especificaciones anteriores, se cligid un
lugar que goza de casi todas las caracteristicas estipuladas; el
tnico inconveniente radica en que la tela por aprestar debera
cruzar una pegquena parte del departamento de blanqueo, sin
cmbarypo esto tiene poca importancia, considerando que ¢l corto
cruce se ofectiin sin entorpecer ninguna maniobra. Ademas, el
lugar clegido se encuentra al lado de otra instalacion de apresto
yva existente, lo cual ofrece algunas ventajas,

La distribucion general, elegida finalmente, s la gue mues-
tra el esquema No. 3,

INSTALACION

Primeramente se procedié a instalar In Rama secadora y
posteriormente ¢l Foulard de impregnacion, pues la llegada a
México de esta altima parte del equipo, se retrasd por diversos
motivos.

Dicha Rama secadora, se instalo en la forma siguiente:

to.—Excavacion de los lugares para las bases:
S¢ efectud sepgan los planos del equipo enviados por el

fabricante.

— 33 —




2o.=-Instalacion  provisional de las bases on sus vespectivos

sitios;

Las 12 bases soporte de la camara de secado, se distri-
buyeron considerando la forma de In placa superior de
cada una de cllas, de tal manera que permitieran ef libre
deslitamiento de fa estructuen, sobre dichas bases, al dila.
farse por ol calor (esquema Nao, ).

Joe—Armado de la cstructura soporte sobre las bases:

Se Hevo a cabo acoplando v uniendo las diferentes partes

con tornilios v tuercas sepan instrucciones del fabricante.

do—Llolado del concreto para anclar las buses:

S0.m=Instalucion de los cambiadores de calor: (Fieo 1 pag, 37)

Se colocaron dos en cada una de las 5 secciones, en po-
stcion inclinada v uno al lado del orros la instalacion se
efectuo apovandoe {os extremos sobre unos  soportes en
forma de V' hechos de angulo de hierro v soldados a la
estructura soporte. De esta manera; los cambiadores pue-
den dilatarse libremente en cualquicr dircecion pues am-
bos apovos son deslizantes.

SN

6o.—Instalacion de los rielesssoporte de las cadenas:

Comprende ¢l armado de todos los tramos de riel y sus

accesorios.

—_— 3 —
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70~—Instalacion de las toberas inferiores: (Fig. 4, pag. 37).
El sistema de toberas viene dividido en 10 sccciones: 5
para la parte superior y 5 para la inferior. Para instalarlas
estan dotadas en ¢ada extremo, de una aleta, con una ra.
nura longitudinal; dicha aleta se colocé sobre una placa
soporte soldada a la cstructura de sostén y con una ranura
transversal. En el punto de coincidencin de las dos ra-
nuras, se usO un tornillo con su correspondiente tuerca,
apretando la de un extremo y dejando floja la del otro,
para permitic cualquicr deslizamicnto al dilatarse por el
calor.

Bo.—Instalacion de los motores s los ventiladores: Fig. 3 pag. 37
Se colocaron los motores en su respectivo sitio, con la
flecha en posicion vertical y unida dircctamente a los
ventiladores, Se Hesvaron a cabo los ajustes v modificacio-
ciones necesarias para evitar cualquier roce de las aspas
con ¢l ducto.

Qo.—Instalacion de las toberas superiores: |
El trabajo se efectud en forma semejante al realizado para
la colocacion de las inferiores (70).

100.~Instalacion de los difusores de aive: (Fig. 5, pag. 37).
Se colocaron 3 en cada seccion inmediatamente abajo de
los ventiladores.

11o.—~—Conexion de los cambiadores de calor a la lineu de vapor
saturado.

Las conexiones de vapor se tomaron de una linea de dis-
tribucion de 101.6 mm. (4") diametro nominal. De di-
cha tuberia parten tres ramales, cada uno con su res-

pectiva vilvula, concctiandose a los cambiadores de ca-
lor segan el esquema No. 3, con ¢l objeto de poder con.
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trofar la temperatura independiententente en fas diferen-
tes secciones de lz camara de secado.

El didametro de los tubos se caleulo en forma tal que la
velocidad del vapor fucra de 1830 m/min (6000 pics/
min. que es la recomendada en ¢l catalogo Crane). El
consumo de vapor csta basado cn las especificaciones del

equipo.

linea No. 1 (Esquema No. §8).

Wy por =280 Kg/ hr
Vol. especifico: 0217 mi/Kg
Flujo=280%xQ217

=60.76 m3/hr
Veloc,= 1830 m/min

= 109 800 m/ hr
Flujo=VelocrArea

60.76
109 800

= 0.000554 m?

Area =

A =554cm? (0.858in?)

Se elije tuberin de 25.4 mm (1) didmetro nominal que
presenta una drea transversal de 5.57 cm’.) pues es la
menor que sobrepasa ¢l drea necesaria,

—_— 30 —
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Linea No. 2 (Esquema No. 5)
Wyapor= 560Kg/hr
Vol. especitico: 0.217 m®/Kg
Flujo = 560%0.217
=121.52 m3¥ hr
Veloc = 1830 m/min
= 109800 m/ hr

__121.52
109 800

= 0.001109 m?
A=11.09 cm? (1.718 In?)

Se clije tuberia de 38.10 mm. (1 1/2”) diaAmeiro nomi.
nal gue presenta una  Area transversal de 13,12 cm?®
(2.036 in®)

Area

Linca No. 3 (Esquema No. 5).

El consumo en esta linea seri practicamente igual al de
la No. 2, por lo que se usard tuberia del mismo didme-
tro, cs decir 38.10 nmum (1 1/27).

120.—Conexion de los cambiadores de calor a la linea de con-

densado:

La terminal para condensado de los cambiadores de cada
seccidn, se soldd a un tubo de 19 mm. (3/4") instalando
un filtro y una trampa de vapor Yarway No. 61 (La
seleccion se hizo con base en los catalogos del fabricante).
Estas lincas individuales de desagilie de cada par de cam.
biadores de calor, entroncan a una tuberia de 50.8 mm
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€2y mediante Ia cual regresa ef condensado al anque

de almacenamiento.

13o.~Instalacion de las secciones de enorada, salida v tablevos
de congrof.
Se fijaron simplemente mediante pernes ahogados en con-

creto,

(4o —~Instalacion dc lus placas aislantes inferiores, superiores
laterales.
Se unicron a la estructura soporte mediante tornillo v
abrazaderas, rellenandose los hucecos que dejaban entre
st, con corddn de fib-a de ashesto v ocubriendo la union

de dichas placas co o cornizas de Limina,

150, —Instalacion de las cadenas:
fas cadenas de pinzas se recibicron de Ia casa fabricante
en tramos cortos (facilidad de empague). La instalacion
consistio en colocar v ensamblar los sepmentos sobre los
ricies.

too.—Instalucion de los extractores v la chimenea: (Fie. 8)
Los extracrores se montaron en la parte superior de la
sec wnocentral en dos agujeros practicados en las placas
aistunces v protegicndo los bordes con arillos metalicos.
Ambos extractores se conectaron mediante bridas a una
chimenea de seccton circular Ia cual comunica con el ex-
terior del edificio.

170.—Realizacion de alaunos detalles finales:
Comprende: atoraillar las barras de agujas a las cadenas,
instalacion de os termometros, sistema indicador del an-
cho, instrume...os auxiliares, cte.

180.—Instalacion del Foulard de apresco:

Se fijo con pernos ahogados en conereto; el motor fue
instalado en su respectivo sitio mediante tornillos y tuer-
cas, colocindose 4 correas tapezoidales para transmitir el
movimicento,
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Caracteristicas de Funcionamiento

Capitulo Cuarto



MOVIMIENTO DE LA TELA

La tela por aprestar, pasa primcramente por una scrie de
barras horizontales, que tienen por objeto dar la tension nece-
saria mediante friccion; después la toman dos pares de rodillos
"abridores-centradores’’, los cuales la colocan en posicién ade-
cuada para penctrar al Foulard ¢n donde se impregna con cl
liquido de apresto, v se exprime a la salida entre dos cilindros
bajo presion neumatica, con objeto de eliminar el exceso de
licor,

La tela pasa después por el compensador de tensidn que
actia ademis como sincronizador de velocidad del Foulard y
de la rama, enseguida asciende y circula por los enderezadores
de trama. A continuacion baja hasta cerca del suelo y pasa ho-
rizontalmente por abajo de la plataforma ocupada por el ope-
rador principal de la instalacion y sube después hasta la altura
necesaria para que las pinzas o las agujas la fijen.

Antes de ser tomada por dichas pinzas o agujas, pasa por
los "aplanadores de orillas" y después acciona unos instrumen-
tos que son los encargados de hacer contacto con el motor res-
pective para abrir, cerrar 0 mover hacia cualquier lado la pri-
mera seccion del riel soporte de la cadena, con el objeto de
lograr que la tela alcance las pinzas en la posicion adecuada.

Una vez fija la tela, y en su camino hacia la camara de
secado, pasa bajo los vigilantes de orillas (interruptores de mer-
curio) que son los encargados de detener automdticamente el

C— 47 —



movimicento en caso de que In tela se desprenda de los broches
o agujas.

Despudés de estos instrumentos accesorios, la tela penetra
cn Ia camara de secado, por una rendija horizontal y pasa su.
cesivamente por cada una de las cinco secctones que componen
el secador. En su paso por dste, recibe através de las toberas
distribult wus las corrientes de aire callente, en forma prictica.
mente perpendicular a su superficie y por ambas caras.

A In salida de Ia caja aislante, las pinzas o agujas sueltan
automaticamente la tela ya aprestada vy scca, pudiendo ésta en-
rrollarse © ser recibida en zig-zag para formar bancos.

El enrollado tiene [a desventaja de la pérdida del tiempo
cmpleado en sacar ¢l rollo ¢ada ver gque se completa, en cam-
bio mediante ¢l sistema de bancos, la operacion puede efectuar-
sc¢ ininterrumpidamente.

FLUJO DE VAPOR Y CONDENSADO

El vapor proviene de una calders Combustion Enginecring
tipo VP con una capacidad maxima de 12.3 toneladas de va.
por por hora y a una presion manométrica de 8.5 Kg/cm?.

Existe una linea de 101.6 mm (4”) desde la tuberia cen-
tral de distribucion hasta ¢l punto donde conectan los cambia-
dores de calor.

Desde esta linea, el vapor pasa a las tres ramificaciones
que comunican con los cambiadores de calor, en el interior de
11s cuales se condensa cediendo su calor latente al aire que fluye
por el exterior, v pasa va liquido a la tuberia de condensado,
de donde se elimina por las trampas de vapor Yarway No. 61
y es conducido a las lineas de retorno de condensado.

FLUJO DEL AIRE

El aire se somete a un ciclo de recirculacién, con objeto
de ahorrar calor; dicha recirculacion es originada por los cinco
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ventiladores de hélice al impulsar ¢l aire calicnte hacia las to-
beras distribuidoras por las cuales sale en forma de corrientes
que chocan contra la superficic de In tela, en donde se enfria
y humidifica; después pasa perpendicularmente por ¢l exterior
de los cambiadores parn calentarse de nuevo siendo succionado
por lox ventiladores, ¢ introducido por éstos en los sistemas de
distribucion para hacer contacto nuevamente con la tela hime-
da, cermando b ciclo, (Esquema No.o 6).

Desde lueygo, la humedad del aire va aumentando, por lo
que debera extracme cierta cantidad del gas himedo y reempla.
zaclo por aire del exterior.

Dicha extraccion se cfectiia hacia el centro de la cdmara
de secado, por medio de los dos ventiladores de hélice colocados
cn ductos independientes v operados por dos motores de 1.1
KW: la cantidad de aire extraida, se regula mediante un disco
colowado en el interior de cada ducto, ¢l cual puede hacerse
girar del exterior desde ln posicion totalmente cerrada (disco
transversal) hasta la posicion totalmente abierta (disco longi-
tudinal), pudicndo ademas fijarse en cualquier fase intermedia.

La introduccion del aire de repucesto la efectiian los cinco
venmtiladores de recirculacion colocados en el interior de la ca-
mara, pues cstin discnados de tal manera que succionan el aire
exterior en una cantidad equivalente al extraido.

Sepiin tecdo lo anterivr, La trayectoria del gas dentro de
la rama ¢s en tal forma que describe dos espirales, principian-
do cada una en un extremo del secador y terminan ambas en
el centro al salir por los extractores.
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Balance Energético y Eficiencia
del Proceso
Tlempo de Secado para Dlversos Espesores

Capltulo Quinto



Q.

Para cfcctuar este estudio, se trabajo ¢l seeador a
su mavyor capacidad (tiempo de secado minimo) aun-
que evitando  cualyuier sobrecalentamiento de la cela,
que pudiera originarle un “tacto” o un aspecto indesea.
ble.

Se procesaron diversos tipos de tela de algodén en
tos cuales variaba ¢l espesor; se encontrd que la forma
mas adecuada v practica de medir el grucso, cs evaluar-
lo env unidades de peso por unidad de superficie (g/m?)
con lo cual ¢ obtiene una medida promedio.

Este Jdato se obtuvo midiendo automitticamente cier.
ta longitud de la cela v pesandola una vez que su tem.
peratura igualaba practicamente a In atmosférica; des-
pués de conocido ¢l peso busta simplemente relacionarlo
con la superficic de la wela pesada v con su humedad.
Todos {os datos se tomaron despuds que la instalacion
habia estado trabajando ininterrumpidamente durante
un tiempo lo suficientemente largo para considerar que
ya habia alcanzado su estado de equilibrio.

El secador en estudio se encuentra instalado en el
Valle de México, por lo cual s¢ toma como presion at-
mosférica la cquivalente a S85 mm. de mercurio.

El calor empleado ca el secador, puede considerar-
se en la sipuiente forma:
calor nevesario para calentar o tela seca desde la teme-
peratura de entrada (ow)) hasta la temperatura de -
lida de b canuira Jde secadao ('),
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Q.: calor necesario para calentar la humedad que debe ecli
minarse de la tela, desde L temperatura de entrada de
la misma (1w,) hasta la temperatura de evaporacion del
agua en ¢l interior del sccador (tw)).

Q.: calor nccesario para evaporar ¢l agua contenida en la
tela, con objeto de reducir su humedad hasta el punto
de equilibrio.

Q.

..

calor necesario para calentar el agua cvaporada de la

tela, desde ln temiperatura de evaporacion (tw;) hasta la

temperatura del aire a In eatrada de los exrractores (1),

t).: calor necesario para calentar el agua remanente en la
tela (humedad de equilibrio) desde la temperatura de
entrada (tw,) hasta Iz de salida de Ta cimara de secado
().

Q.: calor necesario para calentar ¢l aire desde la tempera.

wira ambicate () hasta la temperatura de salida por
fos extractores (t,).

Q.: pérdidas de calor durante ¢l proceso (conduccion, con-
veeeion v radiacion).

X Q = calor cedido mediante Ia condensacion de valor saturado
en los cambiadores que forman ¢l equipo.
Resumiendo algebraicamente:

Q1= W11y CPry (VU -twy)
Qz= Wiy guCPayg (tap=tuw) )
Q,= (.OmM A'Wz

Q= 00020 Papod T3 —twy)
Q5= Wiety Hequii CPyg (t'-t.)
Qg= G S (15-ty)

Q.,: { Obtenicdo por diterencia)

ZQ= w,ap,lmor
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DATOS

Tipo de tely- Tusar
Ancho al cur %o ajusty: 08t m.
Chune 1032 Heat/ Ky oC
Hog: 7% B Saca
Tola anfes de gasar por o8 Fotard :
8. Hum: 1080 m.lineales pesan 82 Kg,
! miineat <= 0076 Kgq.
! Q0836 Ky,
B.Seca: Imlincal <= 00708 Kgq.
Ven? & 00778 K.
Teta a la sabtida def Foulard {"Hameda™):
B Hdm: 1080 m.lineales pesan 140.2Kg.
1 m, lineala0.130 Kg.
ola a W sabda d2 ta Rama( Soca™):
BHum: 1220 m lineates pesan 96.7 Kg.
tmlinealg: 0079 Kg,
s contdad de Mus derranada de la teia,

sery IS aTenty W penthida de Dot
durante of sexado:

Ly /M lincat = Q130-0079
2 005! Kg/m. tineal

Veiridad maoama de L tetar 170 m bineales/ min,
2 W * 0.051170
W), 8.67 kg agua/min,
Posy de la teia procesada poc un,
B 5eca:Ww,,,, =170, 00708
u)"h =12 Kg/min
Superhicie de Yela secada poc min:
SUPy,y 1705091
Sup,, ,=1547 m¥/ min

Temp. de la tela ata salida de ia Rama a7

Vapor a la entrada de tos cambiadores:
tipo: saturado
presisn manométrica; 8Kg/om
avsoluta: 879 - .
calor Wtente: X=485.2 Keal/hg.

Consumo de vapor: (W,,,.,,:19.% Kg/min.



Lire Ambientel
t+20°C

I,‘ols' C
H, 1+ H5%
M, « 0013 Kg agua/Kg. aire seco
G, Q266 KR cA/KQ are secdr*C

At e despuses de hadber osiado on

contacto con fa teia 5 anies

de Datar tusvamentoe par low

cambiadore s
alist
'-:I 59° C
H.’ s QBN
H, 0164 1y agua/Kg aire saco
Ay, #5546 McalfKg

“7

Nire catraido.
LR RN
1-’:(:2‘ ol
He,n”'f.
M, 1 Q0T g agualkg. airc seco
%, 50333 KcalXg are secos’C

La cantidag de aife que sv erlrare
puede delgrminarse laman-
do en cuerta gQu2 loda of a-
gua extrarda de la teta o5 -
apscrvida por dicra air e
ingtemantande %a hume-

dad !

Agua evaporada de ta tela @ Yapor de agua abscrvido por e are
CWhayz G{H - H,)
(‘J L3
L (1
O @ awn 3Bl
JIOTey
Gadd? Fgate seco/min,
Cator himedo medio: &, ,: 2020

1 3
Sm3 0290 K cal/Kg aire seco.*C



BALANCE ENERGE TICO.

Gye "‘)nuc pwu"" tr )
2122032421 .15)
Q= 273 K.cal/ min.
Q:'(“'}u:cvo—:f";"'uq)
r RETI62.15)
Q’, 407 " o
Q,:U.}.,s.l.-:
«D.574564
Q,: 5150 " *
Qt‘uhacf)m(:)‘ln:)
21 8.67004406€117-59)
Q225 N "
Cprld, W, Cp (r-1,)
w12 G 073 L%

Qe GS.lt,-1,)
2 4474028 {117 20)
Q‘= ‘260 [ "

QrEQ-(Q+Q,G 20, *03+Q )
'mmgm‘awl-.ya"(al‘c}. 'Ql)

3 (1594485 2)-7362
Qp 348 ¢

X Q: 7710 K.cal/min



5%

. 3
5t 5.3%
¢ 067.0%
Q.: 2.96G
Q:: 0.6%
Qe 16.3¢%
Q.: 4. 4% ©

100.0

La cantidad dc calor marcada con Q. puede -onsiderarse
como la cficier cia del sceador, pues o5 la que se consume real-
mente en scparir o agua de la tela.

El calor Q. que sale con el aire de extraceion es fa segunda
cantidad ¢n magnitud vy como realmente representa una pér-
dida, podria concluirse la conveniencia de disminuir la extrac.
cidn; sin embargo, csto (racrin consigo un incremento en la hu-
medad relativa del aire en el secador, aumentando el tiempo de
secado ¥ por consiguicnte tos costos (salarios, enecrgia cléetrica,
ete.) por metro de tela,

Para encontrar ¢l dempo de secado de diferentes gruesos
de tela, se trabajo la instalacion experimentalmente imprimién.
dole la maxima velocidad posible segin el tipo de género.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Grueso do la teln ¥oloe. lineal Veloc. dn superficle.
K/ me m/min. mz/min,
8O 180 L. e 164
B4 L 160 e 146
86 ... Ied ... .. e 146
100 120 ... ... e 132
1 I Ce 120 .. Cee 120
130 ... 100 110
133 . 1o ... coo. 110
6 s . Cee 105
225 Lo, 105 L. 80
235 L. e 98 L. ceas 77
240 65 7
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TRV IReeA AT el

Graficando cstos resultados, se obtiene una curva que pre-
senta concavidad hacia arriba. Esto cs debido a quce el proceso
dc secado consta propiamente de dos partes:

1o. Expresion de la tela bajo los rodillos del Foulard.

20. Eliminacion del agun remanente en la camara de se-
cado.

Funcionando la instalacion a una cicrta velocidad, la can.
tidad dc agua scparada de Ia tela en ¢l primer proceso, es tanto
mayor cuanto mas grucso es cl género, al contrario de lo que
ocurre cn cl secado con aire caliente; de la combinacion de am-
bos sistemas, resulta la curva graficada.
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Estudio Econdmico

Costo por Mictro da Tela ofpresiada en Funcidn
del Gruaeso

Caplivlo Sexio



El proceso de acabado de telas consta de varias operacio-
nes tales como: chamuseado, desencolado, descrude, blanqueo,
mercerizado, afelpado, estampe, tedido, curado, apresto, torcu-
tado, cted existiendo ademis un cierto niumero de operaciones
tales como lavado v secado.

Sin embargo, al tratar determinada partida de tela, nunca
se hace pasar por todos los departamentos de la fabrica sino solo
por aquellos que convienen al fin al que se destinarda (popelina
para camisas, tela con dibujos novedosos para vestidos, gabar.
dina para uniformes, francla, cte.)

Debido a ésto, resulta muy Giil poder saber rapida y facil-
mente ol costo aproximado de cada operacion para cualquier
grucso de tela, con el objeto de conocer el costo total del proceso
al que se desee someter ésta.

Uno de los departamentos mas problematicos a este res.
pecto, es ¢l de apresto, pues aunque la cantidad de liquido que
absorbe Ia tela guarda cicerta proporcionalidad con el grueso, el
secado posterior en la rama se ve afectado notablemente
por ¢l espesor de la tela y por las diversas substancias que con-
tiene el liguido de apresto y que indudablemente afectan la velo-
cidad de evaporacion.

El presente estudio econdmico esta basado en los datos ob-
tenidos practicamente para 11 gruesos diferentes de tela, desde
80 hasta 240 ¢/m?

Tomando en cuenta que se suclen emplear diversas formu-
laciones para ¢l liquido de apresto, segin el acabado que se
desee dar a la tela, el presente estudio econdémico se limitara a
encontrar ¢l costo de la operacidn sin considerar el costo de las
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substancias empleadas en el apresto. Esto no afecta en o mids
minimo la utilidad de la presente estimacion de costos, pues co-
nociendo el & de expresion del Foulard, se pucde obtener facil-
mente en cualquier momento, ¢l consumo Jde apresto en cada
uno de los ¢asos particulares v sacar su costo, ¢l cual debera
sumarse al obtenido en ¢l presente estudio ccondmico,

Considerando que esta estimacion de costos abarea solo un
departamento v no la totalidad de la plant, no se incluven vas-
tos generales tales como: Administracion, Contadurta, inpuestos
Seyguros, Distribucion vy Venta, ete., pues estas partidas uravaa
la rotalidad de la fabrica v resultaria practicamente imposible
determinar correctamente la proporcionalidad en que debieran
ser distribuidos entre todas v cada una de las dependencias, re.
sultando ademits innecesario, dado el objeto del prescate estu-
dio econdmico,

CAPITAL FIJO INVERTIDO

lo.— Terreno:

MO0m? 2 § 1530w L $  36.000.00

o — Editicio:

40ms 0 S X M™mr L . 48.000.00
Jo. — Equipo sin tnatalar:
I Foulurd 1mpregnador con todos sus accexo-
rios,  tncluyendo  fletes, segquros. gastos
aduanales, gostos de desvarga, ete, ... .. $ 53800
I Rama secadora con tedoy was accesurios,
incluyendo fletes. aeguros, qastos aduana-
less gastos de descarga, ete) L0 % 625.312.00
to. —Mateeindes Auxiliaees para fa Instaiacion,
Cemento, srena, yrava, ete. . .0 00 % 208500
Valvalos, tuberia v accesarion Pars agua,
apresto, wire comprinndo. Cables, condensa -
do y vapor, incluyendo el matenal aislante
para los dos alumos casos $ 1587000
50.—8Mane de obra de [nstalacion
Albadiles. mecdanioos vy oavuduntes L L S 932200
60.—Dircccion Técmea. . . e 5.000.00
7o.—~Diversos: e 2.750.00
EQUIPO INSTALADO ... ... . c.. $ 768843.00
CAPITAL FHO INVERTIDO ........_ .. $ §52.843.00



CAPITAL DE TRABAJO

fo —Reserva de Materias Peimac
Bl consumo de materias primas depende del tipo

de tela procesada, asi

como del acabadn que se le guicra dar. por lo cual la estimacion de la
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3250000
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CAPITAL DE TRABAJO $ 4

COSTO DE OPERACION

Base | mes
- 25 dian teabajando 24 bies diarias

%) hes.
CARGOS FIJOS

to = Dépreciaciin
Amortizacion edificio a 20 aflos
Deprectacion equipo a 10 aftos ..

$ 20000
.. 6.357.00

— (D —

4
7.700.00 + 470 X (—)
e

$ 6 557.00
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b owertilador  pa.
rr e n o iaanicnto
del motor del
Foulard -
I Ventiledor pa-
v cnlriamiento
del motor de s
tara .

| comprerara
Hominacion y pe-
quefhm modar e s
auvifiares

58.3 Kw durante
b omea {63V hiai
34980 Kw hirs o
us previo protie.
div de § 020 o
Kw hr. .
Consumao propor.

cional a Lo veliwis

dad:

[Segin espeuths-
caciones deb equie
po cléctrcw).

Motor del Foulard

Motor de la Rama

1 mes (600 hes.):

a un precio pro-
medio de $ 0.20

el Kw-hee . . .

08
08
W,
0 .

3 6.9956.00

m
3N o) — 4 Kw.
min

80

I XA ) —+

min

80

m

I X -} — 4 Kw durante

min

40

m

45 X | ) — 60 Kw-he,

min

m
$ (9 X (—-) —12]
min

— Tl —



m

CARGOS VARIABLES TOTALES: S (1913303 4 9 X l Vi
min
EN RESUMEN:
Y]
Cargos Fijos S [15.00054 4 392 X (w.l,‘.‘...)[
m°
om
Carges Variables $ 0903803 & 000 X (cemnn) ]
min
Costo mensual de ope-
J m
racion. S IMA42ST b 302 W () OO )V
m? min
Costo de operacion
poe hora: $ ({56000 & 00053 W | Y -+ 0015 X )}
m? min
Cimto  de  opcracion
. [¥] m
por minuto $ 10048 & QOO N L) 4 000025 X - 3
m? min
v} m
Coato/ 1000 m2 = % | 948 4 00107 W () & 025 20 (- i
s min
m?
{ )
min
—~ VD —.



Conclusiones

Y
i
¥

Capitulo Sdptimo



1o.—El calor perdido junto con el aire que se extrac de la
camara de secado, representa un porcentaje relativa-
mente bajo, sin embargo seria conveniente efectuar
un estudio téenico-ccondmico con ¢l objeto de ver si
es posible reducir la pérdida de calor sin que baje la
capacidad del equipo en forma anti-econémica.

20.—La proporcionalidad entre el grueso de la tela y el
ticmpo de secado para el equipo en estudio, queda
representada por la curva de la pagina 61.

3o.—Los gastos de instalacion importaron $ 35.927.00 es
decir ¢l 5.364del costo del equipo: este porcentaje
resultard de gran utilidad para compras posteriores de
instalaciones semejantes.

40.—El costo del proceso por m* de tela, queda establecido

por la formula:

948+ 0109 (1) + 0,25 ()

(2%)

M. N.

Costo /1000 m? = $

Este costo no incluye materias primas en ¢l liquido de apres-
to, ni gastos Administrativos, de Contaduria, Impuestos, Seguros
de Distribucion y Venta, ete. por las razones anotadas en el ca-
pitulo VI

— 15—
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