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i INTRODUCCION

1,1. PRODUCCION MADERABLE EN MEXICO

En la actualidad un problema nacional siempre creciente que se =
plantea, es la escasez y el alto costo de la madera, y a manera de ilustra -
cién citamos las estadfsticas de la produccién maderable en México duran-
te el afio de 1974. Siendo ésta de 6.7 millones de metros ctibicos de made -
ra en rollo; utilizdndose 6.1 millones en aplicaciones industriales y el res -
to en combustibles, lefia, carb6n y otros, ac;epfado generalmente como re -

presentante de una parte del que realmente se extrae con esa finalidad.

Los artfculos en que se transformaron esos volimenes de madera -

industrial, sirvieron para elaborar:

Aserrados 71.2%
Productos celul6sicos 22.6 %
Chapa y triplay 4.1%
Rollizos ( postes, pilotes, etc.) 2.1%

0

Durante ese mismo afio la informacién preliminar del comercio ex -
terior, permiti6 calcular que nuestras importaciones de productos madera -
bles alcanzaron las cifras de $ 2,875.7 MM, en tanto que las exportaciones
tuvieron un valor de $ 459.3 MM ; apareciendo un saldo negativo en nuestra-

balanza comercial de $ 2,416.4 MM. El valor de las importaciones duran-



te ese afio present6 un creci miento del 58 % con respecto al de 1973.

De los estudios realizados por la FAO con relaci6n al consumo en -
aserrados, se concluy6 que las importaciones para 1980 superan el 33. 3%-
con respecto a las de 1972; estimdndose que para 1990 serdn mayores al -

100 %.

En el renglén de chapas y tableros, las importaciones de 1980 se es
peran superiores a un 47. "% a las de 1972, y las de 1990 serdn mayores -

en un 138.6 %.

1.2. EL TABLERO AGLOMERADO COMO SUSTITUTO

De lo anteriormente expuesto se ha motivado la bsqueda de uno o

varios sustitutos de la madera con propiedades similares y de ser posible

mejores y a un costo inferior. Para todos aquellos artfculos en que se -
transforme principalmente encaminado a eliminar ese 4,1% destinadoa -
chapa y triplay, favoreciéndose de éste modo la reduccién del saldo negati-

vo de nuestra balanza comercial,

Alguno de los sustitutos de mayores perspectivas son los "Tableros-
Aglomerados' fabricados a partir de deshechos y subproductos agricolas -
como son el bagazo de cafia ; la paja; la fibra de coco; las cascarillas de =~

trigo, arroz café etc., mezclados con una resina especffica y sometidos a~-



condiciones de temperatura y presion.

1.3. DEMANDA DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS
La demanda de los tableros aglomerados desde su iniciaciébn - -
(1964) ha crecido enormemente y Ia demanda futura proyectada serd atn

de mayores proporciones.

Como no es posible contar con la informacién suficiente para cal-
cular la demanda efectiva real de los tableros, se consider6 oportuno em
plear los datos correspondientes al consumo aparente identificdndola co-
mo la demanda ejercida; y ésta ha experimentado un incremento superior
al 60% en la década 64-74; incremento mds acelerado que el que mues -

tra la produccién.

Se hace notorio que el conservar las tendencias actuales se inicia
rdn los déficits de la produccién con respecto a la demanda, por lo que -
se considera una polftica sana el que sea alterada l1a marcha de la oferta,
dinamizdndola de tal forma que no s6lo siga satisfaciendo a una demanda-
siempre creciente, sino que penetre en el mercado internacional a través

de la eficiencia y product ividad,

1.4. EXCEDENTES AGRICOLAS

Se tiene noticia que en el pafs contamos con grandes cantidades =~



excedentes de subproductos y residuos agricolas que actualmente se em
plean en un porcentaje muy bajo para alimentar al ganado, otros comoa -
bono para los mismos terrenos de cultivo, o en la preparacién de alimen -
tos concentrados; y en el peor de los casos son utilizados como combusti -
bles o quemados sin ningtn beneficio a modo de evitar la obstruccién de -~
nuevas siembras, o bien esparcidos en diversas zonas sin ningtin provecho

préximo,

Por ejemplo, en la produccién nacional de cafia de az@icar enela -
fio de 1974 fue de 32,998, 557 tons,, de las cuales cada tonelada produce al
rededor de 400 kg, de bagazo, disponiéndose entonces de 13,199, 492 tons.

de bagazo por afio.

Para la produccién de coco en 1974 se tuvo una cifra de 119,994 --
tons., de las cuales una tonelada produce cerca de 80 kg. de fibra seca; -

disponiéndose entonces de 9, 600 tons. de fibra seca por afio.

Durante ese mismo afio la produccién de trigo fue de unos - - -
2,422, 315 tons., generdndose aproximadamente 80 kg. de paja por cada -
tonelada de trigo, teniéndose 193,785 tons. de paja de trigo.

En cuanto a la produccién de arroz en México fue de 458, 308 tons.,

resultando aproximadamente 100 kg, de cascarilla por cada tonelada de -



arroz por lo que se tendrian 45, 831 tons. de cascarilla.

La produccién total de café en ese afio fue de 179, 372 tons., obte -
niéndose por cada tonelada de café 90 kg. de cascarilla, dando alrededor -

de 16,143.5 tons. de cascarilla para toda la produccién.

1.5. PERSPECTIVAS FAVORABLES

Del breve an4lisis anteriormente expuesto, se puede ver que se dis-
pone de algunos de los factores necesarios para la creacién de una nueva -
industria a nivel nacional como lo es la disponibilidad en grandes cantida -
des de materia prima a un precio Infimo, la posibilidad de sustituir impor-
taciones, y lo que es atin m4s importante el poder desarrollar una tecnolo -
gfa propia de la naci6n, ya que se cuenta con el equipo necesario como lo -
es toda una planta piloto para llevar a cabo la evaluacién de un proceso téc-
nica y economicamente factible adaptado a las necesidades del pals; para -

que posteriormente fuera llevada a cabo la escalaci6n a nivel industrial.

1.6. PROCESOS EXISTENTES EN LA PRODUCCION DE TABLEROS

Se encuentran en la literatura informacién referente a diversos ti -
pos de procesos existentes y las técnicas utilizadas para la fabricacién de -
los tableros aglomerados y de ellos se puede apreciar una divisién tentati-

va en dos grandes grupos:



con proceso via
himeda
I).~- A partir de fibra
con proceso via
seca
Aquf los productos obtenidos regularmente son tableros de altay -

baja densidad.
II). - De particulas { con proceso via seca
En este grupo los tableros que se obtienen son de mediana densidad.

En la figura I se resumen los diferentes procesos que pueden llegar
a utilizarse en la fabricacién de los tableros aglomerados, y los pasos - -
principales que se llevan a cabo en las técnicas de manufactura del produc-
to.
1.7. PLANTA PILOTO PARA LA ELABORACION DE TABLEROS
AGLOMERADOS

Ahora, en cuanto a la planta piloto que se dispone se tiene conoci -
miento de que fue disefiada Gnica y exclusivamente para obtener tableros --
aglomerados a partir de bagazo de cafia, mediante el proceso denominado-

"PROCESO SECO", que consiste en lo siguiente.

El bagazo pelado procedente de las fdbricas de azficar es primero -
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limpiado y tamizado. En este proceso los materiales extrafios como la mé
dula, basura y hojas son separados de la fibra. El desmedulado es un pro-
ceso de molido y tamizado, pudiendo ser llevado a cabo en forma htimeda -

y/o seca.

Primerament e se realiza el desmedulado en seco, donde son separa-
do los finos y la médula, que pueden llegar a utilizarse como combustibles.
La forma hdmeda generalmente se emplea para lograr una mejor separa -
cién de la médula y hacer mds eficiente la etapa de molienda. Posterior -

mente la fibra debe secarse para su almacenamiento.

El almacenamiento hasta de un afio provee de fibra a la planta y es -
comunmente requerido por el corto tiempo de cosecha de la cafia (3a4 -
meses). Unalmacenamiento exterior es muy barato, pero las pérdidas en
tiempo y fibra pueden eliminar esta ventaja. En cambio para un interior -
la fibra debe ser comprimida en pastillas('"pellets') para un ficil almace-

namiento y manejo debido a espacios disponibles.

Del almacén la fibra pasa a un molino fibrizador, siendo tipico el -
molino de dos hojas con movimientos contrarios, dando un tamafio de fibra

de acuerdo al ajuste en la abertura que se le de a los discos.



La resina puede ser adicionada a la fibra en el molino fibrizador, o
en un tambor rotatorio estandar dependiendo del tipo de resina empleada. -
La adici6n en el primer caso se considera mejor que en el seguhdo ya que-

el mezclado fibra-resina es m4s fntimo y ahorra el costo del equipo.

Sin embargo, cuando la resina tiene un tiempo corto y/o una tempe -
ratura baja de curado, como sucede con todas las de urea formaldehido, el
molino fibri zador no debe emplearse para el mezclado. En su lugar se uti-
lizard un tambor rotatorio donde se rocea la resina sobre una corriente con

tinua de fibra

Inmediatamente después, la fibra pasa a formar un colchén del ta -
mafio aproximado al del tablero final, excepto para el espesor, el cual es-
generalmente cingo veces mayor que el espesor del tablero final, Los col
chones son formados por una mdquina '"Mat forming". Pueden ser utiliza -
das dos tipos de m4quinas, una que utiliza una réfaga de aire que clasifica-
1a fibra en el vuelo, quedando la fibra fina en la superficie del tablero lo -
cual le da un pulido fino. EI segundo tipo es un dispositivo de extendido --
continuo que coloca a la fibra preclasificada continuamente a través de una

tolva transportadora para un arreglo en tira,

La operaci6n final es el prensado, en la cual se utiliza una prensa,-
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pudiendo ser ésta de aberturas mdltiples para una velocidad mdxima de =~

produccién.

Las platinas se calientan a una temperatura que es funcién del es -~
pesor del tablero, del tipo de resina empleada y de la caracteristica final -
(fisicomecdnica ) que se desee dar al tablero. El calentamiento puede e --
fectuarse mediante resistencias eléctricas o por aceite caliente. El tiem -
po de curado dard los ciclos de prensado a emplear dependiendo del espe -

sor del tablero que se quiera obtener,

Las etapas finales cambian con el producto deseado, pero comun --
mente incluyen recorte, lijado y acabado que se le quiera dar ("enchapa~--
do" ).

1.7.1, Diagrama de flujo
Para una mejor comprensién se muestra a continuacién el diagrama

de flujo del proceso de los tableros.
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Por lo anteriormente expuesto se ve que las dreas de proceso que -

ofrecen un mayor potencial ahorrativo son las siguientes:

a). - Desmedulador y fibrizador
b). - Peletizacién y almacenamiento
c¢). - Prensado del tablero

d). - Sistema aplicador de resina.

En nuestro pafs existen plantas industriales que fabrican tableros -
aglomerados a partir de madera, habiendo nacido Gltimamente proyectos -
en los que se utilizard materia prima distinta a la tradicional, como el ba-

gazo de cafia y la vara de algodén.

A continuacién se detalla el nombre y localizaci6én de algunas de és-

tas plantas:

1. - Duraplay (Chihuahua) y Tablacel (San Luis Potos )
con una capacidad instalada de 70, 000 y 20, 000 metros clibicos-
respectivamente, las cuales hasta el afio de 1975 afin estaban -

dentro del marco de proyectos.

2. - Perlo, en el Sur de Veracruz. Chapas y Maderas Tropicales, -

con 20, 000 metros ctbicos.
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3. - Ecoplay Ingenio Quezerfa con 8, 000 metros ctbicos a partir de -

bagazo de caiia.

4, - Valle de Mexicali, con dos empresas ejidales, a partir de vara-

de algodén. (1)

(1) Fuente de informacién: ANAFATA de maderas A. C.
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2. OBJETIVOS

La aportacién del presente trabajo pretende llevar a cabo la instala -
cién de la planta piloto y de ser posible algunas pruebas de funcionamiento -
como parte complementaria de un programa de investigacién concerniente a -

los tableros aglomerados.

Para tal efecto consideramos conveniente organizar, y separar en -
" etapas" todas esas actividades desde el punto de vista secuencial de su rea-

lizacién siendo éstas:

2.1. PLANEACION
O sea, la determinacién de las necesidades de recursos del proyecto
y su orden necesario de apli cacién en las diversas operaciones que deben -

realizarse para lograr los objetivos del proyecto.

2.2. PROGRAMA CION
Es decir, la determinacién de tiempos de calendario en que se deben-
empezar a realizar las actividades y en que deben emplearse los recursos a-

signados.

2.3. CONTROL
Es la retroalimentacién de informacién, salida de todo el procesa -

miento desde que se decide hasta la terminacién del proyecto.
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2.4, INSTALACION DE LA PLANTA PILOTO

La ejecuci6n de la instalacién de la planta piloto.

2.5. OPERACION
Entrega de la planta piloto instalada y con verificacién de funciona -

miento de los equipos.
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3. GENE RALIDADES
3.1. GENERALIDADES SOBRE EL MANEJO DE PROYECTOS

Como en toda actividad debe de existir una planeacién y programa -
ci6n, la instalacién de una planta piloto es un proyecto en pequefia escala -
que guarda una serie de actividades enlazadas entre sf que pueden llevarse
a cabo de muy diversas maneras, la realizacién l6gica de un calendario o =
programacién adem4s de una gufa para la planeacién servird para realizar-

una retroalimentacién efectiva durante la obra.

El reparto de tareas, cdlculo de las necesidades en cuanto al tiem -
po y establecimiento de objetivos requiere un alto grado de coordinacién y-
programacién entre las varias ramas en que se diversifica el trabajo. Una
estimacién ideal se esforzard por alcanzar una coordinacién perfecta, don-
de nadie esté inactivo, mientras espera que una determinada tarea llegue -
a sus manos, o donde nadie, a causa de un error de planeacién o realiza --

ci6n, se encuentre de repente con mds labor de la que pueda realizar,

El calendario debe indicar la fecha de iniciacién y terminacién de --
actividades, la preparacién y la secuencia adecuada del calendario nos da -
una seguridad en la terminaci6n del proyecto a tiempo, asf como anticipar-

los requerimientos de elementos humanos. La utilizaci6n mis econémica -
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de personal se logra cuando se desarrollan mds de tres actividades en for -
ma consecutiva. Una sola actividad origina perfodos ociosos para el perso

nal que se tenga trabajando.

Se plantea una planeaci6én, programacién y control de actividades me-
diante un " Sistema de informaci6n para el manejo de proyectos", (SIMP) -
el cual tiene la necesidad de utilizar todas las herramientas de investiga - -

ci6n de operaciones y de andlisis de sistemas.
EL SIMP consta principalmente de las siguientes herramientas:

1. - EDAP, "Estructura del desglosamiento analftico del proyecto''.
2. - Grdfica de Gantt o de Barras.
3.- Red de actividades (PERT/CPM).

4, - DRL, " Diagrama de responsabilidad Lineal" .

3.2. ESTRUCTURA DEL DESGLOSAMIENTO ANALITICO DEL PROYECTO

(EDAP) .

Esta herramienta de trabajo ayuda a la redefinicién del proyecto ha -
ciendo &ste en forma de organigrama, servird posteriormente para elabo -

rar la ruta critica.

El organigrama es el esquema objetivo de una organizacién comple -
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ja que representa al mismo tiempo los mismos elementos del grupo y sus -
relaciones respectivas; fijando la accién y la responsabilidad de cada ser -

vicio,

Su meta funcién consiste en proporcionar con rapidez y simplicidad-
una panordmi ca sobre una estructura de organizaci6n ; permitiendo una vi -
sién de conjunto en cuanto a los recursos humanos a emplear., Es ademids-
una forma de comunicacién que ofrece de manera inmediata la informacién-
necesaria para conocer a grandes razgos la estructura general de una em =

presa o proyecto.

La experiencia y la prdctica aconsejan éstos del modo mds sencillo-
y no tratar de mostrar el total de relaciones, puesto que, el organigrama -
es en sf un Gtil instrumento directivo de apreciaci6n, nunca de informaci6n-
real o exacta; ya que de otra manera podria confundir o distorsionar en vez

de ayudar,

Sus limitaciones y deficiencias radican fundamentalmente en que -
s6lo representan las relaciones principales de las partes integrantes del -
proyecto, sin tomar en consideracitn todas aquellas de tipo informal que-

se celebran diariamente.
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En la figura No. 3 se desarrolla la estructura del desglosamiento

analitico del proyecto en forma de organigrama.

Una vez elaborado el EDAP se efectGa una tabulacién de todas las
actividades sin tomar el 6rden en que deben efectuarse, especificando su
codificacién y estimando el tiempo de duracién mds probable de cada una
de ellas, eliminando todos aquellos que sean considerados como pesimis

tas, optimistasy de trabajos acelerados .

Referirse a la tabla 1.
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CODIGO

11-100
11-200
11-300
12-110
12-120
12-130
12-140
12-150
12-161
12-162
12-163
12-210
12-220
12-230
12-240
12-310
12-320
12-410
12-420
12-430
12-440
12-450
12-460
12-471
12-472
12-473
13-100
13-200
13-300
13-400

TABLA1

ACTIVIDAD

Recopilacién de informacién
Clasificacién de informaci6én
Estudio de la informacién

Disefio de plataforma y estructura
Elaboracién de planos

Cotizacién de material

Compra de material

Construccién

Cotizar y estimar pintura
Comprar pintura

Pintar estructura

Localizacién de equipos
Elaboracién de bases
Contratacién de servicios externos
Montaje

Selecci6n del contratista
Instalacién

Relocalizacién ducteria

Cdlculo del sistema neumdtico
Elaboracién de planos

Cotizacién de material ducteria
Compras

Construccién ducteria

Cotizar y estimar pintura ducteria
Comprar pintura

Pintar ducteria

Localizacién de materia prima
Adquisicién de materia prima
Pruebas en vacio por equipo
Pruebas con carga en los equipos

21

TIEMPO
ESTIMADO
(Semanas)
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TABLA No. 1 TABULACION DE ACTIVIDADES, CODIGOS Y TIEMPOS

DE DURA CION.
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3.3. GRAFICA DE GANTT

Este tipo de grdficas, aunque en una forma muy rudimentaria era -
ya usado por los Egipcios en la antigiiedad, llegando a popularizarse hasta-
la primera década del siglo XX, con la ayuda de Henry L. Gantt y Frede -~
rick W. Taylor; haciéndose la primera reconsideraci6n cientffica de la --

planeaci6n del trabajo.

El método grafico se fund6 en dos sencillos principios:

a) El tiempo de las actividades puede ser medido por el tiempo que
se requiere para su realizacién;y

b) El espacio que representa la unidad de tiempo en la gréifica pue -
de servir para representar la cantidad de actividad que debi6 ha-

berse realizado en ese tiempo.

Las ventajas que presenta el diagrama de barras, o también conoci

do como gréfica de Gantt, son las siguientes:

A) Hace necesaria la existencia de un programa, permitiendo la --
comprensién y asignacibén de tareas a las personas que partici--
pardn,

B) Puede compararse lo realizado con lo programado.

C) Es f4cil de leer y de trazar.
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D) Puede ser sintetizada la informacién en una sola hoja.

E) Permite reducir los tiempos ociosos.

Una ventaja que debe destacarse, es la forma en que se resalan --
los tiempos de iniciacién, duracién y terminacién de cada una de las activi

dades del proyecto.

Asi, el diagrama de barras muestra en forma objetiva, los resul -
tados obteni dos, por la planeacién, independientemente de la forma en que

ésta se haya realizado.

Los principios que se siguen para la formacién de un diagrama de -

barras, son los siguientes:

1, - Dividir el proceso en sus actividades principales, determinan -
do la cantidad de trabajo y rendimiento para cada una.

2, - Se estima la duracién efectiva de cada actividad.

3. - Se toma una escala de tiempo de acuerdo con la duracién del --

proceso.

Por otro lado, el diagrama de barras presenta ciertas deficiencias-

tales como las siguientes:

a) Se tiene dificultad para presentar la secuencia de ejecucién de -
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un gran nGmero de actividades.

b) La secuencia de ejecuci6n de las actividades del proceso se de -
termina durante la fase de programaci6n, analizando cada acti -
vidad y estimando que parte de las otras actividades deben estar
terminadas para iniciar la actividad en cuestitn, resultando la -
duracién del proyecto una cantidad arbitraria, mezcldndose la -~

planeaci6n y programaci6n del proye cto.

¢) No es posible conocer que actividades controlan la duraci6n del -

proyecto.

d) No es posible preveer con seguridad los recursos requeridos pa-

ra realizar el proyecto.
e) Es dificil reflejar la incertidumbre de los tiempos estimados.

En la figura No. 4 se ilustra el desarrollo de la grdfica de Gantt o-

diagrama de barras.
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3.4. RED DE ACTIVIDADES. (PERT/CPM)

El desarrollo de los métodos de camino critico fue durante 1957 -~
1959 debido al interés que se tenia de encontrar un método que permitiera -
el uso de los computadores electrénicos en la planeacién de la construc --
cién, relacionando los factores de la planeaci6n en forma tal que la compu-
tadora los pudiera aceptar. Esto se logré por medio del diagrama de fle -
chas o de redes, el cual es una forma matemdtica cl4sica para la repre --

sentacibén légica.

Durante los Gltimos afios, el interés en el uso de '"Métodos de cami
no Critico" en planeacién, programaci6n y control de proyectos ha crecido
enormemente., Esto es debido en gran parte a la necesidad de aplicacio --
nes que se tienen, y a que éstos métodos pueden reducir inclusive proyec -
tos complejos en su planeacién a formas grdficas sencillas libres de ambi -
gliedad, Tales formas grdficas nos proporcionan una base para un andlisis
y una comunicacién rdpida del plan y programa, puntos vitales para el con-

trol del proyecto.

Desde su desarrollo, los métodos de camino critico han sido usados
con muy buenos resultados, en programas de desarrollo e investigaci6n, -

trabajos de construccién mantenimientos, instalaciones industriales, etc. -
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En todos estos proyectos, interesa lograr un plan 6ptimo para las activida-
des consecutivas del proyecto; en programar esas actividades en un tiempo

razonable ; y finalmente controlar el trabajo programado.

Con respecto a la planeacion y programacién, se deben considerar -
los recursos humanos y materiales requeridos para llevar a cabo el pro --
yecto, teniendo presente que el costo y el tiempo requeridos deben ser de -
bidamente balanceados. En lo que respecta a la funcién de control, se de -
be tener cuidado en que los gastos de tiempo y dinero sean los programa --

dos y que el trabajo realizado sea de la debida calidad,

La mayor parte de las técnicas de planeaci6n estdn basadas en el --
diagrama de barras, el cual nos refleja las varias interdependencias o se -

cuencias 16gicas que fueron consideradas en el desarrollo del plan, mien

tras que con el diagrama de flechas se logran, descomponiendo el trabajo

en sus partes que lo integran, arreglindolas en una secuencia légica y es

timando el tiempo requerido para cada una de ellas,

El PERT (Program Evaluation and Review Techiniques) y el CPM

(Critical Path Method), son técnicas modernas que responden a las nece

sidades bdsicas para la administracién de proyectos, desarrolldndose in

dependientemente, pero al paso del tiempo las diferencias aparentes entre-
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&stas dos fueron desapareciendo ; por lo que para ambas técnicas son igual-
mente aplicables a la planeacit6n, programacién de cualquier clase de pro-=-

yecto.

Entre las ventajas que se obtienen con el empleo de los métodos de -

camino critico son las siguientes:

1. - Estimula una disciplina 16gica en la planeacitn, programacién y
control de proyectos.

2. - Provee de un método general de comunicacién y documenta cién-
de los planes del proyecto, programas, costos y tiempo de eje -
cucién.

3. - Identifica las actividades mds criticas del proyecto para tener--
una mayor atencién de ellas.

4, - Tlustra el efecto sobre el programa total de cualquier cambio ==
llevado a cabo.

5. - Determina de antemano los recursos requeridos en cualquier --

momento durante la ejecucién del proyecto.
3.4.1, Programaci6n del Proyecto.

Al planear un proyecto, el primer paso a seguir es determinar las -

actividades que tienen que efectuarse y su secuencia de ejecucién. Esto se
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logra mediante el diagrama de flechas o redes. Inmediatamente después -
se efectta el andlisis de tiempos, que consiste en la determinacién de la ==
duracién media de cada actividad, para que posteriormente se encuentre --
1a sucesién de flechas cuya suma de duracién es médxima. Ese valor es la~
duraci6n del proyecto en cuestién. Las actividades de dicha sucesién se -~

denominan criticas, y a la sucesi6én se le llama ""Camino Critico".

De este andlisis bdsico se obtiene que salvo las actividades crfti --
cas, las otras tareas del proyecto pueden disponer de cierto tiempo para -
retrasar su terminacién sin afectar la duraci6n del proyecto. A este tiem-
po disponible se le llama "Holgura Total" de dicha actividad; y el conoci--
miento de todas ellas sirve para fijar los tiempos de iniciacién, de tal for-
ma que los recursos requeridos durante el desarrollo del proyecto no exce

da al de los recursos totales disponibles.

La duracién total del proyecto es la suma de las duraciones de las -
actividades criticas. Si esta suma es mayor a la deseada serd necesario -

buscar la manera de acelerar el proyecto.
3.4.2, Construccién del diagrama de flechas.

Un diagrama de redes o de flechas, consta de actividades represen
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tadas por flechas, eventos sefialados por circulos y lo.s nfimeros en cada u -

1o de ellos indican el nombre de la actividad y el evento respectivamente,

La secuencia de las flechas es la sucesién de las actividades, To --
das las flechas que llegan a un mismo circulo serdn los trabajos que podrdn

realizarse simultdneamente e indispensables para que concluya el evento.

En un diagrama de redes se distingue un evento llamado " Principio -
del proyecto' y otro como "Fin del proyecto "', debiendo existir un princi--

pio y final Ginicos.

Se deben diferenciar algunas actividades que reciben el nombre de -~
Ficticias; cuya finalidad es evitar que dos actividades distintas tengan como
origen el mismo evento y como fin un evento comfin, representdndose por --

una flecha discontinua.

De la informacién proporcionada por el EDAP en forma de organi -~
grama, de la tabulacién de actividades con sus c6digos y tiempos de dura --
ci6n; y finalmente del diagrama de barras, se lleva a cabo un andlisis del -
orden en que deben efectuarse las actividades, no tanto segfin la secuencia -
cronolégica, sino mas bien la secuencia estructural intrinseca al proceso -

(ver tabla No. 2).



CODIGO ACTIVIDAD SUCESORA DURACION | CODIGO ACTIVIDAD ANTECESORA

13-400 Pruebas con carga en los equipos 13-300 Pruebas en vacio en los equipos.

13-400 Pruebas con carga en los equipos 13-200 Adquisici6n de materia prima,
13-300 Pruebas en vaclo en los equipos 12-320 Instalaci6n eléctirica.

13-300 Pruebas en vacio en los equipos 12-163 Pintar (estructura).

13-200 Adquisici6n de materia prima 13-100 Localizaci6én de materia prima.

13-100 Localizaci6n de materia prima
12-320 Instalaci6n eléctrica

12-320 Instalaci6n eléctrica

12-310 Selecci6n del contratista
12-240 Montaje

11-300 Estudio de la informaci6n.

12-310 Selecci6n del contratista.

12-240 Montaje.

12-150 Construccién (estructura).

12-230 Contratacién de servicios externos.
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12-163 Pintar (estructura) 12-473 Pintar ducteria.

12-163 Pintar (estructura) 12-162 Comprar pintura.

12-473 Pintar ducteria 12-472 Comprar pintura.

12-472 Comprar pintura 12-471 Estimar y cotizar pintura.
12-471 Estimar y cotizar pintura 12-460 Construccién ducteria.
12-162 Comprar pintura L 12-161 Estimar y cotizar pintura.
12-161 Estimar y cotizar pintura 5 12-150 Construccién (estructura).
12-460 Construccién ducteria b 12-150 Construccién (estructura).
12-460 Construccién ducteria o 12-450 Compras.

12-460 Construccién ducteria o 12-430 Elaboraci6n de planos,
12-150 Construccién (estructura) 16. 12-140 Compra de material.
12-150 Construccién (estructura) 16. 12-120 Elaboracién de planos.
12-140 Compra de material o 12-130 Cotizaci6n de material.

12-450 Compras

12-440 Cotizaci6n de material (ducterfa)
12-430 Elaboraci6én de planos

12-230 Contrataci6n de servicios externos

12-440 Cotizaci6n de material (ducterfa).
12-420 Cdlculo del sistema neumdtico.
12-410 Relocalizaci6n de ducteria.

12-220 Elaboraci6n de bases.

O




CODIGO

ACTIVIDAD SUCESORA

DURACION

ACTIVIDAD ANTECESORA

12-220
12-120
12-130
12-420
12-410
12-210
12-110
11-300
11-200

Elaboracién de bases
Elaboracién de planos
Cotizacién de material

C4lculo del sistema neumitico
Relocalizacién de ducteria
Localizacién de equipos
Disefio y cdlculo de estructura
Estudio de la informaci6én
Clasificacién de la informacién

OO O St
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Localizaci6n de equipos.
Disefio y cdlculo de estructura.
Disefio y cdlculo de estructura,
Relocalizacibén de ducteria.
Estudio de la informaci6n.
Estudio de la informaci6n.
Estudio de la informaci6n,
Clasificacién de informacién.,
Recopilacién de informacién.

TABLA No. 2.- ORDENAMIENTO CRONOLOGICO PARA EL DESARROLLO

DE LAS ACTIVIDADES.
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Tomando como referencia la tabulacién de actividades mostradaan-
teriormente en la tabla No, 2, se construye el diagrama de flechas ilustra-
do en la figura No. 5, enla cual los trabajos o actividades crfticas se in--
dican mediante flechas dobles que dan el tiempo mdximo de duracién del --

proyecto, Siendo de 49,5 semanas efectivas de labor.

Generalmente un proyecto no se programard para una duracién ma-
yor de la estimada, sin embargo es interesante replanearlo y reprogramar
lo para obtener una duracién menor en su termina cién tomando en cuenta -
el costo en pesos, siendo negocio si el criterio es la reduccién del costo ==

total.
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TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
EVENTO i-j OCURRENCIA MAS OCURRENCIA MAS HOLGURA

PROXIMO (Pi) TARDIO (Ti). (Ti)-(Pi)
1-2 1.0 1.0 0
2-3 2.0 2.0 0
3-4 6.0 6.0 0
4-5 10.0 10.0 0
4-10 ——— ——— ficticio
4-18 ——— —_—— ficticio
4-22 ——— ———— ficticio
5-6 —— B ficticio
5-16 ——— ———— ficticio
6-T 13.0 13.0 0
7-8 29,0 29.0 0
8-9 —— ———— ficticio
8-24 —— ———— ficticio
8-26 ———— ———— ficticio
9-28 37.5 37.5 0
10-11 6.5 26.5 20.0
11-12 —— —— ficticio
11-15 ———— ———— ficticio
12-13 7.0 27.0 20.0
13-14 8.5 28.5 20.0
14-9 9.0 29.0 20.0
15-9 7.5 29.0 21.5
16-17 11.0 12.0 1.0
17-7 12.0 13.0 1.0
18-19 6.5 29.5 23.0
19.20 8.5 31.5 23.0
20-21 9.5 32.5 23.0
21-25 10.5 33.5 23.0
22-23 8.0 41.0 33.0
23-33 1.0 43.0 33.0
24-25 32.0 33.5 1.5
25-32 40.0 41,5 1.5
26-217 29.5 39.0 9.5
27-31 30.0 39.5 9.5
28-29 38.0 38.0 0
29-30 38.5 38.5 0
30-31 39.5 39.5 0
31-32 41.5 41.5 0
32-33 43.0 43.0 0
33-34 49.5 49.5 0

TABLA No. 3
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3.5. DIAGRAMA DE RESPONSABILIDAD LINEAL (D.R.L.)

El diagrama de responsabilidad lineal es el Gltimo paso que se lleva -

a cabo en la planeaci6n, programacién y control de un proyecto.

En el D.R. L. se efectta un listado de todas las actividades que se --
realizan durante el desarrollo del proyecto, especificando el personal dispo-

nible que interviene mediant e una simbologia especifica.

SIMBOLOS SIGNIFICADOS
Autorizacién
Se le informa
Asesoramiento
Se le consulta
Ejecuci6n

Mano de obra

POO2>OO

Supervisién

1, - Personal asignado un 100% al proyecto :

1 Gerente de proyecto

1 Asistente del gerente de proyecto
2 Técnicos *

2 Obreros

1 Supervisor general

* Fuimos considerados en el proyecto bajo esa categoria.



37

2. Personal asignado parcialmente al proyecto :

Departamento de ingenieria
Departamento de compras

3. Personal asignado temporalmente en el proyecto bajo contrato :

Contratistas

Principalmente el apoyo logfstico del proyecto estuvo formado por -
estos tres grupos, lo cual constituy6 una descentralizacién del trabajo que-

se desempeii6,

El desarrollo del diagrama de responsabilidad lineal se muestra en

la figura No. 6.



PERSONAL RESPONSABLE
CODIGO ACTIVIDAD ATB |IC EJF[IG[H

11-100 | Recopilacién de informacién
11-200 Clasificaci6n de informacién
11-300 Estudio de Ia informacién

12-110 | Disefio de plataforma y estructura
12-120 | Elaboracién de planos

12-130 Cotizacién de material

12-140 Compra de material

12-150 Construccién

12-161 Cotizar y estimar pintura

12-162 | Comprar pintura O
12-163 Pintar estructura
12-210 | Localizacién de equipos
12-220 | Elaboracién de bases
12-230 | Contratacién servicios externos O
12-240 | Montaje
12-310 | Selecci6n del contratista O
12-320 | Instalacién

12-410 Relocalizaci6n ducteria

12-420 Calcular sistema neumdtico
12-430 Elaboracién de planos

12-440 Cotizaci6én material ducteria
12-450 Compras

12-460 Construccién ducteria

12-471 Cotizar y estimar pintura ducteria
12-472 Comprar pintura

12-473 Pintar ducteria

13-100 | Localizacién materia prima
13-200 | Adquisicién materia prima

13-300 | Pruebas en vacio por equipos
13-400 | Pruebas con carga equipos
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FIGURA No. 6

DIAGRAMA DE RESPONSABILIDAD LINEAL.

- Gerente de Proyecto.

- Asistente del Gerente de Proyecto.
- Departamento de Ingenieria.
Personal Técnico.

- Personal Obrero.

- Supervisor General.

- Departamento de Compras.

- Contratistas.
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4, SECUENCIA OPERATIVA

De acuerdo al objetivo planteado anteriormente, el paso a seguir --
fue la ejecuci6n de las actividades programadas para la instalacién de la --

planta piloto, y finalmente culminar con el arranque de la misma,

Durante el desarrollo de la parte prdctica podrdn apreciarse las --
discrepancias que surgen por diversos factores imprevistos o fuera de con
trol de cualquier programa de trabajo por muy optimizado que éste sea; lo
cual origina que contfnuamente se retroalimente informaci6n actualizada -~
con el objeto de ir ajustando las actividades subsecuentes a realizar para -
enmarcarlas dentro de lo programado, a manera de no ir acumulando defa-
samientos que al final redundarfan en un proyecto totalmente fuera del -~

tiempo estimado.

A partir de este punto se inici6 el proyecto con fecha 3 de Febrero-
de 1975,

Ejecucién del plan de trabajo.
Para una mejor comprensién de la secuencia en que fue desarrolla-
da la parte prdctica se tomaron las actividades consideradas como prima -

rias con el objeto de no manejar otras de menor rango, ya que esto ocasio



40

narfa un trabajo demasiado complejo al tratarse aisladamente cada una de -
ellas, trayendo como consecuencia que se pierda el orden en que deben ser

llevadas a cabo.

4,1, ANALISIS DE LA INFORMACION (11-100)

Esta planta piloto, disefiada originalmente para la investigacién de -
uno de los procesos de fabricacién de los tableros aglomerados a partir de
bagazo de cafia, una vez construida estuvo en operacién hasta alcanzar los-

objetivos que se habfan fijado.

Por tal motivo al ser donada a la UNAM, fue proporcionada también
toda la informacién desde los trdamites preliminares como parte de la inge-
nierfa bdsica, hasta llegar a la ingenieria a detalle.

De todo ese paquete de informacién existente se procedi6 a clasifi--

carla con el objeto siguiente:

a). - Hacer un inventario para llegar a conocer a fondo los alcances
de la misma,

b). - Tener un acceso simple y rdpido que evite pérdida de tiempo --
improductivo ; facilitando asf al personal relacionado con el --

proyecto pudiera hacer uso de ella eficientemente.
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c). - Separar la que pudiera tener una aplicacién inmediata, de aque-
lla que se considers no era de utilidad alguna.
d), - Finalmente, simplificar el estudio de cada una de sus partes --

por orden de importancia,

El criterio de clasificacién utilizado fue el siguiente: Separar toda -
la informacién relacionada con los equipos de aquella que puede considerar-
se comfn a la planta piloto; como son los planos de localizaci6én general, de
estructura, sistema neum4tico y servicios auxiliares; asf como una serie -

de fotograffas donde se muestra como estuvo montada esta planta.

Dentro de la informacién por equipo, se cuentan con algunos cdlcu -
los en borrador ; facturas de compra ; planos eléctricos y mecdnicos; ade -
mds de contados instructivos para su instalacién, operacién y mantenimien-

to.

Una vez efectuado lo anterior los pasos siguientes fueron: Enun --
principio analizar todo lo referente al proceso de fabricacién de los table --
ros aglomerados basados en su diagrama de flujo; de ahf continuar con un -
estudio a detalle de cada uno de los equipos y, finalmente, terminar con lo -

relacionado a la estructura, sistema neumdtico y servicios auxiliares.

Referirse a la tabla No. 5 para ver los perfodos de tiempo real con-
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sumidos por cada actividad.

4.2, ESTRUCTURA (12-100)

En base al estudio realizado anteriormente con relacién a la estruc-
tura, se efectué un andlisis comparativo de las condiciones utilizadas ori--
ginalmente contra las disponibilidades reales del lugar donde se iba a ins--
talar la planta ; y llegdndose a concluir que estas Gltimas ni se cumplian ya~

que la restricci6n principal que se tuvo fue 1a poca altura del techo.

En un principio esta planta fue construida en dos niveles, lo que a -~
meritaba contar con una altura superior a la que dispone el local, por tal--
motivo tuvo que realizarse una adaptaci6n a las limitaciones del edificio, -~
teniendo que bajar el nivel m4is alto y colocarlo en el sitio que se consider6

el m4s apropiado en cuanto a funcionalidad se refiere.

De aquf que todos los planos de estructura resultardn inaplicables =~
para la construccién, lo que motivé buscar un nuevo disefio que llenara las-
necesidades requeridas por la adaptacién. Como consecuencia de todo esto
se pidieron solicitudes de presupuesto para la construccién a diferentes -~

contratistas dedicados a esta actividad,

Cabe mencionar que con anterioridad se habian realizado estimacio-
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nes globales para la construccién de la estructura por casasy contratistas -
dedicados a este tipo de trabajo. Estos presupuestos inclufan la manufactu -
ra y montaje, mano de obra, pintura y equipo necesario para realizar dicho-
trabajo ; exceptuando el material requerido para su construccién el cual de -

berfa ser suministrado por la dependencia interesada.

En dichas cotizaciones se hizo un andlisis comparativo de todas ellas
con la finalidad de elegir la que reuniera las mejores ventajas técnicasy e -

conémicas para lograr el propésito deseado.

El resultado fue, que el costo total de la construcci6n era exagerada-
mente elevado, lo cual implic6 buscar otro camino que proporcionara una SO

luci6n l6gica que reuniera todos los requerimientos necesarios.

Para esto, tanto el disefio como la construccién deberian hacerse --
con el finico personal disponible en el proyecto, a modo de abatir los costos-

de mano de obra y materiales de construccién.

4.2.1, Cdlculo de la estructura.

El perfil metdlico requerido para la construcci6n de la plataforma y -
la estructura del ciclén, debe estimarse tomando en consideracién como pri
mer punto que satisfaga los requerimientos mfnimos de funcionalidad para -

la operacitn y ademds que los costos sean los mis bajos posibles.



44

Para tal efecto se realiza un estudio de las condiciones que debe cum
plir, determinando su arreglo més simplificado y el tipo perfil estructural -

m4s adecuado, lo cual involucra una secuencia de cdlculo un poco compleja.

En el presente caso se utilizaron los servi cios del grupo de asesoria,
el cual revis6 y aprobé el arreglo presentado y ademds basado en su expe =--

riencia estim6 la clase y tamafio de perfil a emplear.
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4,2.2. Elaboracién de Planos

La elaboracién de planos es la representacién grdfica en una hoja -
de los elementos originados en el disefio en forma general y a detalle, me-
diante el uso de modelos a escala ; constituyendo éstos la base fundamental

de la construccién ya que sirven de gufa cuando se realiza.

En el presente caso, auxiliados con la informacién original respecto-
a la distribucién de algunos equipos y con el arreglo estructural optimiza -
do anteriormente, se trazaron los planos mds importantes que constitufan-

el paso fundamental para continuar con el proyecto.
A continuacién se da una lista de los planos elaborados:

a), - Plano maestro, - Muestra la localizacién de las estructuras, -
distribucién de los equipos y tableros de control dentro del 4 -
rea que se dispone para esa finalidad. (Plano No. 1)

b). - Plataforma diferentes vistas. - En éste se encuentran especifi-
cadas las principales dimensiones de la plataforma y la esca -
lera. (Plano No, 2)

c). - Plataforma vista de planta. - Aquf se detallan tanto las dimen -
giones como el tipo de perfil estructural utilizado en la parte -
superior de la estructura principal. (Plano No. 3)
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d). - Plataforma a detalle. - Ilustra exactamenlte las medidas de cada
uno de los perfiles utilizados, ademds de los cortes y uniones -
que deben hacerse para armar la estructura. (Plano No, 4)

_e). - Estructura cicl6n, - Contiene el dimensionamiento completo de
una estructura independiente donde se localiza el ciclén. Tam-

bién se especifica el tipo de material a emplearse, (Plano --

No. 5)
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4.2.3. Cotizacién y mecanismo de compra del material.

Al mismo tiempo se realizaba la elaboracién de planos, fue llevada-

a cabo otra actividad independiente, la cual consisti6 en hacer un andlisis
comparativo de los precios y condiciones de venta del material requerido -

para la construccién por algunas casas proveedoras.

Para esto fueron enviadas las solicitudes de cotizacién a cada una -
de ellas; obteniéndose una lista de los costos de material por pieza o por -
unidad de peso, dependiendo del tipo que se tratara. También fueron con -
sideradas las condiciones de envio, fecha limite de garantfa en los presu -
puestos y exenci6n del impuesto soore ingresos mercantiles, ya que se tra-

taba de una venta directa a la UNAM.

Como resultado se tuvo que elegir a mds de un proveedor, motiva -
do principalmente por que ninguno de ellos tenfa en existencia todo el ma -

terial necesario,

Posteriormente se efectué una tabulacién para estimar el costo to -
tal aproximado de material para la estructura principal, del ciclén y siste-
ma neumidtico. (Ver tabla No. 4) .

La estimaci6n realizada fue dada a conocer al gerente del proyecto
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para su debida aprobacién.

El resultado fue que el costo total no podria cubrirse de inmediato-
sino que éste se harfa en forma fraccionada y a intervalos mas o menos -
regulares. Trayendo como consecuencia que las compras que se realiza -
ran fueran de aquellos materiales indispensables para mantener el desa -

rrollo continuo de las actividades.



ESTIMACION DEL MATERIAL PARA CONSTRUCCION.

Tipo de Materiales Longitud Longitud Kgs. / mt, Kgs. Totales 3/ Kg. Cesto Tofal
Descripcién pulgadas mts. 3
7 Ldminas antiderrapantes de 1 /4" x 48" x 120 3.05 200,00 c/u, 1, 400 8.57 11, 983,00
Vigueta "IPR" de 8" 972 24. 68 27,20 672 6.50 4, 369, 30
Vigueta "I'" de 4" 1512 38. 40 11,46 440 6.50 2,860, 00
Vigueta "I'" de 3" 90 2.28 8.48 20 6.50 130, 00
Canal "U'" de 6" 315 8. G0 12,20 98 6.50 637,00
Canal "U'" de 3" 1200 . 30. 438 6.10 186 7.00 " 1,209, 00
Angulo de 3/16" 1-1/2"x 1-1/2"x 2500 63.50 2.68 170 6. 30 1,071.00
Angulo de 3/8" 4" x4"x . 940 23. 87 14.58 348 6.30 2,192.00
Solera de 3/8" x 3" x 1500 38,190 5.70 217 6. 30 1,367,10
2 Placas-de 3/16" x 48" x o 96 2. 44 45,53 222 5.50 1,221,00
Placade 1/4"x 12" x 180 4,57 15,18 69 6.50 444, 50
14 Tubos negros de 1" x 250" 3500 - 88.90 243 16,90/ mt. 1,502.40
15 Laminas galvanizadas No, 16, 1/16" x 36" x 72 1,83 11,50 315 8.85 2,796.60
50 Taquetes expansivos de 3/8"x 2" 9. 75/und, 487,50
75 Taquetes expansivos de 1/2" x 2-1/2" 16. 55/und. 1,241.25
50 Tornillos hexagonales de 3/8" x 2" 1, 05/und. 52,50
75 Tornillos hexagonales de 1/2'" x 2-1/ 2" 2, 30/und. 172,50
SUB-TOTAL ceveccoscocasososasocssssssssse 33, 755. 65
10% de otros gastos Menores «.eceeeeesssees 4,400 kg. 3, 375.55
COTIZACION TOTAL sccccecccocscscssennss 37,131, 20
TABLA No. 4.
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El mecanismo de compra consistié en seleccionar el material que-
se ajustara m4s a las dimensiones especificadas por los planos, para evi-
tar asf en gran parte los ensambles innecesarios y por otro lado cortes -
que ocasionarian demasiado desperdicio, elevando consecuentemente -

el costo de lo presupuestado.

4, 2.4, Construccién

La construccién, es la materializacién del conjunto de ideas y-
conceptos plasmados en el proyecto. En ella debe existir la coordina-
cién de actividades, de tal manera que se eviten los lapsos ociosos, -

que van en detrimento del avance de éstas.

En un principio debi6 de llevarse a cabo una selecci6én del per -
sonal necesario para la construccién de acuerdo a los requerimientos -

del proyecto.

Para el presente caso no se realizé ya que con anterioridad se
habfa asignado el personal obrero con el que se deberia trabajar, a -

pesar de que no satisfacian las necesidades pedidas.

Aunque habiéndose pensado en contratar personal mds especia -
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lizado, o con mayor experiencia, no cabfa esta posibilidad en primer -
lugar, por lo restringido del presupuesto y en segundo término por Ia -
misma politica de la Universidad, en cuanto a problemas sindicales se

refiere.

La secuencia seguida durante la construccién fue la siguiente:

Toﬁ1ando como punto de partida los planos elaborados con ante -
rioridad, se procedi6 en primer término a la localizacién en el piso de
los puntos sobre los cuales iban a descansar las columnas que soporta-
rfan las estructuras ( ciclén y plataforma ), teniendo que ser nivela - -

das estas dreas de apoyo debido a la pendiente del piso.

Posteriormente se fueron preparando todas aquellas herramien -
tas y equipos disponibles que se consideraron necesarias para poder -
trabajar: equipo de soldadura autégena y eléctrica, pulidora, taladro e-

léctrico, y otras de trabajo liviano.

También se tuvo que proveer al personal de los elementos ne -

cesarios para resguardar su seguridad.

Una vez que se contaban con los perfiles estructurales, fueron cor-
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t4ndose a las medidas especificadas con el equipo de oxiacetileno. Prime-~
ramente las viguetas ""IPR" de 8" que constituirfan las columnas ; posterior
mente se esmerilaron en ambos extremos con el fin de emparejar las irre --
gularidades dejadas por el soplete de corte, para que pudieran solddrsele u-
nas zapatas hechas de placa de 1/4" y presentar asf las columnas una mayor

drea de apoyo.
La soldadura que se aplicé en toda la estructura fue de arco eléctrico

Para este tipo de soldadura en las zapatas se requiri6 que lo hiciera-
un soldador experto ajeno al proyecto, ya que asi lo ameritaba por ser una -

condici6n critica en la estructura.

Todas las columnas se anclaron al piso mediante cuatro taquetes ex -
pansivos, y una vez que fueron puestas a plomo todas ellas se les di6 un aca-

bado con lechada de cemento.

El armado estructural de la plataforma se realiz6é con canales "U" -
de 3" y viguetas tipo ""I" de 4", uniéndose la mayor parte con soldadura, y-
1a otra mediante tornillos a manera de que se pudiera desmontar cuando fue-
ra necesario darle mantenimiento al equipo localizado debajo de esa drea, --

(motor del molino Bauer ),
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Finalmente se colocé la 14mina antiderrapante fijindola con torni -
llos y punto de soldadura, hasta terminar con el barandal que se hizo de -

tubo negro soldado y sujeto a la plataforma mediante tornillos.

4.2.4.1. Aspectos sobre seguridad e higiene industrial durante la cons -

trucci6n.

Se cumplieron con normas amplias de seguridad en el desempefio -
del trabajo de la planta piloto ; dotindose al personal del equipo necesario,

con el fin de evitar accidentes por falta de éste.

Es cierto que en ocasiones el uso de este equipo no evita totalmen
te la lesi6n, pero si hace que se reduzca en una forma muy considerable -

la gravedad de ésta.

Dentro del conjunto de equipos utilizados, figuran los que a conti -

nuacién se mencionan:

a). - Gafas y caretas: Este equipo es de extrema importancia para-
la proteccién de los ojos. Se usé en todos los trabajos donde-
existfa el riesgo de sufrir dafio en ellos, como pudo ser al =
golpear con martillo y cincel, esmerilar, taladrar y pulir; a-

demds de gafas para soldar y contra impactos.

b). - Guantes: Otro aspecto muy importante fue el cuidado de las -
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manos; por lo que tuvo que ser aplicado el uso de guantes para el
trabajo desempefiado, evitindose asi las quemaduras, raspones -
y machucones. El tipo de guantes utilizado fue el de cuero que -
cubre hasta la mufieca.

¢). -Dispositivos amortiguadores para ruido (auriculares): fueron u-
sados para proteger los ofdos de los ruidos altos producidos du -
rante la construccién como es el martilleo, los originados por -
la pulidora y otros impactos que eran mds marcados por ser un-
local cerrado.

d). -Ropa y zapatos adecuados: También se utilizaron este tipo de e -
lementos para evitar las quemaduras en zonas descubiertas del -
cuerpo por salpicaduras o chisporroteo ocurrido durante la sol -
dadura autégena o eléctrica, asf como posibles machuconesy -

golpes en los pies.

La consecuen cia de las medidas preventivas que se tomaron en cuan
to a seguridad personal se refiere, fue la ausencia total de accidentes en ek
trabajo que se realizé.

4.3. INSTALACION DE LOS EQUIPOS (12-200)

Anteriormente fue expresado el poder llegar a aprovechar al mixi -

mo todo el tiempo disponible, y una de las formas m4s indicadas era reali -

zar actividades complementarias a las que se encontraban en vias de desa -
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rrollo ; pero en algunas ocasiones se prefiri6 llevar a cabo otras un poco -
m4s independientes, como sucedi6 en el caso de la instalaci6n de los equi-

pos.

Desde un principio se cont6 con informacién suficiente del arreglo-
general de la planta piloto, respetdndose la mayor parte de él con miras a

realizar los minimos cambios posibles.

Los planos de arreglo general elaborados en su primera fase fue -~
ron la gufa en cuanto a relocalizacién de los equipos se refiere : el molino-
Bauer, el mezclador resina-fibra (zig-zag ), el secador rotatorio, el ta -~
mizador o separador de fibra, 1a prensa y el formador de colchén (mat- -

former).

El problema mis critico fue una consecuencia indirecta de la altura
del techo del edificio, la cual habfa motivado bajar un pie de alto a 1a pla--
taforma con relacién a su nivel original, y como la mayor parte del equipo
se localiza debajo de ella, ocasion6 realizar algunos pequefios ajustes en -

la localizaci6n de las bases de los equipos debido a las nuevas condiciones,

4, 3.1. Anclaje del equipo

Una vez establecido el lugar donde quedarfan cimentados los equi -
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pos, se procedi6 al anclaje de los mismos ; el cual fue realizado en dos for
mas diferentes :

a). - Fijados al piso mediante taquetes expansivos y

b). - Con anclas en bases de concreto independientes segfin lo ameri

taba el equipo.

En el primero de los casos fue muy sencillo, teniéndose Gnicamen.~
te que nivelar la parte donde descansarfa, barrenar los agujeros en el piso
con taladro y broca para concreto y asi poder meter los taquetes expansi --
vos del tamaifio adecuado que lo sujetarfan, Esto se hizo para aquellos cu-
yos esfuerzos de operacién se estimaron de poca magnitud, (mezclador, -

secador, tamizador, mat-former).

Equipos mayores cuyos pesos y movimientos de operaci6én se cons i
deraron de mayor magnitud, fue necesario hacerles una base especial con -

anclas que sirvieran para sujetarlos, en vez de los simples taquetes.

Para tal efecto tuvieron que hacerse excavaciones de una profundi -~
dad y tamafio que estuviera en funcién al peso que soportarian, ademds se -
les puso un enrejillado con varilla corrugada dejdndose sujetadas las an --
clas que lo fijarfan, Lo requirieron: el molino Bauer, el sistema hidrdu-

lico de la prensa y la prensa misma,
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4, 3. 2. Montaje

En cuanto al montaje de los equipos éste puede ser dividido en dos -

grupos : para equipo pesado y para equipo ligero.

El primero comprende aquellos que debido a su gran peso requirie -
ron que se tuviera que contratar un servicio externo de alguna casa especia
lista en el manejo de maquinaria, maniobras, transporte, elevacién y mo--
vimientos especiales. Para esto se solicitaron las cotizaciones en diferen-
tes casas, las cuales informaron que este tipo de servicios es cobrado por-
horas, desde el momento en que sale la gria del lugar donde se contrata, -
Esto di6 margen a que en la seleccién se tomara como factor importante la
distancia que recorrerfa el equipo contratado hasta el lugar donde se iba --

llevar a cabo el montaje, por lo cual se eligi6 el mds cercano al lugar,

Los equipos para los que se consideraron necesarios estos servi --
cios, en un principio fue la prensa con un peso aproximado de 20 tons., y -
el ciclén, el cual aunque con un peso muchisimo menor pero mds volumino-
so hacfa algo diffcil 1a operacién de elevarlo hasta la estructura sobre la --
cual se tenfa que instalar, Aunque a €ltima hora se decidi6 que el ciclén --

fuera colocado por parte nuestra,

Para el montaje de la prensa fue necesario que la casa contratada -
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enviara con anticipaci6n a una persona para que inspeccionara las condicio
nes del lugar y dimensiones del equipo, con el objeto de que seleccionaran-

ellos la maquinaria mds apropiada para dicha maniobra.

En cuanto a equipo més ligero se refiere, la instalacién del molino
Bauer, mezclador de resina, secador rotatorio, clasificador de fibra, =~-
formador del colchén (mat-former) y sistema hidrdulico de la prensa con-
sus respectivos paneles de control; se hizo con personal asignado al pro ==
yecto ya que no presentaban mucha dificultad y ademds los riesgos consi-~

derados eran minimos,

Especificamente para el caso del ciclén y del carro alimentador, --
fue necesario solicitar la ayuda del personal de otras 4reas de trabajo, =--
En la instalacién del primero tuvo que hacerse una estructura auxiliar en-
la parte superior del cuadro donde tendria que sostenerse el ciclén de tal -
manera que sirviera como punto de apoyo a una polea cuando éste se izara

por el lado descubierto de la estructura.

Por otro lado, como el carro alimentador tendrfa que ser coloca do
sobre la plataforma se hizo una pequefia rampa que facilitara la subida --
con la ayuda de todo el personal,

4,4, INSTALACION NEUMATICA (12-400)
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4,4,1, Relocalizaci6n de la ducterfa,

En pdrrafos anteriores se cité que el objetivo del presente trabajo -
era la instalaci6n de la planta piloto, adaptdndose de acuerdo a las limita -~
ciones ffsicas del local; lo cual originaba tomar medidas tales como la re -
localizacién del ciclén en un sitio completamente diferente al que ocupaba -

en el arreglo original debido a la poca disponibilidad de altura.

El ciclén como parte integrante del sistema neumé4tico al ser cam -~
biado de lugar trajo como consecuencia una modificacion mds a la ducteria,
no obstante se aproveché al médximo toda la alﬁra disponible del local con~-
la finalidad de que todos los ductos se encontraran a la mayor permitida --
por la horizontal de la boca de succi6n en el ciclén; pero atn asl ésta no -~

fue suficiente como para evitar otras modificaciones posteriores,

Cabe mencionar ciertas restricciones de diversa indole, tales como
estética del edificio y planes a futuro para nuevas construcciones en la par-
te alta del mismo, impidieron que la salida de la ducterfa la cual conecta -~
con el extractor se situara en el lugar con menos problemas de instalacion,
adaptando asf el nuevo disefio a tales condiciones. Esto al final redund6 en

un consumo de tiempo mayor al que se tenfa estimado.
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4,4,2, Cdlculo del extractor

Las condiciones originales del proceso habfan limitado el didmetro -
de la tuberfa para el sistema neumidtico a las 13 pulgadas, siendo éstas res
petadas en la reinstalacién; con el ﬁnico inconveniente de que no se contaba-
con el sistema de extraccién para realizar el transporte neumdtico, razén -
por la que tuvo que llevarse a cabo el cdlculo para determinar la potencia re

querida por el ventilador y asf poderlo adquirir.

A continuacién se ilustra la secuencia de cdlculo efectuada :

Datos:
Didmetro del ducto = 13" = 1,083 pies

Area de flujo del ducto 0.922 pies2

Velocidad recomendada

100 pies/seg. (criterio recomendado para -
gases a una presién menor de 100 psig. )...
(Ref. 10)

0. 60

Eficiencia motor-ventilador

0.10 1b/pie3 (estimaci6n para una masa de

Densidad de la mezcla
aire y particulas por pie3 de mezcla a tra -
vés del ducto).
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a) Cdlculo de la longitud equivalente total :
L eq. tot. = YL hor. + yL vert. +»L eq. codos
L eq./codos = Ro/Dp = radio de curvatura/didmetro interior.
=1 mt. /0.33 mt. = 3, 028/ codo.
= 8,028/ codo (6 codos).

= 18,17 en mts.

L eq, tot. = 50, 184 pies + 28,536 pies + 59,6 pies

L eq. tot. 138. 3 pies.

b) Velocidades de flujo:
q = vA = (100 pies/seg. ) (0,922 piesz) = 92,2 pies3/seg.
W=q m= (92.2pie53/seg.) (0.10 1b/pie3) =9,.22 1b/seg.
W= (9.22 1b/seg. ) (3600 seg. /hr. ) = 33192 1b/hr.

c) Ahora aplicando la fé6rmula simplificada de Darcy en fluidos com =--

presibles para cafdas de presién tenemos:

APIOO = clczv = C C2/Pm (Crane 3-22)

2 -9 2 -9
en donde : C1 =W x10 "= (33192) (10 ")
= 1,1017
= 8
y para C2 336000 f

d
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luego con Re = d-va/f;
= (1,083 pies ) ( 100 pies/seg.) (0.10 lb/pies)
1, 2768 (105) 1b/ pie-seg.
Re = 8,482 (105)

entonces con dicho Re, se tiene:

£ 0.01625 ( Crane A-23 )

5
y C 336000 (0,01625) /13 = 0.147

2

sustituyendo en la ecuacién :

APy = (1.1017) (0,0147) /0.10
= 0,162 1b/pulg.2
2
A Pyoy = 23.328 o/t

Asf para la longitud equivalente total :
AP
AP

23, 328 lb/pie2 (138. 8 pies/ 100 pies)

32.263 1b/pie’

d) Y la potencia serd:

P =APx q/550 efic.

32.263 1b/pie> ) (92.2 pies®/ seg.

-1t/ seg. x 0.

{1}

9.0 HP
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Como en el mercado es dificil encontrar motores con esa potencia, -
se tom6 al inmediato superior ya que es mucho mds comercial que el calcu-

lado, entonces:
P =10 HP

4,.4.3. Especificaciones del equipo adquirido.
A continuacién se dan las especificaciones del conjunto ventilador- -
transmisién-motor recomendados por el proveedor, una vez que se le pro -

porcionaron los requerimientos del sistema neumdtico :

1 ventilador centrifugo marca Champion, modelo IE, tamaifio 30, en-
arreglo 9 (segfin catdlogo), con una capacidad de 3800 CFM, 8 pulgadas --
columna de agua, accionado por medio de transmisi6n de poleas y bandas --
con motor eléctrico de 10 HP, debiendo girar el rotor del ventilador a 2,159
RPM., con un consumo neto de potencia de 8.25 HP, por lo que se reco =--

mienda un motor eléctrico de 10 HP.

1 transmisién compuesta de una polea para el ventilador, una polea-

para el motor y bandas necesarias.

1 motor eléctrico marca Siemens, de 10HP, 4 polos completamente

cerrado a prueba de goteo, 220/440 volts, 3 fases, 50/ 60 ciclos.
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4,4.4. Adaptacién de la ducterfa, plano de localizacién.

La construccién e instalacién de un sistema neumé4tico requiere tan-
to de planos de localizacién general como a detalle donde se especifique to =
da la linea de ducterfa que comunicar4 a los diferentes equipos en los cuales

tenga que alimentarse o extraerse las particulas que serdn transportadas.

Para el presente caso como Ginicamente se traté de una adaptacién -~
en la planta, el plano elaborado fue la localizacién de todo el sistema de duc
terfa a su nueva posicién, originado por los cambios requeridos. En él se-
muestran una vista frontal y otra de planta con algunas medidas del disefio a
detalle de las partes principales donde se efectuaron las modificaciones, ==
anexdindose ademéds los puntos méds importantes del ducto correspondiente a-

la chimenea del secador rotatorio.

Referirse al plano No. 6 sobre Ducteria del Sistema Neum4tico.
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4.4.5, Cotizacién y compra de material y equipo.

Al mismo tiempo que se realizaba la localizacién de la ducteria del-
sistema neumdtico, se elaboraba el plano correspondiente, y una vez efec -
tuado el cdlculo de la potencia del motor requerido para el extractor del --
sistema neumitico se someti6 a consideracién del jefe de proyecto 1a propo
sicién técnica y econémica del proveedor ; la cual una vez aprobada poste --
riormente se hiciera la compra bajo las condiciones estipuladas con antici -

pacién del tiempo de entrega, forma de pago y garantia ofrecida sobre el -~

equipo.

La adquisici6n anterior fue el mayor gasio que se hizo bajo el ren--
glén de sistema neumdtico, y ésta se presenta en el punto de Capital Inver-

tido en la instalaci6én, al final del capftulo.

Existieron otras compras hechas también para la instalaci6n del sis
tema neumdtico, pero de menor cantidad, y que inclusive fueron realizadas
conforme se fue adquiriendo el material para la estructura, siendo princi -
palmente : lAmina galvanizada del nimero 16 para fabricar los tramos de -
ductos faltantes o las modificaciones requeridas; liminas de fierro para --
las bridas, y hojas de asbesto utilizadas para hacer las juntas que llevarian

todas las bridas de unién en los ductos; ademds de otras consideradas de =
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muy pequefio desembolso, tales como tornillos, tuercas, soldadura, pega --

mentos, taquetes expansivos ete,

4, 4. 6. Instalacién del transportador neumdtico.

Para la instalacién del sistema neumdtico fue necesario como pri ==
mer paso hacer un recuento de toda la ducterfa existente, seleccionando --
aquella que mejor se ajustara a los requerimientos de cada equipo a conec -
tar: el molino Bauer, el secador rotatorio, y el clasificador de fibra, con-

el objeto de reducir a un minimo las modificaciones al sistema.

La relocalizacién del ciclén en un punto diferente a su lugar original
motivé cambios en la posicién de la ducteria, principalmente en cuanto a -~
altura se refiere, ya que se encontraba restringida por la entrada y salida -
del ciclén. EIl equipo que se vié mds afectado por esta restriccién fue el --
clasificador, haciéndose necesario cortarle hasta la longitud minima permi
tida al tramo recto que lo unirfa con la ducterfa principal para dejar asf el -
mdximo espacio posible y colocar un codo cuyo radio no fuera muy corto y -
reducir de esta manera la cafda de presién; e inclusive para dar una mayor
distancia tuvo que ser enterrada su base en el piso lo mdximo que permitia-

el motor que tenfa colocado en su parte inferior.

Para el secador, los problemas presentados fueron menores, pues -
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to que se apfoveché el disefio de un ducto en forma de "Y" que existia para-
dar una mayor altura a la succién con el objeto de que la ducteria quedara a-
un nivel que no representara peligro alguno en las maniobras que se llevaran
a cabo sobre la plataforma durante la operacién de la planta. La principal -
modifica cién fue hecha a un codo que se le di6 una abertura con un dngulo ma

yor de 90° .

Para el Gltimo equipo que estarfa integrado al sistema neumdtico, es
decir el molino Bauer, los cambios también fueron al codo que lo uniria con-
el ducto principal. En este equipo fue necesario disefiar y construir una com
puerta que cerraria el pasoa la succi6n del aire cuando el equipo no estuvie-
ra requiriendo del transporte neumdtico. Ademds fue necesario emplear - -
m4s tramos de ducterfa, para lo cual tuvieron que construirse con las ldmi -
nas galvanizadas que se habfan comprado ; cortdndose primero a la medida, -

después llevdndose a rolar, y por Gltimo soldindose con autégena.

También se efectuarcn adaptaciones a la ducteria en la entrada al ci -
clén y en la descarga. En la primera Gnicamente se modificé ligeramente el
4ngulo original ; pero en cuanto a la salida los cambios fueron mayores ya -
que en primer término se di sefi6 una reduccién de la boquilla de descarga al
didmetro de la ducterfa en forma cénica y de altura corta. También fue ne -

cesario construir un codo de radio corto y de dngulo menor de 90 °de tal-
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manera que permitiera al ducto de salida librar las trabes del edificio en su
recorrido hacia el punto permitido para su interconeccién con el extractor -

localizado en la azotea del propio local.

Ademds de la construccién de los ductos faltantes y de las modifica -
ciones a los codos, fue necesario construir varias bridas para unir los duc-
tos, puesto que resultaba mds econémico que comprarlas nuevas. Asfen -
tonces las uniones de todos los ductos del sistema neumdtico se realizaron-
mediante las bridas y juntas de asbesto pegadas para evitar ruidos y sobre-

todo fugas.

La soldadura empleada fue una combinacién de eléctrica y autégena,
dejdndose la primera en forma especial para aquellas donde los esfuerzos -
fueran mayores, por ejemplo en las bridas ; y la segunda para las partes
donde el trabajo serfa menor, por ejemplo en la soldadura de las modifica -

ciones a los codos.

La ducterfa en forma total fue soportada mediante horquillas "U" =
hechas de dngulo de 2" y sujetas a las trabes del edificio, o en ocasiones

directamente a la loza de techo mediante taquetes expansivos de 1/2'" .

Durante toda la instalacién del sistema neumdtico se requiri6é hacer

uso de un andamio—que facilitara las maniobras a diferentes alturas, por tal
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motivo tuvo que ser conseguido, trimite en el cual existi6 un retraso en un-

principio por lo tardia que fue su entrega.

Cabe mencionar un punto, que aunque ya no formaba parte del siste -
ma de extraccién, estuvo muy ligado a él, se trata de la chimenea del seca -
dor rotatorio para la salida de los gases de combustién. Esta ducteria es =
de un didmetro de 22" en la salida de una reducci6én de la forma cuadrangu -
lar a circular, por tal razén fue necesario construir toda la ducterfa de ese

diimetro, ademds de dos codos y sus bridas respectivas.

Finalmente, considerando las normas para la prevenci6n de acciden-
tes, en cuanto a ductos y equipos cuyas temperaturas puedan ser causa de --
accidentes por quemaduras, éstas recomiendan que se aislen todos aquellos
que posean temperaturas mayores de 50°C, y los ductos ha sta una altura tal
que no representen peligro alguno por quemaduras en el personal que labora

en la planta.

4.5. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES EXTERIORES DEL EQUIPO E

INSTALACIONES (12-160; 12-470)

4.5.1. Aspectos sobre la funcién del color en la seguridad.
La industria ha encontrado un poderoso aliado en el color, tanto para

prevenir accidentes como para hacer mds agradable la tarea del trabajador,
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(efecto psicolégico que producen los colores) .

De ser posible se aprovechard al mdximo la luz natural, disponiendo
los tragaluces y ventanales de forma que se eviten los deslumbramientos di-
rectos y reflejados. Hay que evitar las sombras y los contrastes fuertes. -
La luz es un factor esencial para el rendimiento laboral y para la preven --
cién de accidentes., El alumbrado requiere atencién y renovacién periédica-
de los focos de luz, ya que tienen duracién limitada, pierden intensidad y se

ensucian,

La iluminacién artificial es usualmente deficiente en uno o mds colo
res, por lo que se tienen defectos visuales, como se sefiala a continuacién :
la luz fluorescente alterna una deficiencia de los componentes azules, ver -
des y amarillos; la luz de foco tiene muchos rojos y amarillos; y muy po -

cos colores se aprecian bien bajo la iluminacién de gas mercurio o de sodio.

De aquf que las comparaciones o juicios sobre los colores no se pue-
den hacer con exactitud bajo luz artificial, a menos que se adopten ciertas -
precauciones para obtener iluminacién en la que se incluyan todos los colo -
res, Estas indicaciones deben considerarse cuando se pinten letreros que -

adviertan el peligro, para equipo y dreas de trabajo.

Algunas de las combinaciones recomendables son las siguientes : a -
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marillo y negro ; verde sobre blanco; negro sobre el blanco. Asimismo se
recomienda no hacer las siguientes combinaciones: rojo y verde; rojoya -

zGl,

Asf el color bien usado, disminuye la fatiga de la visién, reduce el =

fndice de accidentes y mejora el estado de dnimo de los trabajadores.

Para lograr los resultados apetecidos se deben corregir o evitar los
contrastes de los colores, no s6lo en el campo limitado a la visi6én de traba-

jo, sino también en el recinto en que se labore.

Concluyendo que el acondicionamiento del color, conjuntamente con -
una correcta iluminacién ayuda a evitar contrastes muy fuertes, y los es ==
fuerzos excesivos de la vista y fatiga de la misma son reducidos, por consi-
guiente al minimo, y consecuentemente también los accidentes de trabajo --

que surjan a rafz de ello,

4,5.2. Selecci6n, compra y ejecucién de la pintura.

La selecci6n del color principalmente para la estructura y la ducte -
ria se efectu6 de acuerdo a criterios de personas experimentadas como son-
los fabricantes y proveedores de pinturas, los cuales recomendaron aplicar-
un primario a base de 6xido de plomo y resina alquiddlica (Primer ) y para-

el acabado un "amarillo seguridad' en cuanto a estructura se refiere; y pa-
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ra la ducterfa del sistema neumdtico se especificé pintura color aluminio -~
con resistencia a temperaturas altas, debido a que a través de ella circula -

ria el aire caliente del secador.

La compra del material requerido para la pintura estuvo constitui -~
do por: el color primario, el amarillo seguridad, el color aluminio, disol -

vente y otros menores como lijas, estopa, brochas y coladores.

La secuencia seguida durante la pintura fue: primero pintar toda la -
ducterfa ; para lo cual se limpiaron las superficies quitando el polvo, esco -

rias y el 6xido,

Posteriormente la estructura, la que requirié que se le aplicara el -

'primer"como fondo y después el acabado de amarillo seguridad.

Todo lo anterior fue pintado con pistola de aire para darle un mejor

acabado, y fue realizado por el personal obrero de la planta.

En esta parte del trabajo efectuado es cuando se tuvo que hacer uso -
de mascarillas mecdnicas protectoras (respiradores) contra la aspiracién-
de la neblina de pintura suspendida en el aire y de los solventes utilizados -

también.

4,6, INSTALACION ELECTRICA (12-300).
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4.6.1, Estudio preliminar,

Simultdneamente a la instalacién del sistema neumdtico, se efectud
la instalaci6n eléctrica como una de las Gltimas fases del proyecto. Esta -
actividad comprendi6 el estudio de la informacién existente al respecto y un

breve estimado del material mds indispensable para su realizaci6n.

Del andlisis de los planos eléctricos de la planta piloto para dar ser
vicio a todos los equipos, se concluy6 que estaba fuera de nuestro alcance -
el poder realizar o dirigir su instalacién debido a sistemas complejos en -
los paneles de control, principalmente con el de la prensa, el cual estd pro
gramado para dar diferentes ciclos de prensado; siendo de menor dificultad
los circuitos del panel de control del secador y el del molino Bauer. Por--
tal razén se vi6 la necesidad de solicitar los servicios de personas de ma -
yor experiencia en el ramo y poder llevar asfa cabo la instalaci6n eléctri-

ca.

4,6.2. Ejecucién de la electrificacién.

Se solicitaron cotizaciones a varias firmas dedicadas al ramo de -
instalacién eléctrica de equipos industriales, con el objeto de hacer un and
lisis de cada una de sus proposiciones y seleccionar aquella que ofreciera-

las mejores ventajas técnicas y econémicas.
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Una vez firmado de conformidad el contrato para la instalacién de la
planta piloto, di6 principio ésta, la cual quedé estipulada que a partir de la
fecha firmada la electrificacién quedarfa terminada en un lapso de dos me-

ses hdbiles.

4,6.3, Aspectos sobre la instalacién eléctrica.

Durante la actividad de instalacién el principal problema que se pre-
sent6 en la planta fue el que todos los motores habfan sido construidos para
un voltaje de 440, mientras que la alimentacién disponible en el edificio era
s6lo de 220 volts. Para solucionar el problema se plantearon tres alterna -

tivas posibles:

1, Cambiar el voltaje en el devanado de los motores, lo que ameri -
taba el tener que adaptar todos los controles y cableado eléctrico
de la planta,

2. Proporcionar a la planta energfa eléctrica de 440 volts., para lo
cual era necesario adaptar el transformador existente de 220 --
a 440 volts. Para esto la planta consumirfa una potencia que ca -
si agotarfa la disponible en la sub-estacién, limitdndose asf ex -~

pansiones futuras del edificio por falta de electrificaci6n.

3, Adquirir un nuevo transformador de 440 volts. exclusivamente pa
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ra la planta piloto y evitar asi readaptaciones del equipo o cam-

bios innecesarios.

Se opt6 por ésta Gltima, como la solucién mds viable y conveniente -

a las necesidades.

Con la nueva fuente de energia de 440 volts., fue necesario adquirir

un tablero de distribucién general exclusivamente para la planta piloto.
4.6.4. Informacién técnica proporcionada.

Una vez efectuada la instalacién completa, se realizaron las pruebas
a todo el sistema eléctrico para comprobar su funcionalidad por equipo y en

conjunto, result6 satisfactoria (Pruebas en vacfo).

El contratista encargado de la instalacién eléctrica al terminar su -
trabajo proporcion6 algunos informes técnicos como lo son planos y diagra -
mas de control eléctrico de algunos equipos que asf lo ameritaban. La in -

formaci6én se anexa a continuacién.
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4.7. NOTAS FINALES SOBRE LA CONSTRUCCION.
Dentro de este renglén se englobardn ciertos aspectos acerca de la -
construccién, los cuales dardn un panorama resumido y mds claro del or -

den de magnitud de dicha etapa.

4,7.1. Toneladas de equipo instalado.
Para la estimaci6n del peso de los equipos instalados en la planta pi

loto se consider6 lo siguiente:

a) Molino Bauer con dos tableros de control.

b) Mezclador de resina con un tablero de control.
c) Secador rotatorio con un tablero de control.

d) Clasificador de fibra con un tablero de control.
e) Cicl6n con un tablero de control.

f) Prensa hidrdulica con un tablero de control.

g) Sistema hidrdulico con un tablero de control.
h) Extractor para el sistema neumdtico.

i) Carro alimentador.

j) Formador de colchén ( mat-former ).

El peso total considerado por todos los equipos citados fue de unas -

35 toneladas aproximadamente.
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4,17.2. Kilogramos de perfiles estructurales.
Para cubrir este punto, se hace la comparaci6n del perfil estructu ~-
ral estimado en la tabla 4, contra los kilogramos totales comprados para la-

instalacién de la planta piloto.

4, 400 kgs.

Estimados para construccién

Compras totales 4,700 kgs.

Diferencia 300 kgs. (+6.4%).

El porcentaje que existi6 como una diferencia se obtuvo por el moti -
vo siguiente : es prdcticamente imposible encontrar los perfiles a la medida
necesaria, de tal manera que el desperdicio sea nulo al utilizarlos en la ins

talacién,

En este caso puede ser considerado como despreciable dicho sobran-

te de material.

4,7.8, Consumo de electrodos utilizados en soldadura.

El gasto aproximado que se tuvo de electrodos fue de unos 75 kilogra
mos; de los didmetros sigulentes: 3/32", 1/8" y 5/32", utilizando los ti-
pos E-6013 y E-7018 (*). Las marcas usadas fueron Infra y Eutectic.

(* ) Clasificacién de la Sociedad Americana de Soldadura "AWS" .
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4.17.4. Potencia consumida en los equipos instalados.
Aquf no se tom6 en consideracién el gasto por iluminacién del local-
donde se encuentra la planta piloto, ni tampoco el consumo por los instru -~

mentos de la misma ; sino finicamente los equipos que se montaron, siendo

éstos:

Equipo Consumo por HP
Molino Bauer motor 50
Molino Bauer motor 3
Mezclador de resina motor 3/4
Mezclador de resina motor 3/ 4
Mezclador de resina motor 1/ 6
Secador rotatorio motor 1
Secador rotatorio motor 1
Clasificador motor 3/ 4
Carro alimentador motor 1/ 2
Ciclén motor 1
Extractor motor 10
Sistema hidrdulico motor 20
Prensa calentamiento resistencias 44-1/ 4

La suma de las potencias de los equipos instalados en la planta pilo -
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to resulté ser:

Potencia mecdnica total = 133.2 HP

Potencia eléctrica total 99,3 KW

4,7,5, Capital invertido en la instalacién.

El costo global originado durante la instalacién, adaptacién y acondi-
cionamiento de la planta piloto ascendié aproximadamente a :
$ 230,000.00 * 2%
y las erogaciones fueron realizadas en los siguientes renglones, expresadas

como un porcentaje del total :

a) Instalacién eléctrica 59.20 %
b) Estructuras y ducterfa neumdtica 16,14 %
c) Reposicién de instrumentos 9,61 %
d) Extractor (sistema neumdtico ) 6.96 %
e) Acondicionamiento mecdnico de prensa 2.61 %
f) Pintura general 2.20 %
g) Electrificacién del sistema neumdtico 1.31%
h) Diversos menores 1.97 %

100,00 %



4.7.7. Secuencia {otogrdfica de los avances de la planta.

A continuacién se presenta una secuencia fotogrdfica que muestra di-
ferentes aspectos que fueron sucediéndose durante la construccién de estruc
turas, montaje de equipos e instalacién neumdtica y eléctrica de la planta -~

piloto,

Vista frontal del armado de la plataforma, molino Bauer (derecha ),

mezclador de resina {centro ), v secador rotatorio (izquierda) .



Vista lateral de las columnas de la

plataforma, Clasificador en primer

plano,
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Piso de la plataforma con el carro alimentador de los equipos.,

Comienzos de la instalacin de ducterfa del transportador neu~

mdtico.
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Otro aspecto de la plataforma y avances de la
ingtalacién de transporte neumdtico. Table -

ros de control de los equipos,



Inicio de la instalacién del sistema hidrdulico,

prensa y su tablero de mntrol.



Equipos con sus tolvas de alimentacién, carro alimentador,
chimenea del secador, linea de tuberf eléctrica y ducteria

del transportador neumdtico,



Estructura del cicl:. Boca de succién (ducto lateral ),

salida que conecta al extractor {ducto superior ).



Ducteria terminada del sistema de transporte neurndtico,
chimenea del secador v detrds de ella el " mat-former ",

conexidn del cicldn al extractor.



98

4.8. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA MATERIA PRIMA.
El tablero aglomerado se encuentra constituido por la materia prima
y otras consideradas como aditivos, las cuales le imparten determinadas -

propiedades al producto terminado.

Dent ro de la materia prima, la principal que lo integra son las par -
tfculas o fibras vegetales, como por ejemplo, la madera picada; la pajilla;
cascarillas de arroz, trigo, café; el lino; la fibra de coco; el bagazo de ca
fia de aztGcar, etc. Por otro lado, le sigue én importancia 1a resina (adhe-
sivo ), goma o aglutinante natural o sintética, la cual tiene como funcién el-
mantener unidas las particulas o fibras del tablero una vez aplicada deter -

minada presién y temperatura.

En la prdctica, de hecho no se realiz6 la actividad de localizaci6n de
fuentes de abastecimiento de varias materias primas (partfculas y fibras),
sino que solamente se limit6 a proveer la fibra del bagazo de cafia, la cual-
se almacen6 dentro del local de la planta piloto para que se efectuaran las -
pruebas cuando esta pudiera operar completamente. Al bagazo almacenado
se le agregé un aditivo para evitar la podredumbre, ya que venia con bas -

tante humedad adem4ds de un retardante de fuego.

En cuanto a la adquisicién de 1a resina se contaba con la oferta de -

algunas industrias del ramo a donar determinada cantidad de monémero pa-
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ra cuando se fueran a llevar a cabo las pruebas con carga de los equipos de

la planta,

4, 8.1, Adhesivos mds usados en los tableros aglomerados.
Entre otros se encuentran, las resinas de urea formaldehido, mela-
mina-urea-formaldehido concentrada, y las resinas fenélicas vienen a ser-

las méds usadas dentro de la industria de los aglomerados.

4,8,1,1, Resinas de urea-formaldehido.
Es dentro de las resinas, la que mds ampliamente se usa en las -~
plantas existentes para fabricar tableros, por lo cual muchas de ellas han -

gido disefiadas en base a las propiedades que posee,

Entre las virtudes mds relevantes de la urea-formaldehido, pueden

citarse las siguientes:

a). - Bajo costo. Posee un bajo costo por libra de s6lido en relacién
a otras resinas termofijables.

b). - Curado rdpido. Los ciclos de baja presi6n pueden ser usados -~
con esta resina, La adicién de un catalizador puede acelerar -
favorablemente la velocidad de curado. En la prédctica la velo

cidad estd limitada a la necesidad de evitar que el curado se --
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lleve a cabo sobre las particulas antes de que el colchoncillo —
sea comprimido en la prensa caliente. El intervalo de curado-

oscila entre los 150-200 °F.

c). - Conveniencia del proceso. Es usada comunmente por la buena
adherencia que se logra entre las particulas y la urea-formal-
dehido, haciendo que el colchoncillo mantenga la forma dada en
el prensado y ademds presenta muy pocos rebordes en las ori-
llas, elimindndose asi un termir;ado costoso del tablero obteni
do.

d). - Color claro. La resina de urea-formaldehido imparte al table
ro una coloracién clara que favorece los acabados naturales.

e). - Base acuosa. La resina es comunmente suministrada bajo la -
forma de resina en solucién acuosa conteniendo de un 60-65 % -
de s6lidos y con una viscosidad de 200-500 cp; pudiendo ser -
utilizada asf como se recibe del proveedor o ser diluida con -
agua para reducir la viscosidad y mejorar el roceado de 1a so-

lucién.

La resina de urea-formaldehido se encuentra disponible también en
forma de polvos, los cuales pueden ser reconstituidos en solucién acuosa ;-
forma que se hace conveniente para embarques a las plantas de tableros que

se encuentran aisladas.
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Las resinas de urea-formaldehido usadas en tableros aglomerados -
son catalizadas por 4cidos. En algunos casos bastard la acidez de la made
ra, fibra o cascarilla para curar la resina y un ciclo corto de prensado. -
En otros casos se requiere de la adicién de un catalizador usualmente en -
forma de sal de amonio de un 4cido fuerte, por ejemplo cloruro de amonio.
Con altas temperaturas el ion amonio reacciona con el formaldehido libre en

la resina y libera el dcido para catalizar el curado de ésta.

A) Catdlisis 4cida de la urea~-formaldehido.
Aquf se usan dcidos minerales y orgdnicos fuertes como sales ==
que por hidrélisis den reaccibn 4cida, o sea, las formadas por un

dcido fuerte y una base débil.

k@;\ (H*) A HI- CHa- OH

c=o + uo-;cuz—ol-\'. é:o A, (4%
sz -Ha0 |‘JH1. —H20
UREA MOMO- NETILOL- UREA
HO N=CHz
o.—.—%\c Ha (U+) A - C‘:I-O =~ 2h0>CHi—OW ., A, (“H’)>
H!U/ &’IT;"- ~2H0
FoeMA LUDY FORHMA WOLZER
%J—/C‘Jz* R‘J cHa
C=0
Ho-Hic— M CHz— OH A, (H 5 — H2C— L‘J CHa
n

DIMETILOL = AZO METIU- UREA
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La polimerizacién es mixta por la abertura del doble enlace azome -
tiico y por la urea que forma enlaces cruzados entre las cadenas a través -

de los oxhidrilos.

-
) |

‘J—cHz

C=0
i 4 -
—tH2C—N~— CHa O R ! L ti)—— C.Ho.:]—g )
7 / C‘:O
1{” tJ h Hl‘.‘—-—H'LC— O-CHi L VH
o=c¢ + c=0 HY), A O=c =~ = é-:o
{ { 4 a0 =~ =12\
N M|z =5 t HU-»-H;C—L)—-C“—‘J.———NH
\
4
OHHsC —N-cH
i % 5 -+ N-Chy 4
?:O S —an
(+) N-c Ha 4

UREA- FO RUMALDE (DO

Notacién 4:2 para la urea-formaldehido ; obteniéndose :

Termopldsticos cuando n 4

Termofijos cuando n,<m

> 1y

2
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En especial la familia de los ureidopldsticos presentan la ventaja so-
bre los fen6licos de admitir todos los colores desde opacos con pigmentos -~

minerales, translficidos y transparentes obtenidos con colorantes orgdnicos.

Debido a que son incoloros es por ello la superioridad de los table --
ros aglomerados obtenidos con este tipo de resinas, a diferencia de los fené
licos que resultan casi siempre café-rojizos o de un color rojo vino. Ade -~

m4s puede afirmarse que le transfiere al tablero las propiedades siguientes:

Ventajas. - Estables a temperaturas moderadamente altas; resisten -

tes a los agentes orgdnicos y viables en todos los colores.

Desventajas. - Baja resistencia a los choques e impactos; aparicién-

de manchas por repolimerizacién después del moldeo.

Las dos principales objeciones al uso de la resina de urea-formalde-
hido son su tendencia a liberar emanaciones de formaldehido gaseoso cuan -
do el tablero terminado est4 expuesto al calor y/oa la humedad; y la falta-
de completa durabilidad de la resina. Estas desventajas se superan cu - -
briendo el tablero terminado con un sello de pintura o laca sobre la superfi-
cie del mismo, y por otro lado la urea-formaldehido puede ser modificada -
(reforzada) mediante la adici6n de resorcinol~formaldehido o resina de me

lamina -formaldehido ; aunque los costos totales por el uso de estas técnicas
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parecen ser un poco mds altos que la utilizacién del fenol-formaldehido.

B) Catilisis alcalina amoniacal para la urea-formaldehido.

HN-CHr-0OH
W Ha (bus o#), A i *
\ C=0
3?=o + g HO-Clz— o4k S
W Ha -QH#a0 HaC CHz
HO-HaC-HU-Cc —-W N— C—Wi- CHa- O
g CHa g
ClCLD TRIVMET\LEY 2,4,6, TRAMET\LOL
TRIVUREA I,%.S
[~ )
HO HaC —|:)—CU«1. oH
C=0
(vuaon), A i
4+ 3Ho—cHz—0OH  Ho — G4z tac CHi  CcHz—-OH
{
B ol o
Ho —-cH2 © CHa O CHr—+oH
i n

ES(ABOYV MOUYOMERO

CICLO TRIMETILELDY 2. 4,0, HEXA -

HETILEN TRWREA (2,5,
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Sistema del tipo 6:2 en donde si:

ng» no se obtendrdn termopldsticos;y si
ng £ n2 se obtendrdn termofijos, ya que a través de los 6 hidroxi --

los la urea produce puentes entre las cadenas.

4,.8.1, 2., Melamina-urea~formaldehido concentrada.

Si es adicionada melamina a la urea-formaldehido concentrada en lu-
gar de urea como tambi én pudiera hacerse, la resina que finalmente se for-
ma en la operacién de prensado en caliente es una resina mezclada en la que

la proporcién de melamina a urea es aproximadamente de 60: 40 en peso.

Tal es la resina, que resulta grandemente mejorada su resistencia -
al calor y al agua, por lo que puede ser usada para fabricar tableros aglome

rados para exteriores.

El costo de este tipo de adherente es ligeramente mayor que el costo
equivalente en cantidad a resina de fenol-formaldehido; pero la velocidad de
curado de la resina a base de melamina puede ser ajustada con un cataliza -
dor 4cido de tal manera que resulte mayor significativamente a la resina de
fenol-formaldehido, Esta rapidez en el curado supone una importancia eco-
némica considerable en plantas basadas en prensas de abertura tnica. ILa -

adicién de cristales espolvoreados a la urea-formaldehido concentrada forma
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una pasta aguada, ya que la melamina no es soluble. Sila mezcla es calen-
tada por un corto perfodo, la melamina se disolverd, reaccionando parcial -
mente para formar una soluci6n que permanecerd estable cuando enfrie al -

final de varias horas.

La adici6n de melamina a la urea-formaldehido le transfiere al table
ro que se fabrica con ella, propiedades retardantes en la aparicién de man -
chas que con el tiempo se transforman en grietas por las tensiones intramo-

leculares en las cadenas largas causantes de dicho fenémeno.

4,.8.1, 3. Resinas fen6licas.
Las resinas de fenol-f ormaldehido para tableros aglomerados son --

utilizadas en dos formas: como resina liquida y como resina en polvo.

La resina liquida est4 diluida en solucién acuosa conteniendo una pe-
quefia cantidad de sosa cdustica. En cuanto a costos comparativos, la resi-
na fen6lica lfquida es 50 % mayor que el de la resina de urea-formaldehido ;-
en tanto que 1a resina en éolvo es cerca de 2-1/2 veces la de la urea-for --
maldehido, comparadas con otras resinas sobre una base s6lida. Elalto --
costo de la resina en polvo es el resultado del procesamiento extra de los pa
sds requeridos para obtenerla en esa presentacién; mientras que la resina -

lfquida puede ser hecha y transportada a cortas distancias para su uso inme
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diato.

La velocidad de curado de una resina fenélica liquida no puede ser - -
ajustada simplemente por medio de la adicién de un catalizador o endurece -
dor, sino por precondensaciones para obtener asi un alto peso molecular. -
En los tableros aglomerados esto resulta en una solucién de resina que con -
tiene solamente un 35-40% de sé6lidos, y con una vida usual del orden de 1-2
semanas a 70° F ya que la viscosidad se incrementa rdpidamente en almace-

naje.

De ordinario esta resina cura m4s lentamente en un 25 % que la de -

urea-formaldehido usada en tableros.

Los polvos de resinas fen6licas, a pesar de su mayor costo, tienen -
una ventaja sobre procesos para tableros de hojuelas de cascarillas dema -
siado grandes. Estas grandes hojuelas no se distribuyenfacilmente, y resul
ta diff cil obtener una cubierta uniforme con laresina aplicada por la técnica
de roceado convencional. Si los polvos de resina son mezclados mecdnica -
mente con las particulastenderdna distribuirse uniformemente sobreellas. La
uniformidad de éstases favorecida por elhecho que los polvosdela resina se -
propagardn rdpidamente sobre la superficie en una cantidad mayor que en un

4 %en peso. Contrariamente, elproceso estd limitado a construccién de ta -
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bleros los cuales no requieran mds de un 4% de adhésivo en su fabricacién.
En este bajo contenido de resina, 1a densidad del tablero es usualmente ma-

yor que la normal.

A pesar de ser los pldsticos fen6licos los pioneros entre todos los -
sintéticos, siguen siendo muy versdtiles y de entre los termofijos los de -

mds bajo costo.

Dentro de las principales ventajas que presenta esta familia de re -
sinas, se encuentran su buena resistencia al efecto cortante, buenos aislan
tes eléctricos, estabilidad frente al agua, resisten al intemperismo fotoqui’

mico y cal6rico.

A). - Mecanismo de la catdlisis alcalina de Baekeland (resoles).
La catdlisis alcalina se consigue cuando el fenol y el formal -
dehido se polimerizan en presencia de bases minerales y orgdnicas fuertes
y débiles, o bien sales que por hidrélisis den reaccién alcalina o sea las -

formadas por una base fuerte y un 4cido débil.
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Las posiciones reactivas hacen que se formen las cadenas termoplds
ticas, esto es cuando: n3> n2; y si en cambio ng & n2 se obtendrdn redes -

en el espacio de cardcter termofijo.

Con un exceso en el ntimero de moles se puede pasar de termoplds-

ticas a termofijas.

B). - Mecanismo de la catdlisis 4cida de Blummer (novolacas).
Este tipo de catdlisis 4cida, corresponde a la que realiz6 Blu -
mmer trasladando todas las patentes del doctor Baekeland del lado alcalino-

al pH 4cido, logrando asf las novolacas.
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Los hidrégenos activos de los dfmeros "o, o', "o, p", ¥y "p, P", -
prosiguen reaccionando con los OH metil6licos de la saligenina y de su is6 -

mero, de manera que si inicialmente el nimero de moles de fenol (n3) a el-

nfimero de moles de formaldehido (n2) es:

a) n3 > n2 se obt endrdn fenélicos termopldsticos

b) n, £ m, se obtendrdn fenélicos termofijos

c) 2n3 + 3n2 se obtendrdn fenélicos termofijos inertes

O sea, que una novolaca obtenida por catdlisis 4cida se pasa de ter -
mopldstica a termofija con un exceso de formaldehido y recalentdndola ; ade-

m4s se puede acelerar cambiando el catalizador de 4dcido a alcalino para ter

mofijarlas m4s ripidamente. En cambio los resoles obtenidos por catalisis

alcalina se pueden pasar de termopldstico a termofijo, adicibnando un exce-

so de formaldehido y acelerando la termofijacién al cambiar el catalizador -
de alcalino a uno 4cido.

El tetrdmero minimo para las novolacas y resoles es el siguiente :
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De conformidad con la nomenclatura quimica de 1a unidad tetrdmera-
mfnima, los pldsticos fenblicos son "polimetiloles multihidroxiderivados de

hidrocarburos arom4ticos plurinucleares''.

El eslab6n minimo es el siguiente :
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La eficiencia de esta resina es altamente dependiente de la manera -
como es aplicada. Uno de los principales factores controlantes es la propor
cibn de resina usada como agente "ligante', la cual Penetra dentro de la es
tructura relativamente porosa de las fibras o partfculas., Pequefias cantida -
des de resina usadas en el tablero aglomerado y una drea superficial especi-
fica relativamente grande de las partfculas se combinan para producir una -
muy baja difusién en términos de gramos por unidad de 4rea superficial, --
Bajo estas condiciones y un porcentaje pequefio en pérdidas de resina por pe

netracién puede tener un efecto mayor sobre la eficiencia de ligadura de és -
ta.

Las condiciones de la operacién de calor-prensado, son tales como -
para producir una penetracién dentro de la partfcula a menos que la viscosi-
dad de la resina sea muy alta.
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La resina en forma de polvos permite una mayor latitud de operacién
a este respecto, mientras que en su forma liquida estd limitada por la nece-
sidad de mantener una difusibilidad en la viscosidad de una solucién relativa

mente alta de s6lidos.

Otro factor importante es el contenido de humedad de las partfculas -
en la operacién de calor-prensado. Un exceso de humedad tiende a plastifi-
car la resina y puede retardar también el curado de la misma ; puesto que es
una reaccién de condensacién que produce agua‘ como subproducto. Una con-
secuencia que se infiere de ello, es también la pérdida de las propiedades re
sistentes del tablero las cuales se originan al ser prensado el colch6n con un
alto contenido de humedad, teniendo lugar principalmente en el interior del -
tablero. Se observa que cuando un tablero con alta concentracién de agua y=~
puesto entre las dos platinas calientes de la prensa, la humedad de las ca -~
ras del tablero se convierte en vapor y emigra hacia el interior. Si el ter -
cio central del tablero fuera a recibir toda la humedad de las dos caras, el-
contenido de humedad en el centro o nfcleo del tablero serfa elevada a tres -

veces su valor original, lo cual es sumamente indeseable.

En los tableros hechos a partir de fibra, la estructura gruesa de la -

madera ha sido eliminada en gran parte, y cualquier absorcién interna de la-
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resina es una penetracién m4s de la estructura intermolecular de la fibra.-
Experiencias con el uso de resinas de impregnacién hechas de fenol y for -~
maldehido han mostrado que la penetracién de la estructura molecular inter
na de la celulosa es lograda m4s f4cilmente por el monémero de saligenina

(o-metilol fenol), y las grandes moléculas poliméricas son ineficaces.

Esta impregnacién de resinas son usadas para enlazar la estructura
interna de las fibras celulésicas y estabilizar en ellas las protuberancias ~--
por accién del agua. Igualmente moléculas en bajo estado de condensacién -
pueden ser empleadas para unir las fibras o particulas de madera, siesu -~
sada suficiente resina que saturare la estructura interna y permita un exce-~

so para adherirlas,

4, 8,2, Aditivos usados en los tableros.

Como el tablero una vez fabricado retiene muchas de las propieda -~
des de la materia prima con que se hizo, algunas de ellas serdn adecuadas -
para las aplicaciones usuales ; pero otras donde son requeridas ciertas cua-
lidades especiales, pueden ser modificadas mediante agentes quimicos que -
proporcionen cualidades adicionales tales como la repelencia al agua, resis
tencia al fuego, resistencia a la podredumbre o ataque de insectos y hongos,

etc.
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4.8.2.1. Repelencia al agua.

El aditivo m4s ampliamente usado con este fin es la cera paraff -
nica, la cual adicionada en pequefias cantidades retarda la absorcién del-
agua y se requiere de un tiempo mas prolongado para rebasar la accién-
del " aprestante ''. Las normas y pruebas para evaluar esta caracteris-
tica de los tableros se encuentran descritas en el ASTM D - 1037, en -
donde una muestra se sumerge en agua a 70° F durante 24 horas, al fi -
nal de las cuales se determina el increment6 en peso, grosor y expan -

si6n lineal en direccién del plano del tablero.

La cera puede aplicarse en forma derretida mediante rociado so -
bre las particulas. Con esta técnica se ha encontrado que fundida es re
lativamente ineficiente, tal vez porque resulta diffcil de distribuirse uni-
formemente sobre las particulas bajo las condiciones de produccién. Se
aplica m4s ampliamente en forma de emulsién en agua la cual puede ser
mezclada con la solucién de resina ; el alto costo de la cera en esta pre
sentacién ( aproximadamente 4 veces el de la cera s6lida ) es compensa-
do por su gran eficiencia ya que usualmente se requiere de 0.25 - 1.0 %

para lograr la propiedad de repelencia en el tablero.
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4.8.2.2. Fungicidas e insecticidas.

Las partfculas o fibra no poseen la resistencia suficiente al ata -
que de hongos e insectos cuando se encuentran expuestos a ellos. Para-
tal efecto uno de los compuestos mayormente empleados con este fin es-
el pentaclorofenol, el cual puede adicionarse junto con la solucién de re-
sina a razén de 1-2 % con respecto a la cantidad de particulas o fibras -

del tablero.

Otra alternativa posible, es la impregnacién posterior a la fabri -
cacién del tablero con el tratamiento quimico seleccionado, lo cual vie -
ne a representar una etapa adicional al proceso, por tal motivo econémi-
camente es mds recomendable combinar el tratamiento con la operacién -

de fabricacién del tablero siempre y cuando sea posible.
4.8.2.3. Retardantes de fuego.

Por la misma naturaleza de su composicién, los tableros son al -
tamente combustibles, por tal razén para aplicaciones especiales de cons
truccién, deben recibir previamente un tratamiento quimico mediante im-

pregnacién con algunos compuestos que elevan su nivel de resistencia al-
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fuego, tales como el fosfato de amonio, sulfato de émonio, 4cido béricoy

borax o cualquier formulacién basada en estos compuestos quimicos.

Este método de aplicacién por humedecimiento puede ocasionar un
abultamiento irreversible en el grosor del tablero disminuyendo su densi-

dad y la resistencia ddd mismo.

La alternativa que se sugiere es aplicar el tratamiento quimico -
durante la etapa de fabricaci6én. Otra manera que estd siendo utilizada -
comercialmente es la incorporacién de fosfato de amonio en un 15 %. Es
te agente quimico se usa en forma granulada seca y mezclado fisicamen
te con las partfculas antes de que ellas formen el colchén. Esta técni -
ca de aplicacién se basa en la solubilidad de la sal, produciéndose un -
tablero en el cual el agente quimico protector se pasa por agua. Un -
sistema m4s durable retardante del fuego propuesto por la '"Kopers Com-
pany" se fundamenta en hacer una mezcla equimolar de diciandiamida y ,-

4cido fosférico para aplicarse en el tablero.

Cabe mencionar que a parte de los aditivos citados, hay muchos o -
tros que pueden ser adicionados a la formulaci6n del tablero, o aplicados - -

cuando ya han sido fabricados con el fin de impartirles otras propiedades
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y cualidades que se requieran para el uso especifico que se les pretenda

dar.

4,8.3. Control de calidad del producto terminado.

Dentro del aspecto de control de calidad de los tableros aglome -
rados, estos deberdn reunir determinadas especificaciones técnicas de a
cuerdo a cédigos establecidos con esa finalidad, y presentar ademds cua

lidades en cuanto al acabado y funcionalidad se refiere.

Asf por ejemplo algunos pardmetros de especificacién minimos re

comendados son los siguientes:

1. - Densidad, expresada en libras por pie c@bico. Normalmente-
se hace una divisi6én de los tableros en cuanto a su densidad-
en tres grandes grupos, delimitados relativamente s6lo por -
criterios que establecen los fabricantes relacionados con esta
industria, y estos son: tableros de alta, mediana y baja den-
sidad.

2. - Mb6dulo de ruptura, expresado en Psi. Probablemente el parime
tro mds ampliamente usado en la calidad del producto es la re -
sistencia flexionante o médulo de ruptura (MOR), que mide la-

fuerza ( sobre una drea ) requerida para romper una muestra-
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que se somete a una carga estdtica y bajo condiciones especifi -
cadas. El MOR es proporcional a la carga mixima aplicada y -
al espacio, e inversamente proporcional a la anchura y cuadra -

do de el grosor de la muestra.

3. - M6dulo de elasticidad, expresado también en Psi. La rigidez o
médulo aparente de elasticidad (MOE) indica donde la defle --
xién no es mayor proporcionalmente a la carga. El MOE es di-
rectamente proporcional a la w.réa en el lfmite proporcional y -
al cubo del espacio; e inversamente a la anchura, cubo del gro-

sor, y centro de deflexi6n en el 1fmite proporcional.

El MOR y el MOE no estdn directamente relacionados uno al o -
tro, excepto que a un alto valor de MOR implica un alto valor -

del MOE.

Los pardmetros que afectan al MOR y MOE son el tipo y conte -
nido de resina, tipo de partfcula, contenido de humedad, méto -

do de fabricacién y grosor del tablero.

4. - Uni6n interna, expresada en Psi. es la resistencia a 1a tensién

perpendicular a la superficie del tablero, y mide la fuerza de -
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unién de las partfculas en el interior del tablero. Siendo funci6n-
directa de la cantidad de resina, tipo, tamafio de particula y de la
densidad. De ésta fuerza de unién que presenten las particulas, -
serd la maquinabilidad que se pueda lograr con el tablero y el uso
que ha de ddrsele.

5, - Apariencia, tolerancia en el grosor, variacién en las densidades,
contenido de humedad, absorcién de agua, y estabilidad dimensio
nal, La apariencia y tolerancia dimensional son ajustadas nor =--
malmente en el acabado del tablero. La variaci6én en la densidad
se logra durante la operacién de prensado del colch6n y se expre
sa como un mds menos % del valor esperado; al igual que el con-
tenido de humedad se controla durante el secado y se presenta --
también como un m4s menos % de la cantidad especificada. El --
porcentaje en peso de absorcién de agua y el porcentaje de abulta-
miento del grosor decrecen con el incremento del espesor del ta -

blero, al igual que con el aumento de la densidad.

En general los procedimientos de prueba usados para medir las pro -
piedades y calidades de los tableros se encuentran descritas en el ASTM D- -

1037, con las excepciones delineadas en especificaciones comerciales'Com -
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mercial Standard CS 236' y ' Federal Housting Administration Specifica --

tions UM28 y UM32" .

Asf estas pruebas que se presentan sirven para controlar la uniformi
dad del producto, y las especificaciones limitardn generalmente el lugar so-
bre los campos en que serdn toleradas las propiedades y cualidades del ta -

blero.

4.9, FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS Y SUS CARACTERISTICAS DE

OPERACION.

El proceso de fabricacién de tableros aglomerados involucra una se-
rie de actividades para transformar la materia prima (esencialmente un re
sfduo agrfcola y una resina ) en un producto terminado con caracterfsticas -
propias; y dentro de las etapas podemos citar en orden de ejecuci6n las si-

guientes:

a) Molienda. - La fibra procedente del almacén y previamente hume-
decida con el objeto de hacer mds eficiente la etapa de molienda,-
pasa a un molino tipo Bauer, donde la fibra serd reducida de ta -

maifio dependiendo de los requerimientos del proceso.

b) Secado. - Para lograr una mejor adherencia de la fibra es impor -
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d)

e)
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tante controlar el porciento de humedad de ésta, para tal caso, -
la fibra hdmeda procedente del molino es pasada a través de un -
secador rotatorio donde se elimina una gran cantidad de su conte-

nido de agua.

Clasificacién. = Controlado el contenido de agua de la fibra, ésta -
debe ser clasificada con el objeto de obtener fibras de una longi -
tud promedio, eliminando aquellas cuyas dimensiones son inferio-
res a la requerida y separando por otro lado las de mayor tamaio

para ser nuevamente molidas.

Mezclado. - En este punto, 1a fibra aceptada para la fabricacién -
del tablero se le adiciona la resina, que en forma general se trata
de una mezcla monémero~catalizador que posteriormente se hard
reaccionar. Es de gran importancia que el mezclado de la resina
con la fibra sea lo mds uniformemente posible, ya que de ello de-

pende notablemente la calidad del tablero.

Formacién del tablero. - Una vez preparada la fibra, se pasa ala
etapa siguiente que es la formacién de un colchén de espesor uni-
forme, en el cual las fibras quedan dispersas al azar, ddndole ma

yor consistencia este colocamiento caético.
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Prensado. - Finalmente el prensado de 1a fibfa formard el tablero,
y generalmente consta de un pre-prensado cuya funci6n serd darle
la consistencia adecuada para que pueda soportarse por s{ mismo,
con la condicién que no debe llevarse a cabo la polimerizaci6n del

monémero, para lo cual se realiza en frio.

Por tltimo lo que es el prensado en si, constard de diversos ci =
clos dependiendo del tipo de tablero a obtener. Cada ciclo se fun
damenta en la aplicacién de diferentés presiones durante lapsos -
variables y con la aplicacién de una temperatura apropiada, para
que durante esta etapa se lleve a cabo la polimerizacién del mon6
mero. El recorte y acabado final del tablero no se considerard -
como parte fundamental del objetivo de la planta piloto en su pri -

merd fase,

Actividades auxiliares. - El enlace de todas las actividades antes
mencionadas serd mediante aquellas denominadas auxiliares, que
bdsicamente comprenden la alimentacién a cada uno de los equi--
pos destinado a realizar una fase durante la elaboracién del table
ro; y el sistema de transporte de la fibra entre cada equipo, rea-

lizado mediante un transportador neumdtico.
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4,9.1. Molino tipo Bauer.

El molido de la fibra se hard mediante un molino del tipo Bauer de -
un disco para pulpa. La instalacién y operacién de este tipo de molino es --
simple si se siguen con un minimo de atencién y cuidado las siguientes ins -

trucciones.

En forma especial para la instalacién del molino se requiere tomar -

en consideracién lo siguiente :

a), - Base. La base del molino debe tener la suficiente solidez para -
resistir tanto su propio peso como los esfuerzos a que estard ~--
sometido durante la operacién. Constard bdsicamente de dos --
rieles de acero cubiertos de concreto y provistos de hoyos en la-
pestafia, cuatro placas de acero aseguradas con el concreto y --
sus cuatro pernos que se atornillan bajo el molino, La base del-
molino debe anclarse para prevenir cualquier distorcién de la -~
mdquina por retencién de material, ademds deben de colocarse -

empaques de hule en cada tornillo para amortiguar todo esfuerzo.

b). - Descarga,. del molino. El disco rotatorio tiene la accién de un ven
tilador, jalando aire a través de la entrada y descargdndolo por -
la salida de la base, Cuando la descarga se efectta en un siste -
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ma cerrado, éste deberd estar provisto de un ventilador lo sufi-

cientemente capaz de arrastrar la fibra molida.

c). - Cuarto de servicio. El molino requiere de espacio suficiente pa
ra desarmar la mdquina, y una altura de0.6a1.2 mts. arriba-
de la cdmara serd suficiente; asf como también de espacio dis -

ponible para hacer el cambio de platos.

d). - Sistema de alimentacién. Para ob.tener una médxima produccién -
y una calidad uniforme del material es necesario que la cantidad
de alimentaci6én sea constante. Se sugiere una sobre alimenta -
ci6n, donde el exceso de material sea regresado, estando asfa-

segurado que el molino tendrd siempre el material necesario.

Consideraciones de seguridad. - Un factor importante que debe tener
se muy en cuenta es prevenir que en la alimentacién al molino no vaya al -
glin objeto metdlico como tornillos que puedan dafar los platos e inclusive -
hasta fracturarlos. Para ello es recomendable colocar un separador magné

tico en la boca de alimentacién del molino.

Si alguna pieza lograra pasar la trampa, de inmediato debe cortarse

la corriente, dejando que la mdquina se pare y accionando el mecanismo de-
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descarga rdpida. Posteriormente examinar los platos, y si éstos se rom -
pieron o dafiaron es recomendable cambiarlos para evitar deterioros mayo -

res a la mdquina en caso de trabajarlos asf.

Conexiones eléctricas. - El circuito eléctrico cumplird la condicién -
tal que el mecanismo alimentador pare automdticamente cuando el motor -
del molino deje de funcionar. Previniendo asi de esta manera crear un so -
breflujo en el ducto alimentador. Existe ademds un interruptor doble colo -
cado antes del arrancador, cuya funcién es interrumpir la energia eléctrica

en caso de existir una sobrecarga en el motor.

Se cuenta ademds con un amperimetro, que aparte de indicar el con-
sumo por el motor sefiala que el flujo de material que entra y sale sea cons

tante.

Platos del molino. - Existen diversos tipos de platos segtn el trabajo
a que se vayan a destinar. Algunos operan en cualquier direccién frecuen -
temente para aprovechar su accién autoafilable. En cambio otros Gnicamen
te emplean una sola direccién de tal forma que las aristas afiladas corran -

una hacia la otra y hagan una accién cortante.

No puede darse un tiempo de vida para los platos puesto que depen -
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de de las condiciones diversas de operacién, generalmente estdn en funcién
del cardcter abrasivo, corrosivo, de la cantidad y la fineza a que se lleve -

el material.

Cuando la vida 4til del plato se acaba, la cantidad de descarga dis -

minuye incrementdndose la potencia consumida. En estos casos es reco -

mendable no seguir operando con esos discos y cambiarlos por otros nue

VOS.

Cuando haya necesidad de reemplazar los platos, se recomienda lim
piar los discos del molino con un cepillo de alambre, y en caso de existir -

corrosién emplear lija o algn otro material abrasivo.

La herrumbre u otros materiales acumulados pueden ocasionar la -
ruptura de los platos. Se empleardn tornillos de cabeza cuadrada para su -
jetar los discos fibrizantes, los cuales frecuentemente serdn renovados de-

bido a que estdn sujetos al desgaste y la corrosion.

Existen diversas variables que de una u otra manera influyen en la -

salida del producto, siendo las mds importantes:

a) Tipo y condi ci6én de los platos usados. Operar los platos fuera -

de condiciones para las que fueron aprobados, es obtener una ca-
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lidad pobre del producto

b) Distancia entre los platos. El ajuste es lo mds importante de la-
mdquina, ya que de ello dependerd la calidad y la cantidad de pro

ducto deseado.

c¢) La cantidad de carga y agua que pasan entre los platos. La regu-
larizacién de la alimentacién y rociadores proporciona la consis-
tencia mds apropiada, prefiriéndose operar a consistenciasal -

tas por ser mds econémicas cuando la carga es baja.

d) Temperatura del agua o de la carga entre los platos. Al au-
mentar la temperatura del agua aumenta la longitud de la fi -
bra y su flexibilidad mejora la calidad del cortado. Se acos-
tumbran temperaturas hasta de 180° F, pero es recomendable

operar a unos 140° F.

El trabajo hecho por los platos aumenta la temperatura al dis -

minuir la cantidad de agua suministrada.
4,9.2, Secador rdpido

El secador tipo rotatorio rdpido esencialmente consiste de un ci -
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lindro horizontal estacionario que constituye la dméra de secado en la cual
el material se alimenta cdnti'nuamente a través de una succién rotatoria, -
mientras los gases calientes son introducidos a una mayor rapidez a través
de orificios o de una gran puerta a lo largo del cilindro entrando tangencial
mente. Por este medio los gases calientes producen un rdpido movimiento-

en espiral dentro de la cimara donde se encuentra el material por secar. -

El 4ngulo de entrada de los gases puede ser ajustado por el movi -
miento de las aspas en la puerta de entrada. Esto permite la variacién del-
tiempo de retencién dentro del secador, dando una mdxima uniformidada -

la mezcla del producto secado.

Un punto muy importante de tomarse en consideracién, es la alimen
tacién del material, la cual debe ser lo mds uniforme que pueda hacerse. -
Pequefias variaciones en el contenido del agua inicial no tendrdn efecto so -

bre el contenido de humedad final en el material secado.

En el cilindro de secado existen tres grupos de aspas, cuyas funcio-
nes son: El primer grupo situado cerca dela entrada del material se utiliza-
para un transporte rdpido hacia la boca de descarga. Para el segundoy -

tercer grupos de aspas su funcién consiste enproporcionarel tiempo de re -
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tencién adecuado para lograr la humedad deseada en el producto final.

El control de temperaturas estd en funcién del espesor, la cla -
se de material y el contenido de humedad requerido ; siendo ajustado -
mediante pruebas comparativas del contenido de humedad de la mezcla-
de entrada o a la salida en relacién con la temperatura de extracci6n,-

hasta alcanzar una temperatura constante.

Si 1a cantidad de material entregada al secador es muy grande,-

puede ocurrir que la capacidad mdxima del secador no sea lo suficien-

temente grande, y para tal caso la temperatura de salida descender4.

Un sistema automdtico parard el motor alimentador a una tem

peratura minima de 140°F hasta que se restablezcan las condiciones

normales de operacifn.

En caso contrario si la temperatura de salida es mayor de -

750° F, el quemador automdticamente se desconectard accionando una

alarma. Debiendo ser revisados el secador y el quemador para un

nuevo arranque.

En caso de fallas en los dispositivos de control de alta o baja presion-
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del gas y baja presién del aire se parard el quemador activando una alarma ;

pudiendo ser encendido una vez eliminada la falla.

4.9, 3. Separador por tamafio de particula.

Este tipo de separador se fundamenta en someter a la fibra a una com
binacién de fuerza neumdtica proporcionada por el ciclén y una fuerza mecd-
nica ocasionada por el sistema vibratorio del equipo. Se realiza un efecto -
de burbujeo de la fibra en la capucha del separador mediante la aspiracién -
del aire, el cual entra a la mdquina a través dél plato perforado motivando -
que los materiales de masa mds ligera asciendan; en cambio el material --
que estd cerca del plato perforado recibe pequefios impulsos mecdnicos y via

ja al centro de descarga de la mdquina. Las partfculas ligeras reciben im -

pulsos de la corriente gaseosa, siendo aspiradas a través del ducto de suc

ci6n y reunidas en un colector.

El grado de separaci6n es controlado por la cantidad de aire que pa

sa por la unidad. Cuando se desean distintos grados de separacién es reco

mendable poner varias unidades de separacién en serie dependiendo del nd

mero de etapas a emplear.

Algunas ventajas de este tipo de separador por gravedad empleado en

la fabricaci6n de tableros son:
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a). - Provee una excelente uniformidad a los tableros proporciondn
doles mejor calidad, caracterfsticas fisicas, aparienciay -
muy pocos rechazos. Como resultado de la uniformidad de -
las partfculas se logra un ahorro directo en la cantidad de re

sina empleada durante el proceso de su fabricaci6n.

b). - Incrementa la estabilidad del tablero en ciertos procesos de -
lamina cién mediante el control caracteristico de la superfi -
cie, ocasionado por el empleo de separadores finos con un al

to grado de selectividad.

¢). - Sirve de proteccién a otros equipos al remover particulas -

metdlicas y otros cuerpos extrafios del material procesado.

d). - Proporciona ahorro de tiempo y costo en la produccién al-

no requerir de recirculacién alguna de material.

e). - Provee de mejores condiciones de trabajo al operar la unidad
por succién, no descargando polvos al aire dentro del cuarto-

o drea de trabajo.
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4.9.4, Mezclador continuo sélido-liquido.

El control del contenido de resina en los tableros es de enorme impor
tancia ya que de ella depende en gran parte sus propiedades y caracteristicas
fisicas, ademds de involucrar la etapa en la cual puede llevarse a cabo un --
gran ahorro econémico, un excelente mezclado fibra-resina asegura un con -

sumo minimo de ésta.

El mezclador continuo tipo zig-zag esencialmente consta de dos par -
tes fundamentales, el cuerpo o tambor de mezc;lado y el sistema de alimenta~-
ci6n fibra-resina. El primero de ellos es un tambor o ducto en forma de --
zig-zag, provisto de movimiento giratorio proporcionado por un motor eléc -
trico. La mezcla fibra-resina al entrar al ducto avanza lentamente a través
de él con movimiento interno de toda la fibra lo cual ocasiona su impregna --
ci6én, entre mayor sea su tiempo de residencia dentro de esta cdmara mis e-

ficiente serd la etapa de mezclado.

La fibra deberd ser alimentada en forma constante guardando siem -
pre la misma proporcién con la resina adicionada ; para lo cual siempre el -
nivel de carga deberd cubrir el disco dispersor de resina. Algunos materia-
les pueden ser considerablemente harinosos y llenar la entrada del tambor, -
lo cual ocasiona que el material ascienda en la tolva alimentadora y esto im -

plicard aumentar la velocidad de la fibra dentro de la cimara de mezclado, -
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consecuentemente deberd aumentarse su pendiente o la velocidad de rotacién
de la mdquina. Sucede también que el material puede densificarse o contra-
erse excesivamente después de que el liquido es introducido; lo cual origina
que el nivel del material caiga abajo del disco dispersor y permita que el 11~

quido sea roceado contra la pared del tambor.

El roceado deberd ocurrir solamente en la porcién excéntrica del -
tambor, inspeccionando si las paredes estdin excesivamente hmedas. Si el

nivel de carga es demasiado bajo, la velocidad de rotacién del tambor o la -

pendiente serdn reducidos para elevar el nivel de material hmedo dentro

de la cdmara. Un criterio importante es que el nivel de carga debe cubrir

la barra dispersora de liquido, pero no ser mayér que el flujo de material

alrededor del disco.

Una carga excesiva puede ocasionar la intensificacién del motor a u-
na sobrecarga, y una inadecuada carga ocasiona un excesivo mojado de la pa

red.

La excelente combinacién de la velocidad, nivel de carga y tiempo =~
de residencia producen el mezclado deseado, siendo dependiente de las ca -

racteristicas del material.

Usualmente baja alimentacién de l{quido, alta velocidad de la barra y
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estrechos agujeros en el disco dispersor resultan en una fina dispersion y pe
quefias aglomeraciones de material, Alta velocidad de alimentacién de ligui-
do, baja velocidad de la barra y amplios agujeros en el disco distribuidor re-

sulta la dispersién gruesa y grandes aglomeraciones del material.

Precauciones. - El disco alimentador de liquido estd teéricamente di-
sefiado para operar sin presién, lo que es usualmente imprdctico; sin embar
go generalmente mejora cuando la presién se aproxima a ceroy el tamafio =
del orificio en el disco se ajuste a operar con un mfnimo de presién manteni
da para uma velocidad de alimentaci6én de liquido requerida. Una pequefia a -
bertura causa una fina dispersién y espacios mds amplios permiten mayor -

velocidad de alimentacién de liquido, formandc aglomeraciones mayores.

Al final de la marcha el cilindro y la barra alimentadora de liquido de
berdn ser paradas entre 10 y 15 segundos después de haber suspendido la -

adicién de liquido. Esto origina una limpieza propia del disco y caja.

El sistema ali mentador de resina estd provisto de un cierre positivo
antes de la uni6n rotatoria para prevenir que el liquido forme sifén en el --

mezclador cuando la linea alimentadora no es usada.

Existen también otros puntos que deben ser considerados como impor

tantes:



141

1. - Cuando el liquido es adicionado al material sé6lido, 1a propie-
dad del flujo siempre cambia. La péndiente y la veloci -
dad serdn ajustadas para compensar las caracteristicas -

del nuevo flujo.

2. - La velocidad de alimentacién del liquido es medida ( bom-
ba u orificio ) antes de entrar a la unién rotatoria. Con-

siderar que la accién centrffuga del disco dispersor rota -

torio actuard como una bomba y cambia la velocidad de

alimentacién del liquido, debiendo ser revisada mientras

el disco estd en marcha midiendo la cantidad de liguido

bombeado para un tiempo dado.

3.~ Si un ntimero de ingredientes secos son incluidos, ellos

requieren de premezclado antes de adicionar el liquido.

4, - El dngulo mdximo de inclinacién serd de + 4°

4,9.5. Formador del colchén ( mat-former ) .

* El " mat-former'" es un dispositivo mecdnico simple cuyo ob -
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jetivo es dar formaci6n al colchén de fibra o particulas impregnadas -
de resina. Para lograr mejores caracteristicas en el tablero las fi -
bras deben ser uniformemente repartidas en forma caética o al azar -
en todo el tablero, ya que los agrupamientos o aglomeraciones debido-

a una mala distribucién disminuyen notablemente sus propiedades.

Fundamentalmente consta de un sistema superior de cuerdas -
vibratorias, y una parte inferior, colectora de la fibra esparcida don-

de estard colocado el molde que da forma al colchén.

En la parte superior existe una estructura de alambre acerado-
con espaciamientos entre cada uno de ellos, muy parecidos a la colo -
cacibn de las cuerdas de una guitarra. Todos ellos estin tensionados

a una misma intensidad. Debajo de cada extremo de las cuerdas exis

te un tubo con una perforacién para cada alambre, cuyo objetivo es
dejar escapar a intervalos regulares de tiempo una cantidad de aire -
a presién lo cual origina un movimiento vibratorio de las cuerdas. -
Este golpe continuo de aire es regulado por un cilindro de golpe de -

aire o mejor conocido como martillo neumdtico.

El movimiento vibratorio de las cuerdas tiene como objetivo -
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que las fibras colocadas sobre ellas caigan uniformemente por grave- -
dad a la parte inferior colectora donde estd el molde formador del col
chén. Esta cafda libre de las fibras proporciona una colocacién caéti-

ca y uniforme de todas ellas.

4,9.6. Prensa hidrdulica.

Esta prensa serd usada para estudiar los efectos de varios ci -
clos presién-tiempo y temperaturas de curado sobre las propiedades me -

cdnicas de los tableros resultantes.
En esta prensa se realizardn tres tipos de paneles:

a) De baja densidad; para tableros de aproximadamente 30" por 30"
y 1/2'"-2'" de espesor, prensados entre 500y 750 lb/in? y tiempo -

de curado de 15 a 30 minutos.

b) De mediana densidad; para tableros de 30" por 30" con un espe -
sor de 3/8'" a 1/2", empleando presiones de 750 a 1000 psi, y un

tiempo de curado de 6 a 15 minutos.

c) Alta densidad; en tableros de aproximadamente24' por 24" y -
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3/16"-3/ 8" de espesor, prensados a presiones de 1000 a 1500 - -

psi., con un tiempo de curado de 2 a 6 minutos.

La formacién de un panel en la prensa es fabricado en dos etapas. - -
Primero la fibra extendida y floja contenida en un molde de aproximadamente
8" de espesor es pre-prensada hasta formar un colchoncillo de unas 2' para -
que posteriormente, con el molde ya quitado sea prensado y curado hasta -
formar el tablero deseado. La operacién de pre-prensado serd la misma pa -

ra todos los paneles con la finica variante en las dimensiones de los mismos.

La operacién de curado involucra a las variables de tiempo y presién,

que determinan el espesor del tablero.

La variedad de operaciones a ser realizadas en la prensa sugiere-
el disefio basado en cuatro tipos de ciclos de control ; un ciclo de pre- -

prensado y tres ciclos de curado.

Ciclo de pre-prensado. - El propésito del pre-prensado esreducir el -
espesor de la capa de fibra suelta y darle la suficiente fuerza para que se -

autosoporte.

El pre-prensado debe ser hecho en frio para prevenir el pre-curado -
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de la resina con las fibras o particulas exteriores. Para ello se hace em -~
pleando bloques aislantes de madera que serdn colocados entre los platos ca-

lientes, como se muestra a continuacioén.

PLATO SUPERIOR

MOLDE

100 Pl v “‘ = v N sarras pe Tope
EEE TN 2 Ll S
e AT e t.. PARA CENTRAR
' ’ 'l - ,. 5 Io, v

SN\\\\N\

PLATO INFERIOR




146

Dos tamafios de paneles serdn presentados tentativamente de 24" por -
24" y de 30" por 30", variando el espesor desde 1/2" hasta 1/4" ylas pre -

siones de 200 a 500 psi.

En el tablero de control de la prensa el ciclo de prensado es represen

tado de la siguiente manera:

PRESION

TIEMPO

Presi6n: 200-500 psi
Sin calentamiento.



147

En el dibujo se puede apreciar que para este ciclo se aplica un incre-
mento constante de presién al colchén de fibra hasta llegar a una determinada

presi6n para que sea reducida de la misma manera hasta un valor de cero.

Ciclos de curado. - A continuacién de la pre-prensa, el curado del pa-
nel requerird tres tipos generales de ciclos, dependiendo de la densidad, es-
pesor y resina del panel. El tipo de panel producido (baja, mediana o alta -
densidad), determina el ciclo a emplear. Por ejemplo, un panel de alta den
sidad requiere alta presién para su compactacién y es generalmente un panel
delgado, procurando una rdpida transferencia de calor y por lo tanto un cura-
do rdpido. Cuando lo anterior sucede, el vapor generado de la mezcla resi -
dual no puede escapar fdcilmente requiriéndose de ranuras pequefias que per-

mitan el escape lento de los gases.

En cambio para el panel de baja densidad, debido a su grosor requie -
re de mayor tiempo para el curado, el cual permite que los gases escapen f4

cilmente, eliminando la necesidad de ranuras.

Los tres ciclos de presién-temperatura-tiempo son ilustrados a con -

tinuacién :

Ciclo 1, - Las caracteristicas bdsicas de este ciclo son para la obten

ci6n de paneles de alta densidad, alto prensado y corto - -
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tiempo de curado. Se representa de la manera siguiente:

PRESION J

71
eI

143
PIf-F————— == =X —— — == - —

T2
P2 Hf—— -— — — = - — —

TIEMPO

Presi6n: 1000-1200 psi

Tamafio: 24" por 24" por 3/16"-3/8"
Temperatura: 250-500° F

Tiempo : 2-6 minutos

Ty = 0-60 seg.

Ty = 0-150 seg.

T3YT4 = 0 seg. -60hrs.
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Este ciclo es iniciado por el cierre constante de los platos hasta al -
canzar la presién Py donde una servo vilvula la mantendrd hasta que el pri-

mer interruptor de tiempo ('timer') conecte el circuito a descompresién.

La descompresién se realiza cuando la vdlvula de aguja miniatura -
sangra el fluido hidrdulico del cilindro en un tiempo aproximado de 10 a 30 -
segundos ; no permitiendo abatir la presién hasta el punto en que se a -
bran las platinas. Siendo necesario emplear un interruptor de presién -
el cual mantendrd el cilindro a esa presién P9 durante un tiempo prefi -
jado por el operador ; en un segundo interruptor de tiempo. Al desco -
nectarse este Gltimo la presién se elevard a la misma velocidad que la-
inicial del ciclo hasta alcanzar el segundo potenciémetro. Esta presién P3-

se mantendrd por la duracién establecida en el tercer interruptor de tiempo.

Finalmente, cuando éste se desconecte, el sistema abrird los pla -

tos hasta claro total.

Ciclo 2. - Sus caracterfsticas fundamentales son: utilizarlo para -
paneles de mediana densidad, de mediano prensado y -
largo tiempo de curado. Su representaciéngrdficaes la si-

guiente.
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PRESION

71
P1|------

T2 & T3
palle st/ i e

TIEMPO

Presi6n : 750-1000 psi

Tamaiio : 30" por 30" por 3/8'-1/2"
Temperatura : 250-500° F

Tiempo : 6-15 minutos

Este ciclo es esencialmente el mismo que el anterior, excepto que -
la descompresién se realiza a una presién P1 intermedia la cual es manteni

da durante un tiempo T1 por un primer potenciémetro.

El corte serd efectuado por interruptor de presién prefijado el cual lle
vard el sistema hasta la presi6n P2 establecida por el segundo potenciéme -

tro la que serd soportada durante un cierto tiempo proporcionado por un se -
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gundo interruptor de tiempo al término del cual los platos de la prensa se -

abrirdn completamente.

Ciclo 3. - El dltimo ciclo con que cuenta el tablero de control de la -
prensa es Gnicamente aplicable a tableros de baja densi -
dad, a presiones bajas y largo tiempo de curado. Bdsica-

mente tiene las siguientes caracterfsticas:

PRESION J

T3

N

TIEMPO

Presién: 500 - 750 psi

Tamafio : 30" por 30" por 1/2 - 2"
Temperatura : 250 - 500° F

Tiempo : 15 minutos
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Este ciclo tiene un aumento lineal de la presién hasta un nivel P1 da -
do, el cual se mantiene por la duracitn estipulada en el interruptor de tiem -

1

po, al final del cual se abren los platos de la prensa.

Todos los incrementos de presi6én serdn gobernados por la velocidad -
de cierre constante de los platos, tal como es prefijada por el operador en
1a bomba de descarga variable. El intervalo de la velocidad de cierre serd -

de 0.5 a 12 pulgadas por minuto.

La servo vdlvula serd capaz de mantener la presién de los platos con-
variacién de 20 a 2000 psi; siendo controlada por dos potenciémetros cuyos -

perfodos de control serdn gobernados por el circuito interconectante.

Dispositivo de seguridad. - En el caso de una emergencia o falla en la
potencia, se dispone de un botén grande cabeza de hongo, el cual hard que los
platos se detengan instantdneamente y el circuito eléctrico regrese a su esta

do inicial,

La prensa serd capaz de ser abierta o cerrada manualmente usando -

un bot6én para subir y un botén para bajar el plato inferior.

Control de temperatura de los platos. - Las platinas estin equipadas -

con calentadores eléctricos capaces de mantener una variacién de tempera--
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tura punto a punto sobre los platos no mayor de T 10°F. '

La temperatura es controlada entre 250 y 500° F' con indicadores de-

temperatura en cada plato con una precisién de T5°F,

4,9,7. Equipos auxiliares,

Bajo la denominacién de equipos auxiliares se enmarcardn aquellas -
actividades que no siendo fundamentales en las etapas de fabricacién del ta -
blero, son complementarias a algunas de ellas. Comprenden bdsicamente -

1la alimentacién a los equipos y el sistema de transporte neumdtico.

4,9,7.1, Carro alimentador,

Los equipos que requieren de una alimentaci6n constante de fibra o—
partfculas son: molino Bauer, secador rotatorio, clasificador de fibra y el -
mezclador zig-zag. Cada uno de ellos necesitan de la funci6n auxiliar de a-
limentacién y como el proceso es intermitente, el mismo medio de alimen -

tacién servird para todos.

El carro alimentador, encargado de complementar las actividades -
de los equipos antes mencionados, se encuentra colocado de tal manera que-

con solo desplazarlo sobre la plataforma pueda alimentar al equipo deseado.

Su funcionamiento es sumamente sencillo ; consta de una caja recep -
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tora de material, teniendo como fondo una banda transpértadora, la cual al -
estar en movimiento arrastrard el material hacia la descarga. Conel finde
hacer més eficiente el proceso de alimentacién, existe otra banda colocada -
diagonalmente a la primera y provista de p@as cuya funcién es dar mayor uni
formidad a esta funcién. La velocidad de ambas estd controlada por un mis -

mo motor localizado en la parte superior del carro.

El carro alimentador posee un sistema de proteccién a los equipos, -
utiliz4ndose principalmente para el molino, donde un pedazo de metal puede-
causar graves dafios a la mdquina. Pars tal efecto en la descarga del carro-
alimentador existe un potente electroimdn capaz de sustraer toda partfcula -

metdlica que pudiera ir junto con la fibra.

4.9.7.2. Sistema de transporte neum4tico.

Como se indic6 en pirrafos anteriores, los equipos que requieren de-
un sistema de transporte neumdtico de material por carecer de descarga i -
bre o por formar parte de su funcionamiento son el molino, el secador, y el-

clasificador.

El sistema neum4tico estd formado por una red de ducteria de 13" de
didmetro que enlaza a los equipos arriba mencionados con un ducto principal

cuya descarga cae dentro de un ciclén, Aquf la diferencia de presi6n entre -
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el ducto y el ciclén ocasiona que las partfculas o fibras mds pesadas y gran -
des caigan por gravedad hacia el fondo donde es extraida mediante aspas fle -
xibles rotatorias y colectadas en recipientes, Las particulas relativamente -
pequefias son arrastradas por la corriente de aire hacia la parte superior del
ciclén donde se localiza el sistema de extraccién. Es recomendable colocar-
un colector de polvos a la descarga para evitar emanaciones contaminantes a

la atmoésfera,

4,9,8, Caracteristicas de operacifn.

I. - Simulacién de procesamiento, Se presenta a continuacién una simu
laci6n de la operacién de la planta piloto con la finalidad de cuantificar cier -
tos pardmetros de procesamiento, de tal manera que pueda tener una visién -
més exacta de su orden de magnitud, Para esto, de la informacién proporcio
nada por la ""ESSO " se tomaron algunos datos técnicos que ayudarona esta -
blecer la importancia sobre el proceso, adem4s de los especificados por al -

gunos manuales de operaci6én de los equipos.
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Alta Mediana Baja

Rropieds g Densitad ~ Densidad  Densicad
MOR, psi 2,400 1,600 500
MOE, psi 350, 000 250, 000 100, 000
Uni6n interna, psi 140 60 10
Estabilidad dimensional % madxima 0.55: 0. 30 0. 30
Variacién en densidad =000 —meeee- 2l oo
Tolerancia del grosor = ~----e- 1/64"  cmmmme-
Densidad 1b/ £t 50- 38-50 19-37
Dimensiones, pulgadas 20x20 30x30 30x30
Grosor, pulgadas 3/16-3/8 3/8-1/2 1/2-2.0
Tiempo minimo, pre-prensado 7 minutos T minutos 7 minutos
Tiempo mdximo, de curado 2 minutos 6 minutos 15 minutos
% de resina 2-4 3-8 6-12
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Los cdlculos se refieren inicamente a los tableros de mediana densi-
dad:
Peso mdximo = (Densidad del tab, ) (Volumen del tab. )
ablero

= 50 Ib/#t3 (30x30x0.5) in3

1728 in%/ 1t
Peso mdximo = 18 1b/ tablero

ablero
No. de tabs. = 60 min, 4m. = 4,62
Hora +1 minufos
Mdx. peso de tableros = 131b x 4.62 tab., = 601b/ hr.
Hora tab. hora

Entonces la base preliminar del cdlculo serd las 60 libras/ hora de -
tablero como mdxima velocidad de prensado, suponiendo que la mezcla estd~
hecha sobre base seca que incluye la fibra y la resina.

El por ciento del contenido total de s6lidos en el tablero serd :
a) gasto mdximo de fibra = 97% bagazo x 601b, tab./hr.

100
= 58, 21b, de fibra/hora

b) gasto mdximo de resina= 8 % resina x 601b. tab./hr.
100
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= 4.8 1b, de resina/ﬁora

La fibra adicionada al mezclador de resina con un contenido de hume-

dad del 4% (SBS):

(58.21b/hr)pg (104 1b/hr ) pp = 60,5 b fibra/hr/bh
(1001b/hr) o

Las 60.5 Ib de fibra / hr corresponden también al gasto médximo reque

rido por la prensa (SBH).

Para 8 horas efectivas/ dfa, la produccién total de la planta piloto -~

serd de:
Produccién = (8 hr/dfa) x (601b/hr.) = 480 1b de tab. /hr.

No. de tab. = (4,62 tab/hr.) x (8hr.) = 37 tableros
dia

3
La densidad del bagazo tomado para el cdlculo fue entre 5-7 b/ ft .
IL - Sindpsis de datos y especificaciones del equipo.

1, - Molino Bauer
90 ft3/ hr,

gasto volumétrico =1.5 fts/ min, '

gasto mdsi co = 8 1b/ min. 480 1b/ hr.
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temperatura de molienda recomendada = 140 °F (60 °C)
didmetro de platos = 40"
divisiones del ajustador roscado : de 0. 001"

sonido registrado a 3 pies = 90 DB

2. - Secador rotatorio

velocidad de alimentacién = 0,333 £t°/hr, = 20 £t5/hr.

bagazo htmedoal 50 % = 200 Ib/hr.
bagazo secoal 4% =104 b/ hr.
evaporacién de agua = 96 1b/ hr.

intervalo de operaci6én: 140-750 °F (60-399 el
temperatura lfmite disponible : 800 °F (427 ° C)
capacidad del quemador: 570,000 BTU/ hr.
longitud del quemador: 18"

potencia del turbo-soplador del quemador = 1/3 HP

peso aproximado: 3000 lb

3.~ Clasgificador
Clasificador
gasto de aire: 5000 CFM
velocidad de alimentacién = 0, 80 £¢3/ min, = 48 £t> /hr.,
gasto de alimentacién = 4 1b/ min, = 240 b/ hr,

didmetro de la boca de alimentaci6én = 8"



160

dismetro del equipo = 42"

peso aproximado = 525 1b

4, - Mezclador de resina

velocidad de alimentacién = 0. 20 ft3/mi.n. =12 ft3/ hr,
densidad mAxima manejada = 70 b/ £t3

diAmetro del tubo zig-zag = 10"

coraza construida de plexiglass

velocidad de giro = 29, 88 rpm

razén 6ptima de reciclado con una pendiente de + 4 °

peso aproximado : 1800 1b

5. - Formador del colch6n

tiempo de formaci6n del colch6n: 10-15 min.
capacidad de producci6n: 4-6 tableros/ hr.
dimensiones del equipo: 50" x 50"

molde recibidor del material: 30" x 30" x 10"
nGmero de cuerdas de acero: 126

espaciamiento entre ellas: 1/4"

Prensa hidrdulica y tablero de control

capacidad de produccién: 60 1b de tablero/ hr. (4.62 tab/hr. )
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presién desarrollada = 315 tons,

drea de 1as platinas: 30" x 30" = 900 in®

presioén hidrdulica mdxima : 2000 psi

calentamiento : por resistencias eléctricas

capacidad de calentamiento: hasta 500°F (260°C) alcanzado en -
un tiempo de 1 hr.

variacién de temperatura entre diferentes puntos del plato .-

10°F precisién de calentamiento : 1 B°F

claro de abertura = 20" con cierre hacia arriba

velocidad de cierre = 8"/ min, (ajustable 0,5'"-12"/ min.)

contadores de tiempo : 4 con intervalo de 0-60 seg. ; 0-150 seg.; ¥

2 ajustables de 0-6 seg., 60 seg., 6 min., 60 min., 6 hr. y60 -

hrs,

2 controladores-indicadores de temperatura de 0-400°F y 0-600°

F, para la platina superior e inferior respectivamente.

1 graficador de presién contra tiempo

1 indicador de presién de 0-3000 psi

3 servo-vdlvulas ajustables para la presién

peso aproximado : 18, 000 lbs,

Carro alimentador

tamafio de partfcula capaz de alimentar: 3 /4" o menor densida -
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des manejables: 4-7 Ib/ £ t3
humedad : 40%

velocidad de alimentaci6n : 500 lb/ hr
carga : manual

1 tacémetro

1 potenciémetro para ajustar la velocidad de alimentacién.

8. - Sistema neumdtico

capacidad del extractor = 3800 cfm
AP = 8 in de agua

temperatura de operaci6n: 200° F
didmetro de la ducterfa = 13"
ventilador centrffugo

peso aproximado del extractor: 700 1b

peso aproximado del ciclén: 900 1b

4,9, 9, Mantenimiento y lubricacién de los equipos.
La frecuencia del mantenimiento estard basada sobre 8 horas/dfa

de tiempo de corrida continua de trabajo en los equipos de la planta piloto,

A continuacién se da una pequeiia tabla de equivalencias para los dife -

rentes tipos de lubricantes recomendados por la compaiifa Esso Research & -
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Engineering Co., y su equivalente con los que existen en el pafs.

1 = Andok B (grasa), equivale a Fibrosa # 2
Andok C (grasa), equivale a Fibrosa # 3

2 = Nebula EP-1 (grasa), equivale a Litio EP-1

3 = Teresso 65 (aceite), equivale al Aceite Hidr4ulico MH 600 o Nacional Tur

bina 600

4 = Pen-O-Led EP-2 (aceite), equivale a Lubricante engrane compuesto 2-A
o Teresso 85 (aceite), equivale al Aceite Hidrdulico MH 900 o Nacional -
Turbina 900

5 = Special Minneapolis Honeywell Oil, equivale a MH 2052 especial

6 = Teresso 52 (aceite), equivale al Aceite Hidr4ulico MH 30 o Nacional Tur-

bina 15

7 = Surett N 350, equivale a Nacional Engrane delgado o Nebula EP6F (gra -

sa), equivale a una grasa semifluida (no existe equivalente en México)
& = Norva 275 (grasa), equivale a Grasa Bentona # 2

) == Teresso 120, equivale al Aceite Hidrdulico MH 1400 o Pen-O-Led EP-4 -

(aceite), equiv:ic a Lubricante engrane compuesto 4-A



FRECURNCIA DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

EQUIPO (¢} UNIDAD

FRECUENCIA

PUNTOS A LUBRICANTE
LUBRICAR

OBSERVACIONES

I.

II.

MOLINO BAUER

A. Baleros
1. ~ Motor impulsor

2. = Flecha principal

B. Empaques tipo bellota
de la flecha principal

C. Ajuste de la terraja

ALIMENTADOR DEL MOLINO
BAUER.

A. Baleros
1.~ Motor impulsor

2. = Flecha principal

B. Cadena de rodillos

C. Reductor de engranes

semestral

semestral

semanal

mensual

semestral

semestral

semanal

semestral

Recargar las cavidades con =
grasa hasta la mitad.

Referirse al manual de ins -
truccidén para el procedimien
to de lubricacién y la inspec-
cién de los baleros.

'Cepillo, lata de aceite.

Recargar las cavidades con -
grasa hasta la mitad.

Cepillar.

Rodarlos y llenar hasta la =
mitad del nivel.



FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

EQUIPO (6} UNIDAD

FRECUENCIA

PUNTOS A LUBRICANTE
LUBRICAR

OBSERVACIONES

III. CLASIFICADOR

A, Baleros
1.~ Flecha

IV. SECADOR

A. Baleros
1.~ Entrada del alimentador
rotatorio

2.~ Alimentador del ciclén
rotatorio

3. = Inclinacién del tambor
de la flecha

4, = Control del motor de gas

5. -~ Manejo de la flecha
del motor

semestral

anual

anual

anual

semestral

semestral

Remover la tapa de venteo pa
ra evitar la ruptura del sello.

Remover la tapa de venteo pa
ra evitar la ruptura del sello.

Remover la tapa de venteo pa
ra evitar la ruptura del sello.

Aceite especial Honeywell =
Minneapolis. Ver manual de
servicioR1438.



FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

PUNTOS A LUBRICANTE

EQUIPO o UNIDAD FRECUENCIA LUBRICAR No. OBSERVACIONES
B. Reductor de engrane:
1. = Entrada del alimentador .
rotatorio. semestral 1 4 " Rodarlo y llenarlo hasta el =
nivel apropiado.
2. = Alimentador del ciclén
rotatorio. semestral 1 4 Rodarlo y llenarlo hasta el =
nivel apropiado.
3. = Inclinacién de la flecha semestral 1 9 Rodarlo y llenar hasta el ni=
vel apropiado.
C. Cadena de engrane
de la flecha. semanal 7 Cepillar,
D. Motor de la unibn del control
de gas. mensual 3 Lata de aceite.
E. Armadura del escudo
de la flama
1. - Conexibn del relevador anual 1 Cambiar aceite Honeywell -
Minneapolis No. 106615A.
2. = Tubo de vacfo (12AU7) anual 1 Cambiar aceite Honeywell =

Minneapolis No. 10988.



FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

EQUIPO o UNIDAD

FRECUENCIA

PUNTOS A LUBRICANTE

OBSERVACIONES

LUBRICAR No.
F. Filtro de combustién
del soplador 1 Limpiar=lavando en "versol"
o "oakite" y agua; cuando es~
té seco sumergir en aceite =~
ligero, eschrralo e instélese
V. PRENSA
A. Barras de deslizamiento mensual 4 8 Cepillar.
Vi. ARMADURA DE LA BOMBA
HIDRAULICA
A. Colector anual 6 Rodar y llenar ( ver manual =
Adamson United Co.)
B. Filiros semestral 3 Limpiar elementos reusa =
bles-cambiar elementos de =
sechables (ver manual) .
C. Empaquetadura del :
martinete Reemplazar cada 5 afios.
D. Motor propulsor
1.~ Baleros semestral 2 1 Recargar las cavidades de =

grasa hasta la mitad.



FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

PUNTOS A LUBRICANTE

OBSERVACIONES
EQUIPO (¢} UNIDAD FRECUENCIA LUBRICAR No.
VII. MEZCLADOR DE RESINA
A. Baleros
1, = Mufién semestral 4 2
2, = Barra de alimentacién mensual 1 3 Llenar a través del recipien
te del aceite.
B. Reductor de engrane
1. - Tambor propulsor semestral 4 Rodar y llenar hasta el ni =
vel apropiado.
2. - Bomba de resinas semestral 4 Llenar hasta el nivel apro =
‘piado.
C. Colector
1. - Bomba de resinas semestral 4 Llenar hasta el nivel apro =
piado.
D. Engrane de cadena semanal 7 Cepillar.
VIII. ALIMENTADOR DE BAGAZO
A. Baleros
1. = Tacémetro. semestral 2 Empacar el recipiente con =

grasa.



FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

PUNTOS A LUBRICANTE

EQUIPO (0] UNIDAD FRECUENCIA LLUBRICAR No OBSERVACIONES
2.~ Perno giratorio semestral 2 2
3. = Perno transportador semestral 6 2
4. - Rodajas semestral 4 2

B. Reductor de engrane semestral 4 Llenar hasta el nivel apro =

piado.
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4.10. BREVE MANUAL DE OPERACION.

Este manual serd una gula general y simplificada de los pasos --
m4ds importantes que deberdn seguirse para operar los equipos que se invo-

lucran en la operaci6n de fabricaci6n de los tableros aglomerados.

Tomando en consideracién que se tiene un proceso intermitente,
.no podri elaborarse el manual de tal manera que sea cubierto el funciona -
miento simultineo y continuo de todos los equipos; consecuentemente se ha-

r4 enfocdndolo hacia las etapas de fabricaci6n en que se dividi6 el proceso.

4,10.1, Actividades comunes al proceso.

I. - Energizaci6n de los equipos, Para tener energia en la planta -

basta con girar el interruptor general del tablero de distribu -

ci6n de 440 V a la posicién "CON" .

Para energizar los diferentes circuitos se coloca el interrup -
tor requerido en la posicién "CON" . La distribuci6n de los -

circuitos se muestra en la siguiente figura.



171

|
2 5
3 ©
4 7

Tablero de Distribucién 440 V

1) Interruptor general.

2) Motor prensa hidrdulica 50 A,

3) Resistencias calefactoras 50 A.

4) Molino y alimentador del mismo 125 A,
5) Extractor y ciclén 50 A,

6) Incluye a los deméds motores 50 A.

7) Espacio futuro para otro interruptor.

En caso de que llegara a presentarse una sobrecarga que ocasione

el disparo del interruptor termomagnético, bastard con girar la manija a -
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la posici6n "RES'" para que el interruptor pueda volvér a operar. Enla fi-
gura siguiente se muestran las diferentes posiciones que puede tener un in

terruptor de este tipo: REStablecido, DESConectado, DISParado y CONec-

tado.

DESC

Interruptor Termomagnético.

II, - Extractor general para vapores y finos.
Del tablero de distribucién 220/ 110 propio del local, conec -
tar el interruptor que proporciona energfa hasta el arrancador

manual de botones.

Presionar el botén marcado con ' start' para poner en funcio
namiento el extractor con el objeto de eliminar los polvos, va

pores y gases emanados durante algunas etapas del proceso, -
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como norma recomendada para la seguridad e higiene de quie-

nes laboran en la planta.

4,10, 2. Arranque del molino Bauer.
La secuencia recomendada para el molino se resume en los siguien

tes puntos:

a), -Arranque del sistema neumdtico. El extractor puede conec --
tarse desde dos puntos diferentes, ya sea en el tablero del mo
lino, o en el del secador, una vez que se haya cerrado el in -
terruptor cuchilla fusible, se pulsa el bot6n de arranque de -
cualquiera de los mencionados para que arranque tanto éste --

como el ciclén,

El extractor como el ciclén tienen protecciones independien -~
tes contra sobrecarga, en caso de que llegara a existir una en
cualquiera de ellos, bastard con restablecer la proteccién co~
rrespondiente para volver a operar. En caso de que la falla -

continfie, hay que localizar la causa.

Si la proteccién contra sobrecarga fallara, antes de propagar-
se ésta al sistema, deberd fundirse el listén fusible corres --

pondiente ; quedando como Gltimo recurso para aislar la falla,
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operar el interruptor termomagnético cdrrespondi ente,

Nota: El sistema para arrancar el molino prdcticamente es el mis
mo que el del extractor, s6lo que el molino no arrancard si -
no estd energizado el relevador CR1, es decir que deberdn es
tar en marcha tanto el extractor como el ciclén; y en caso de
que cualquiera de estos Gltimos no opere tampoco lo hard el -

molino.

b). - Separar al m4ximo los discos jalando hacia atrds la palanca -

de arranque rdpido.

c). -Arrancar el motor del molino (50 HP). Una vez cerrado el -
contacto CR1, se puede arrancar el molino con s6lo pulsar el
botén de arranque que se encuentra en la parte posterior del -
tablero. Dicho botén se deberd mantener pulsado hasta que -
entre el arrancador M1; ya que este arranque se hace en dos
pasos. Cuando sale SC entra Ml y el motor seguird su mar -
cha normal. Automiticamente arrancard también el alimen -

\

tador del molino.

En este caso las sobrecargas se encuentran en serie, por lo-
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tanto en caso de falla quedardn fuera los dos motores; sila so -
brecarga es instantdinea bastard con restablecer. De ser lo con -

trario hay que localizar las causas.
Su diagrama de control se muestra en la figura 8.

Asf una vez que los discos alcanzaron su velocidad uniforme, se -

prenden los rociadores para que haya agua entre los platos.

d). -Jalar la palanca de arranque rdpido hasta la posicién de opera -

cién.

e). -Se afloja la palanca de seguridad y se atornilla despacio en el a ==
justador roscado hasta que se oiga o se sienta que se tallan lige -

ramente los discos.

f). -Colocar la cardtula de tal forma que el cero esté debajo del indi -
cador con los platos tocdndose y se aprieta alli con el seguro de -

rueda.

g). -Abrir el ajuste roscado a la posicién deseada, la cual se obtiene-

a base de experiencia.

h). -Alcanzada la temperatura de operacién en toda la mdquina se =~
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puede estar seguro de haber considerado la expansién térmica

i), - La adici6n del material a moler se hace mediante el carro ali
mentador situado sobre la plataforma, el cual una vez carga -
do manualmente y alineado a la tolva de alimentaci6én de cual-
quier equipo que se desee operar, podrd ser puesto a funcio -
nar de tal manera que el flujo requerido se regula mediante -

un potenciémetro que controla la velocidad de las bandas.

j). - Incrementar la velocidad de alimentacién hasta que el ampe --
rifmetro marque la mitad de la carga del motor del molino; to

mdndose muestras y ajustando segln los requerimientos.

Al muestrear la pulpa puede suspenderse la alimentacién de -

agua si se desea conocer la consistencia entre los platos.

El ajuste de los platos se hace empleando solamente agua en -
tre ellos a la temperatura de operacién y como minimo una -

vez por dfa para compensar el desgaste de los mismos.
4,10, 3. Secador rotatorio.

L. - Arranque normal:
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1. - Cerrar todas las puertas de inspeccibn.
2. - Conectar todo el équipo de control (controles de temperatura-
y presion) .

3. - Arrancar todos los motores en el orden siguiente:

a) Una vez cerrado el interruptor de cuchilla, conectar el mo-

tor del ciclén y simultdneamente lo hard el extractor.

b) Motor para la vdlvula rotatoria de alimentaci6n al secador-
( simultdneamente el motor de las aspas que controlan el -~

tiempo de residencia) .
¢) Motor para el soplador del aire de combustion.

4, - Cerrar la llave de paso del quemador en la linea principal de -
gas. Restablecer los interruptores de presién en la linea de -
gas y aire. Abrir la vdlvula de cierre de seguridad, estando-
el motor accionador en la posicién de fuego lento.

5.~ Abrir todas las vdlvulas manuales de gas y aire en la linea del
piloto. ‘

6. - Esperar a que termine la purga (luz verde) y apriete el bot6n

de arranque ( dispositivo de seguridad de la flama) .
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7. - Ajustar la flama del piloto (segln boletin 40, 15 ), suelte el bo
tén de arranque (dispositivo de seguridad de la flama) des --
pués de encenderse la luz blanca.

8. - Abrir la llave de paso principal de gas del quemador y poco a
poco abrir la vdlvula del aire conforme se incremente la tem-
peratura del control desde la ambiental hasta la de operacion.

9. - Dejar el secador funcionando hasta que alcance la temperatu -
ra de operacifn, durante unos 15 minutos.

10. - Encender el motor del carro alimentador, incrementando el -

volumen de material poco a poco.
II, - Apagado del secador:

1, - Parar el motor del carro alimentador, apretar el bot6n del --
dispositivo de seguridad de 1a flama y el motor para el aire -
de combusti6n.

9. - Parar los motores en la siguiente secuencia después de que la

temperatura sea menor de 180-200°F :
a) motor para la vdlvula rotatoria de alimentacién al secador.

b) motor del extractor y del ciclon.
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3. - Cerrar todas las llaves manuales de gas. Desconectar el sis~-

tema de control.

4.10. 4. Clasificador.

La unidad deberd ser arrancada en la siguiente secuencia para evi

tar dafios posibles en la malla del clasificador :

a) Arranque del extractor.
b) Arranque de la mdquina en sf, pulsando el botén correspondien -

te en el tablero.

El equipo debe ser desconectado en el orden inverso.

Es esencial cepillar la malla frecuentemente para mantenerla a -~
bierta con un flujo de aire uniforme de entrada a la mdquina y obtener una -

buena separacién.

El material debe estar fluyendo libremente hacia el canal de ali --
mentacién. No debe usarse una cabeza de alimentacién debido a que el ma-

terial caeria sin lograrse la finalidad deseada por el equipo.

El aire debe ser ajustado de tal manera que todas las fibras suel -

tas sean aspiradas por el extractor, la fibra gruesa es descargada en la --
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parte central de la canasta.

En caso de que se lleguen a aspirar aglomeraciones de fi -
bra, puede ser necesario quizds cortar el aire y repeler algo de fi -

bra fuera del canal de descarga.
4.10.5. Mezclador de resina.

Se propone la siguiente secuencia de arranque para llevar a cabo-

la etapa de mezclado resina-fibra :

1, - Arrancar el mezclador (es decir el motor que pondrd en mo-

vimiento rotatorio a la cimara de mezclado) .
2. - Adicionar la fibra mediante el carro alimentador,

3. - Después de 15-30 segundos de haber alimentado la fibra, a --
gregar la resina con la bomba dosificadora, lo cual prevee --
que el disco dispersor tenga material en el tambor y también-

que moje las paredes.

4, - Ajustar el nivel propio del tambor, dejando transcurrir de 2 -
a 3 minutos de tiempo corrido después del arranque hasta al -

canzar un nivel estable.
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El ajuste se realiza mediante la inspecci6n de las paredes del
tambor y del material, para lo cual debe pararse la mdquina -
por un corto tiempo mientras se investiga la eficiencia del =--

mezclado,
5, = Al final de la marcha la secuencia de paro en los motores es:

a) La bomba alimentadora de resina.

b) Pasados 10-15 segundos parar la alimentacién de mate -~
rial.

¢) Finalmente parar la marcha del cilindro o cimara de mez
clado.

Esta secuencia permite una autolimpieza del disco y de la caja.

Nota : Todos los motores cuentan con proteccién contra sobre =-
w.rgé., si ésta fallara quedan protegidos por los interruptores
cuchilla-fusible y por el interruptor termomagnético . Su dia
grama se muestra en la figura No. 9.

4,10, 6., Formador del colchén:

1, - Colocar el molde en la parte inferior colectora de la fibra.

2. - Conectar el sistema vibratorio o martillo neumdtico.
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3. - Vaciar manualmente 1a fibra mezclada con la resina sobre las

cuerdas vibratorias del mat-former.
4, - Dejar de adicionar material cuando el molde esté lleno.

5. - Retirar el molde y pasarlo a la prensa para formar el colchon

cillo en el pre-prensado,

6. - Desconectar el martillo neum4tico para que deje de funcionar-

el equipo.

Prensa hidrdulica,

A) Pre-prensado:

1, - Para arrancar el motor de la prensa, se coloca la manija - -
marcada con manual y autom4tico en cualquiera de estas dos-
posiciones, se verifica que el interruptor del transformador -
de control ubicado en el interior del tablero se encuentre ce -
rrado; y por Gltimo se pulsa el botén de arranque de la esta -

ci6n de botones del motor "PUMP" .

En caso de sobrecarga se botard la proteccién del arrancador

magnético, y si ésta falla es momentanea, bastard con resta -
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blecer para volver a operar. Sinuevamente ocurre la sobrecar-

ga habrd que localizar la causa antes de poder restablecer.

2.~ Dar la velocidad de cierre mediante el ajuste del régimen de la -

bomba. La velocidad recomendada es de unas 8 pulg. / min.

3. - Adaptar el espesor de la fibra suelta con el ajuste del interruptor -
de limite, el cual puede variarse sobre un intervalo de 4 pulgadas -

(con tolerancia para un espaciado de 1 pulgada).

4. - Establecer un limite de sobre-presién mediante la vdlvula releva

dora, o por la vdlvula de relevo del servo-potenciémetro.

5.~ Colocar el selector de ciclo en "pre-prensado', manteniendo des
conectados todos los demds elementos del circuito no requeridos-

para esta operacién,

6. - Colocar el molde con la fibra suelta entre bloques aislantes sobre

la platina de la prensa.
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7.~ Cerrar manualmente la platina hasta unas 465 pulgadas de --

claro.

8. - Apretar el botén de arranque para activar el ciclo. Las plati-

nas cerrardn y abrirdn automdticamente.
9. - Separar el colchoncillo de las platinas.

10. - En caso de que el curado del tablero no se lleve a cabo inme -~

diatamente habri que parar el sistema hidrdulico.
B) Ciclos de curado:

Ajustada la velocidad de cierre automdtico de la prensa enla -
operacién de pre-prensado, se procede a seleccionar el ciclo -
de curado dependiendo de la densidad, espesor y resina del ta-

blero.
1, - Arrancar el sistema de presién hidrdulica.

2, - Colocar el selector de ciclos en la posicién del tipo de tablero

a obtener: baja, media o alta densidad.

3. - Dar el teimpo estimado previamentea los interruptores de tiempo.
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4, - Seleccionar las diferentes presiones que compondrén al ciclo -
establecido, mediante el ajuste de la servo-vdlvula controlada-

por los potenciémetros,

5, - Conectar el sistema de calentamiento de las platinas hasta al -

canzar la temperatura de operacién:

Para energizar las resistencias calefactoras hay que girar el -
botén marcado con"HEAT" a la posicién""ON ", en caso de so
bre-elevacién de temperatura actuard el termopar dejando des

conectado el sistema.

6. - Colocar el colchoncillo pre-prensado sobre la platina,’
7. - Iniciar el ciclo apretando el botén de arranque.
8. - Retirar el panel formado.

9, - Desconectar el sistema de calentamiento de la prensa, y por -

Gltimo el hidrdulico.
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5,-CONCLUSIONES

PLANEACION.

La planeacién que se realizé fue deficiente y optimista por falta de -

visién para cualificar y cuantificar todos los recursos y elementos necesa -

rios para trazar un buen plan de trabajo segln la disponibilidad de los mis -

mos.

La omisién anterior nos llevé a instalar la planta piloto con una ma =

yor dificultad de la que se habfa considerado en un principio; todo esto por =

no tomar en cuenta factores tales como:

1=

El delineamiento de las bases a que se ajustaria el plan de la instala-
cién de la planta piloto que fue hecha previamente por otras personas,

antes de contribuir con nuestra aportacién en este proyecto.

Desconocimiento de los problemas en la administracién del presu -
puesto y en la forma en que iba a ser proporcionado. Esto repercu -
tié en las horas - hombre estimadas en base a la cantidad de material

disponible seghn las partidas asignadas mensualmente.

En la asignacién de equipos y herramientas se consideraron con una =

disponibilidad total al proyecto; lo cual no sucedié asi, por lo tanto -

fue modificaAndose la secuencia de las actividades seg(n las circuns -
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tancias

4, - Imprevistos tales como la asignacién en varias ocasiones del perso =

nal obrero a otras actividades ajenas al proyecto.

5, = La exclusién de un curso previo de capacitacién dirigida al personal -
obrero con la finalidad de prevenir alteraciones a la secuencia de tra-

bajo.

6.~ Un factor impredecible que tuvo influencia fue el problema laboral que
se suscité en la Universidad durante este perfodo, con paros, asam =

bleas y una huelga.

Se recomienda por lo tanto que en un proyecto similar realizado a lar
go plazo, en donde se involucre personal asignado, recursos materialesy =
econémicos, podrd desempefiarse satisfactoriamente solo si se toman en con
sideracién la evaluacién de alternativas y modificaciones que pudieran tener-
influencia directa o indirecta sobre la planeacién con el fin de atenuar las po~

sibles desviaciones.

5.2, PROGRAMACION
La programaci6n de los tiempos estimados para cada actividad en la -
instalacién de la planta piloto fue demasiado subjetiva debido a que considera

mos un desarrollo conttnuo de ellas y en condiciones normales de trabajo, es
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to es, que se dispondria incondicionalmente de todos los recursos materiales-

y economicos al iniciarse el proyecto.

Se anexa a continuacién la tabla No. 5 de tiempos reales consumidos -
por actividad, asf como el diagrama comparativa de barras en donde puede a -
preciarse que el tiempo real consumido superé en seis meses al total estima -

do en un principio para la duracién del proyecto.

No se tomaron en consideracién las pruebas con carga (13-400) debido

a que pasaron a formar parte de otro proyecto.

Algunas de las principales causas de las alteraciones atribuibles al de-

sarrollo del programa pueden resumirse en los puntos siguientes:

1= Sé6lo dedicamos tiempo parcial al proyecto, lo cual impidié mantener =
un ritmo constante en el desarrollo de las actividades por falta de una-

supervisién directa.

2.= Falta de motivacién por parte nuestra hacia los trabajadores para un -
mejor aprovechamiento del tiempo y los recursos en la realizacién de-

las actividades.

3o La falta de estimacién de un margen de holgura a la duracién total del-
proyecto, de tal manera que se cubra alg(n retraso de las actividades-

criticas por imprevistos que se hayan escapado durante la programa -
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13-300

FECHA FECHA DURACION
CLAVE INICIA CION TERMINA CION SEMANAS

11-100 3 / Febrero/ 5 14/ Marzo/ 75 6.0
12-110 17/ Marzo/ 75 11/ Abril /15 4.0
12-410 24/ Marzo/ 15 28/Marzo/ 75 1.0
12-120 7/ Abril /75 25/ Abril / 75 4.0
12-130 14 / Abril/ 75 18/ Abril /15 1.0
12-140 21 / Abril/ 75 25/ Abril/ 75 1.0
12-150 28 / Abril/ 75 21 /Noviembre/75 30.0
12-430 28 / Abril/ 75 30/ Abril /75 0.5
12-210 23 / Junio/ 75 27/ Junio/ 75 1.0

12-440
14 / Julio /75 25/ Julio /75 2.0

12-450

12-230
4 / Agosto / 75 8/ Agosto/ 75 1.0

12-240
12-420 18 / Agosto /15 20/ Agosto /75 0.5
12-220 25 / Agosto /15 5/ Septiembre/75 2.0
12-460 27/ Agosto /75 12/ Marzo /76 28.5

12-161
24/ Noviembre /75 26 / Noviembre / 75 0.5

12-162
12-310 5 /Septiembre /75 28 /Noviembre / 75 12

12-471
24/ Noviembre/ 75 26/ Noviembre / 75 0.5

12-472
12-320 15/ Diciembre/ 75 30/ Junio/ 76 28.5
12-473 22/ Marzo/ 16 2/ Abril /6 2.0
© 12-163 5/ Abril/ 76 23/ Abril/ 76 3.0
13-100 3/ Mayo/ 76 6/ Mayo/ 76 0.5
13-200 7 / Junio/ 76 11/ Junio/ 76 1.0
5/ Julio / 76 9,/ Julio/ 76 1.0

Tabla No. 5 Tiempos consumidos en las actividades de la planta piloto.
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cién. Estimamos de acuerdo a la experiencia adquirida que debe ser =

entre un 5-12% del tiempo total laborable.

Demasiado tiempo en la seleccién y contratacién de la firma que reali-
zarfa la instalacién eléctrica; ademés el incumplimiento por ambas -
partes del contrato firmado. En el diagrama comparativo se aprecia -
que fue lo que mayor efecto tuvo sobre el defasamiento total del progra

ma.

El retraso en algunas compras de materiales basicos para mantener -
una marcha constante en la construccién de la estructura e instalacién

del sistema neumdético.

Basados en la experiencia obtenida del presente trabajo y con el objeto

de hacer mas real una planeacién, programacién y control de un proyecto si =

milar para trabajos futuros que se realicen en la UNAM, recomendamos to =

mar en consideracién las sugerencias siguientes:

le=

La delimitacién y exigencia de los derechos y obligaciones de cada uno

de los departamentos involucrados en el proyecto.

La elaboracién de un programa de presupuestos ''a priori' para cono-
cer el orden de magnitud del costo total del proyecto y asf mismo eva-

luar alternativas econdémicas.
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La optimizacién de los disefios para obtener un ahorro en el costo de-

capital disponible.

La elaboracién de un registro diario de trabajo (bitdcora) con el fin =
de ir haciendo un anélisis comparativo de lo realizado contra lo pla -

neado.

La celebracién de juntas periédicas de los representantes de cada de-
partamento, con el objeto de rendir informes de trabajo y tener una =

retroalimentacién contfnua al programa del proyecto.

La consideracién de normas sobre seguridad y prevensién de acciden-

tes para no ver disminuida la mano de obra disponible.

VERSATILIDAD Y PROYECCION A FUTURO

El objetivo logrado con el presente trabajo no debe significar un final,

sino mas bien, la conclusién de una etapa més de un proyecto con sentido mas

amplio al aquf enunciado como instalacién de una planta piloto para la fabrica

cién de tableros aglomerados.

Se pretende que todo el dinero y esfuerzo invertidos no deben quedar -

ahf, sino hasta haber logrado la meta propuesta de captar en parte, el poten -

cial industrial que representan los materiales celulésicos considerados como

subproductos o deshechos agricolas, y porqué no ser el presente, un primer=-
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paso para su industrializacién.

Del breve analisis de las fases que comprende un nuevo proceso, una-=
nueva tecnologfa; la planta piloto es parte fundamental, porque en ella se rea-
lizan las mismas pruebas de laboratorio con un sentido més realista para de-
terminar todos los par&metros que regiran al nuevo proceso. Por tanto si se
dispone de ella completamente instalada y en condiciones é6ptimas de funciona
miento es gran ventaja que debe aprovecharse al méximo sobre el objeto de -

su disefio o alguna variante.

La planta piloto se creb para investigar todo cuanto se refiere a table-
ros hechos a partir de bagazo de cafia, pero existe la posibilidad de aplicarla
con el mismo fin a otros deshechos agricolas como la fibra de coco, cascari-
llas de arroz, trigo, café, paja de trigo, etc., que pueden dar excelentes re-

sultados, creando nuevas tecnologfas netamente nacionales.

El resultado global de todo ello serd muy variado y de provecho para -
el pafs, simplemente en forma general la economia tendrfa un nuevo incentivo
con la creacién de plantas para el procesamiento de resfduos agricolas; se ob
tendrfan nuevas fuentes de trabajo y alrededor de ellas la formacién de peque
fias industrias que utilizarian como materia prima al tablero aglomerado. =
Posiblemente podrfa llegarse a disminuir algunas importaciones por sustitu -
cién y tal vez exportar tanto el producto terminado asf como el grado de tec -

nologfa alcanzado.
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