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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se elabor6 en la compania “LASANTEX”, la misma que se
cred para brindar servicios de lavado a las prendas confeccionadas de jean, la tesis
consiste en realizar el disefio, planificacion e instalacion de los sistemas: eléctrico,
térmico, aire comprimido e hidrico para el funcionamiento de los equipos y maquinas. A la
infraestructura se la organiz6é con las siguientes areas: administracion, lavado, secado,
generacion y manualidades. El disefio de la planta tiene una capacidad maxima de: seis
lavadoras, dos secadoras, dos centrifugas y diez para manualidades. En el presente
trabajo se realiz6 la instalacion de tres lavadoras, dos secadoras, dos centrifugas y cuatro
para manualidades. Para la energia eléctrica se realiza el calculo de la carga mediante la
corriente nominal de cada maquina, se disefio € instal los diagramas de control y fuerza.
Para la instalaciéon del sistema hidrico se determiné el consumo méaximo de caudal, las
pérdidas por friccion y el consumo critico para no sobredimensionar el diametro de la
tuberia de succion e impulsién, con estos datos se selecciona la bomba que suministre el
caudal requerido. En el sistema de vapor se determina el diametro de la tuberia en
funcion del requerimiento de flujo masico, la presion de trabajo de la caldera, y la
velocidad del vapor mediante el uso de un diagrama por el método de la velocidad. Para
el sistema de aire comprimido se utiliza una tabla de muestreo en maquinas similares de
otra lavanderia, con el fin de establecer un caudal promedio de requerimiento y con los
datos del compresor se selecciona la tuberia.



ABSTRACT

This thesis work was developed in the company "LASANTEX", the same that was created
to provide cleaning services to the garments made of jean, the thesis consists in
designing, planning and installation of the systems: electrical, thermal, compressed air
and water for the operation of equipment and machines. The infrastructure was organized
with the following areas: administration, washing, drying, generation and crafts. The
design of the plant has a maximum capacity, six washers, two dryers, two centrifuges and
ten craft. In this paper, the installation of three washes machines, two dryers, two
centrifugal and four craft. For the power calculation is performed by load current rating of
each machine was designed and installed control diagrams and strength. For installation
of the water system was determined maximal flow, friction losses and critical consumption
not to oversize the diameter of the suction and discharge piping, with these data pump is
selected to provide the required flow. Steam in the system determines the diameter of the
pipe as a function of mass flow requirement, the working pressure of the boiler and steam
velocity by using a chart for the method of speed. For the compressed air system using a
sampling table other similar machines laundry in order to establish an average flow of
request and the data compressor is selected pipe.
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CAPITULO |

1 LOS JEANS Y LAS MAQUINAS PARA EL PROCESO DE LAVADO
1.1 LOS JEANS

“Aparecieron en el siglo XV en Génova (ltalia) en el tiempo en que ésta era republica
independiente y una potencia naval, los primeros jeans como los conocemos hoy se
hicieron para la armada genovesa, porque necesitaban un pantalén de todo uso para sus
marineros que pudiera llevarse tanto seco como mojado, y cuyas perneras se pudieran
remangar faciimente para no entorpecer las piernas al limpiar la cubierta ni para nadar,
estos pantalones podian ser lavados arrastrandolos en grandes redes bajo el barco y el
agua marina los dejaba blancos, poco después los genoveses se encargaron de tefir la

tela con un caracteristico color azul indigo procedente de la India.

Son un tipo de prenda hecha con un tejido de algodén o mezcla de algodén-poliéster
bastante resistente, originalmente esta era una prenda de trabajo, pero a partir de la
década de 1950 se empez6 a imponer como prenda juvenil.

En Estados Unidos los pantalones jeans se desarrollaron alrededor de 1872; Levi Strauss
era por entonces un comerciante que vivia en San Francisco, pens6 en utilizar las lonas
que se utilizaban en la fabricaciéon de tiendas de campafa para hacer ropas de trabajo a
los mineros, ropas que resistieran la vida a la intemperie y el peso en los bolsillos del
mineral encontrado, eran todos del color marrén usado para las tiendas y sin bolsillos
trasero; uno de los clientes de Levi Strauss, un sastre que le compraba rollos de tela
llamado Jacob Davis, cansado de comprar tela para remendar los pantalones rotos,
penso en reforzarlos con remaches de cobre en algunos puntos de especial tension, tales
como los extremos de los bolsillos o la base de la bragueta, como Jacob no tenia dinero
para patentar la idea, le propuso a Levi hacer negocios juntos, Levi acepté y el 20 de
Mayo de 1873 obtuvo la patente N°139,121 de la Oficina de patentes y marcas

estadounidense, asi nacié el jean tal y como lo conocemos”™

'http://es.wikipedia.org/wiki/Pantal%C3%B3n_vaquero



1.1.2 COMPOSICION

La tela para el jeans esta compuesta principalmente de algodén en un porcentaje que
varia del 75% al 100%, en el caso de mezclas las fibras con las que se compone el tejido
son: poliéster y lycra.

1.1.2.1 FIBRAS DE ALGODON

Es una fibra de origen vegetal la fibra del algodén tiene la forma de una cinta plana, con
bordes redondeados, retorcida sobre si misma de 13 a 45 milimetros de longitud,
su finura oscila de 20 a 40 micras, el diametro disminuye de la base a la punta, en un

corte en seccion tiene el aspecto arrinonado.

1.1.2.2 POLIESTER

Es una fibra sintética formada por moléculas lineales de un éster, fruto de la
condensacién de dos compuestos salidos del petr6leo, un acido y un alcohol. Se presenta
en forma de filamento continuo o de fibra discontinua en cuyo caso se mezcla con
frecuencia con otras fibras (algodén, lana viscosa, etc.),tiene buena resistencia mecanica
y estabilidad una vez termo fijada, no es higroscopica, en mezclas tiene tendencia al
pilling, no transpira y desarrolla electricidad estética, presenta un tacto aspero su corte

transversal es circular.

1.1.2.3 LYCRA

Es una fibra sintética muy conocida por su gran elasticidad, sus propiedades son el de
dar elasticidad y mayor calidad que otros. El elastano, se utiliza conjuntamente con otras
fibras para fabricar diversos tejidos que requieren elasticidad entre uno de estos tejidos
estd el jeans en este tejido lo encontramos en los hilos de trama sin ningun tipo de tintura,
también se encuentra presente en ropa deportiva y en ropa de bafo, ya que gracias a
sus propiedades elasticas otorga libertad de movimientos para quien usa prendas

fabricadas con tejidos que tiene como uno de sus componentes la lycra.

1.1.3 TENIDO DEL HILO CON iNDIGO

“Es un color que se sabe se utiliza desde hace 4000 afios, el tinte es extraido del ail, el
indigo sintético fue desarrollado por el aleman Adolf Bayer en 1878, este se producia con
productos a base de alquitran de carbono y otras fuentes de hidrocarburos, siendo este

color mejor al natural por ser mas limpio y de mejor fijacion.

Es uno de los colorantes de origen natural mas afiejo. Se trata de “una tintura color verde,
que al oxidarse se vuelve azul”, los hilos de trama se mantienen crudos y los de urdimbre
van a ser tefiidos. Al iniciar el proceso de tintura los hilos pasan por una batea que



contiene una solucion caliente de soda caustica y humectante que convierte al algodén
crudo hidréfugo en hidréfilo. Selo lava en bateas de agua caliente y fria, quedando con
una humedad del 70% luego del exprimido. Para el tefiido, las fibras se sumergen en las
bateas con el colorante disuelto, teniendo en cuenta que cuantas mas sean las bateas,
mas intenso sera el color. Al salir de este bafio se produce el contacto con el aire y el
colorante se oxida cambiando a color azul. Finalmente, una serie de columnas con
tambores calientes evaporan el agua que contienen los hilos. Cabe aclarar que el hecho
de que el indigo baje su color tiene que ver con el tamafo de sus moléculas, que lo
hacen tener una mala solidez al frote. Sin embargo, cuenta con excelente solidez al
lavado y a la luz.”

1.1.4 TEJEDURIA

Luego del tefido, el urdido se prepara con hilos dispuestos paralelamente formando un
rollo que alimentaran la urdidora. En esta maquina se hace el encolado, que consiste en
recubrir el hilo con un engrudo hecho de fécula de maiz, para aumenta su resistencia y

soportar la friccién y tension que ejerce el telar.

La tejeduria transforma los hilos en tela. Este proceso se lo conoce como tejeduria
plana. Se denomina asi al tejido compuesto por dos grupos de hilos distintos, urdimbre y
trama, con un angulo de 90° entre si. Urdimbre es el hilo que corre a lo largo de la tela y
trama es el hilo que corre a lo ancho. El telar permite el entrelazado de los hilos al
sostener entre dos soportes separados los hilos de la urdimbre, elevando parte de los

mismos alternadamente y formando asi la calada por donde se inserta la trama.

La armadura o ligamento es la forma en que se cruzan los hilos de urdimbre y trama. La
trama son los hilos horizontales los cuales no estan tefidos, y la urdimbre son los hilos
que si estan tefidos con indigo.

2 . .z ’
Escuela de capacitacién en lavanderias “manual de procesos de lavado”



Figura 1.1 Tejido plano

Fuente: http://tejidoplano2009.blogspot.com/

Los Tejidos mas comunes son tafetan, sarga y satén, Por lo general, una construccién de
sarga, la cual se caracteriza por el efecto visual de una diagonal. El hilo de urdimbre pasa
por encima de por lo menos dos hilos de trama y por Idmenos debajo de uno dos hilos de
trama y por debajo de por lo menos uno; el hilo siguiente y todos los demas tienen la

misma evolucién, siempre con un desfasaje de un hilo.

Al salir del telar, y antes de la confeccién, se le aplican al tejido diferentes procesos de

acabado textil, entre las principales tenemos los siguientes

e (Gaseado: es el proceso en que la tela circula por medio de rodillos, expuesta en
algun punto a la llama con el fin de quemar las fibras sueltas y cortas.

e Sanforizado: es un proceso de encogimiento producido por compresion en el que
la tela encoje de manera controlada, quedando estable para futuros tratamientos

en humedo.

1.1.5 PROCESOS DE PRODUCCION DEL JEAN
Los procesos de produccion se inician a partir de los rollos de tela, hasta culminar con la
prenda confeccionada, considerandose como basico los que a continuacién se detallan,

pudiendo tener variantes en funcién del disefio del producto final.



1.1.5.1 DISENO

Es la creatividad, como acto de creacién o innovacion si el objeto no existe, 0 es una
modificacion de lo existente inspiraciébn abstraccién, sintesis, ordenacion y
transformacion, dentro de las confecciones es la mas compleja, se necesita de mucha
habilidad e imaginacién del disefiador y depende del cliente como lo requiere. A nivel de
pequena industria se adopta disefios internacionales, existiendo poca creatividad dentro
de la empresa y hablando en términos técnicos no existe en si una verdadera creacién de
disefios, sino una copia de disefios disponibles en figurines, revistas, prendas y que con

su experiencia en normas basicas de corte y confeccién las han traducido a moldes.

1.1.5.2 PREPARACION Y CORTE DE LA TELA

Este proceso consiste en colocar los pliegos de tela una encima de otra en direccién de la
urdimbre, con el fin de tizarla o colocar el pliego del disefio impreso en el ploter, para
luego cortarlas al tamano y disefio requerido, para este fin se utiliza diferentes tipos de
maquinas que emplean cuchillas especiales de acuerdo al corte a realizar, esta operacién
es decisiva, pues una vez realizada es practicamente imposible corregir errores que se
pudieran haber cometido.

1.1.5.2.1 MAQUINAS CORTADORAS DE TELA

Son maquinas para realizar cortes rectos, con curvas graduales o angulares de acuerdo
al diseno. El proceso de cortado se realiza mediante un motor eléctrico, que se le ha
acoplado un disco giratorio o una cuchilla muy afiladas.

Figura1.2 Cortadoras de tela

Fuente: el autor



1.1.5.3 CONFECCION DEL JEANS

La tela cortada es llevada a la sala de confeccion en donde se procede
diferentes partes de acuerdo al siguiente flujo grama de procesos.

a unir las

Costura y union de bolsillos en la parte Plegado y union de los bolsillos en Ia

posterior parte delantera.

Unidn de las caderas parte posterior Unidn piernas delanteras.

Unidn de piernas posteriores Costuray union de la cremallera
Recubierto parte posterior Recubierto parte delantera

!

Unidn y costura de las piernas delanteras

y posteriores

Union y costura de la cintura

Costura y unién de los pasadores

y

Costura del ojal

Figura 1.3 Flujo grama de procesos para un jean

Fuente: El autor



1.1.5.3.1 SISTEMA DE CONFECCION MODULAR

La confeccién modular es un sistema técnico especializado en una fase de producciéon en
la cual el equipo de estaciones del trabajo es combinado para facilitar la produccion de
pequenos lotes y mantener flujos de produccion continuos. Formado por grupos de
personas, los procesos y las maquinas para producir un conjunto de partes, que

tipicamente constituyen un componente o subcomponente completo.

La distribucion de la maquinaria o de puestos de trabajo para un sistema de produccién
modular tiene como objetivo reducir el desplazamiento del operario segun el moédulo al

que pertenecen.

1.1.5.3.2 METODOS DE CONFECCION

Es un medio mediante el cual se crear y seleccionar las mejores opciones en cuanto a:
procesos, herramientas, equipo y habilidades de manufactura para fabricar un producto.
Cuando el mejor método interactia con las mejores habilidades disponibles, surge una

relacién maquina-trabajador eficiente.

1.1.5.3.3 TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE LA CONFECCION

Los tiempos de fabricacién permiten conocer el rendimiento hombre instalaciones. El
andlisis detallado de estos puntos y sus consecuencias, lleva consigo el estudio
estadistico, que permiten determinar los tiempos requeridos para las distintas
operaciones de un proceso de fabricacion, con la finalidad de establecer el tiempo
minimo requerido para cada proceso de confeccién.

En la confeccion la habilidad para realizar un proceso productivo se le denomina
movimientos, los mismos que pueden ser mejorados mediante la eliminacion de

movimientos innecesarios.

1.1.5.3.4 MAQUINARIA Y EQUIPO EMPLEADA EN LA CONFECCION

Para realizar la confeccién de jeans se utiliza diferentes tipos de maquinas de confeccién
entre las principales se puede mencionar las siguientes: recta, remalladora, recubridora,
basteadora, atracadora, ojaladora, cerradora, etc.

1.2 MAQUINAS PARA EL PROCESO DE LAVADO

Son un grupo de maquinas que tienen como funcion realizar las modificaciones de la
prenda confeccionada jeans, desde el proceso de lavado concluyendo con un proceso de
secado para su posterior entrega al cliente.



1.2.1 MAQUINAS DE LAVADO

Es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita, realizar un
trabajo con un fin determinado. Las maquinas de lavado tienen como funcién intervenir en
los diferentes procesos de modificacion del jeans. Estas maquinas estan estructuradas
por un cilindro en una base fija y uno mévil perforado, con dos ejes concéntricos con base
en el cilindro fijo. Al cilindro movil se le ha afiadido aletas en su longitud para el arrastre
de las prendas, los dos cilindros tanto el fijo como el mévil tienen una o dos compuertas
segun el disefio, en la superficie lateral para el ingreso y salida de las prendas.

Figura 1.4 Maquina de Lavado

Fuente: El autor

1.2.2 MAQUINAS DE FROSTEADO

Es un cilindro formado por malla metalica provista de aletas en el interior de su longitud,
empotradas en bases fijas, con ejes concéntricos que le permiten tener movimiento de
rotacion, esta maquina realiza un proceso de desgaste de la prenda confeccionada en

SeCo.



Figura 1.5 Maquina de Frosteado

Fuente: El autor

1.2.3 MAQUINAS DE CENTRIFUGADO

Formada por dos cilindros concéntricos, el cilindro exterior fijo y el cilindro interior
perforado, acoplado a un sistema de poleas con un motor para permitir el movimiento.
Estas maquinas tienen como finalidad exprimir el agua de los pantalones por intermedio
de la fuerza centrifuga, que tiene como objetivo hacer que los pantalones se adhieran a
las paredes de la canastilla deshidratandolos para que puedan secarse en menor tiempo.

Figura 1.6 Maquina de centrifugado

Fuente: http://cucuta.olx.com.co/venta-de-tintoreria-y-lavanderia-industrial-de-jeans-iid-199831503




1.2.4 MAQUINA DE SECADO

Luego de que el pantalén sale humedo de la centrifuga se procede al secado en una
maquina con una canastilla giratoria, un ventilador accionado por uno o dos motores
eléctricos dependiendo del disefio. El proceso de secado se realiza con vapor saturado
que circula en un radiador, para la transferencia del calor se utiliza un ventilador, que
hace que el aire caliente circule por las prendas mediante una conveccion forzada
realizandose el secado. Este proceso se lo realiza por un lapso promedio de 45 minutos
aproximadamente dependiendo de la cantidad de prendas en el interior de la maquina.

Figura 1.7 Maquina de Secado

Fuente: http://cucuta.olx.com.co/venta-de-tintoreria-y-lavanderia-industrial-de-jeans-iid-19983150
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CAPITULO Il

2 ACCESORIOS DE LAS MAQUINAS Y PROCESOS EN EL LAVADO DE JEANS

2.1 ACCESORIOS

Los accesorios de una maquinaria son elementos adicionales que contribuyen con el
desempeno de las actividades permitiendo regular, controlar o mejorar el proceso de
trabajo. Estos elementos se ubican en puntos especificos de la maquina para dar el uso
respectivo cuando se crea conveniente o el sistema de control automatico ejecute una
accion en funcién de los parametros previamente especificados. Los accesorios mas

utilizados en este tipo de maquinas son:

2.1.1 TERMOMETROS INDUSTRIALES

Para medir la temperatura de un cuerpo, objeto o del ambiente, se utilizan los
termometros. Es muy indispensable utilizarlo en todas las maquinas que intervienen en
los procesos de lavado debido a que la temperatura es un factor variable en la mayoria
de procesos. Los termémetros mas utilizados en la industria son los tipos resistivos, cuyo
principio de funcionamiento se basa en el cambio de la resistencia de un elemento
conductos con la temperatura. Estos termdmetros son de dos tipos: de resistencia

eléctrica y semiconductor.

El termdmetro de resistencia eléctrica se denomina RTD; utiliza como elemento resistivo
el platino y el mas comun es el Pt100, esta nomenclatura nos indica que es a 0°C se
tiene una resistencia de 100 Q. Para su funcionamiento se debe suministrar una corriente
de excitacion de 0,1 a 0,2 mA. Los terminales son conectados a transductores de sefal
analogica para ser procesada la informacion y la visualizacion de la temperatura en
tiempo real. Por su aplicacién es el mas utilizado en los sistemas de control de la
industria.

e 3

Figura 2.1 TermémetroPt100
Fuente: http://www.wika.es/upload/DS TE6003 GB 6992.pdf
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Otro tipo de termdmetro utilizado son los termopares o0 mas comunmente denominados
termocuplas, siendo su principio de funcionamiento el efecto termoeléctrico, es decir,
cuando dos metales diferentes estan unidos en uno de los extremos que al presentarse
una variacién en la temperatura se genera un voltaje. Segun la combinacién de los

metales que forman la termocupla pueden ser: B, C, E, J, K, L, N, R, S, T, U.

/‘" o, VAINA EXTERNA
ROLUADURA AISLACION DE LO% CONDUCTORES r
CONDUCTORES CLAVIA
Tipe | Materiales Rangos
Conductor+ Conductor - TI-IE. i 5 Tension
I:I Plating + 30% Rodia Plating « 6% Rodio G a 1820 | 1,792 a 1382 mV
E Tungstens + 5% Rhenia T“"!at;:;'l; ] 0 a 2316 0 o 37079 my
Niquel-Cramo Cobre Higuel
E (Chromel} (Constantin) 250 a 1000 | 9719 a 76,37 mv
M Hierro Cobre-Niquel 210 a 1200 | 8,09 a 69,555 mV
[Constantan]
Niquel-Cromo Migquel
I:l (Chromel) Aluminia 200 a 1372 | 5,891 a 54 BEE mV
Cobre-Nigquel
g Hiermo (Constantan) 200 a %00 | 8166 & 53,147 mV
Niguel-Crame-Silicia Migquel. SHicia-Magnesio
|:| Nicrosil) {Nisil} 200 a 1300 | 3,990 a 47 514 mV
H Platine + 13% Roedie Plating 20 o 1TET | 0,101 & 21,089 my
g Plating & 10% Hodis Platine 20 a 106 | 0,103 a 18,687 mV
Cabra-Nigual
m Cobre Constatant 250 a 400 | 5,181 a 20,873 mV
U Cobre Labew-Hiquel 200 2600 | 5,693 a 34,320 mV

Figura 2.2 Tipos de termometros bimetalicos

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~ielectro/Sensores%20de%20Temperatura.htm

Actualmente se han desarrollado los termdédmetros combinado bimetalico con salida

eléctrica, con Pt100. Con el termémetro bimetalico tenemos la medicién directa en sitio,

mientras que con la resistencia Pt100 se emite la senal eléctrica para el proceso de

control
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Bm °f
]

Figura 2.3 Tipos de termémetros bimetalicos
Fuente: http://www.wika.es/upload/DS TV2501 GB 12003.pdf

2.1.1.1 PIROMETROS

El pirémetro de radiacién se emplea para medir temperaturas muy elevadas. Se basa en
el calor o la radiacion visible emitida por objetos calientes, y mide el calor de la radiacién
mediante un par térmico o la luminosidad de la radiacion visible, comparada con un
filamento de tungsteno incandescente conectado a un circuito eléctrico. El pirometro es el
unico termémetro que puede medir temperaturas superiores a 1477 °C.

FLK-68

Figura 2.4 Pirometros

Fuente: http://www.tme.eu/html/ES/pirometros-fluke-serie-60/ramka 3010 ES pelny.html
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2.1.2 MOTORREDUCTORES

Los motorreductores consisten en un motor eléctrico acoplado a una caja reductora tipo
engranes. Se utilizan para el accionamiento de toda clase de maquinas de uso industrial
que necesitan reducir su velocidad en una forma segura y eficiente. Al emplear
reductores o motorreductores se obtiene una serie de beneficios sobre otras formas de

reduccion, por las siguientes razones:

Una regularidad tanto en la velocidad como en la potencia transmitida.

Una mayor eficiencia en la transmisién de la potencia suministrada por el motor.
Mayor seguridad en la transmisién, reduciendo los costos en el mantenimiento.
Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

YV V V V VY

Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los motorreductores se suministran normalmente acoplando a la unidad reductora un
motor eléctrico normalizado asincrénico tipo jaula de ardilla, totalmente cerrado y
refrigerado por ventilador para conectar a redes trifasicas de 220/440 voltios y 60 Hz.®

Figura 2.5 Motorreductor acoplado a un motor

Fuente: hitp://spanish.alibaba.com/product-free/motovario-smartbox-geared-motors-and-gearboxes-
124452547 .html

2.1.3 SISTEMA DE POLEAS PARA REDUCIR LA VELOCIDAD
Para reducir la velocidad por medio de poleas, la condicion es que el didmetro de la polea
conducida debe ser mayor que la polea conductora o también denominada motriz.

? http://www.tme.eu/html/ES/pirometros-fluke-serie-60/ramka_3010_ES_pelny.htm|
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POLEA MOTRIZ

Figura 2.6 Sistema de reduccion de velocidad por poleas

Fuente: http://minelcavzla.blogspot.com/2012/06/sistemas-de-transmision-de-poleas-por.html

2.1.3.1 DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD POR
POLEAS

» Los elementos para la reduccién de velocidad ocupan un gran espacio.

» No son accesibles para reducir grandes velocidades.

» Presentan inconvenientes para realizar mantenimiento.
>

Mayor desgaste de los elementos, bandas y poleas

2.1.3.2 VENTAJAS DEL SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD POR POLEAS
» Los accesorios del sistema resultan econémicos.

» Las reparaciones y mantenimientos no requieren de personal especializado

2.1.4 VENTILADORES INDUSTRIALES
Son maquinas rotativas que transmite energia al fluido que circula por ella, bajo la forma
de aumento de presién, logrando con esto renovar el aire saturado y contribuir con una

reduccion de los tiempos de secado.

2.1.4.1 VENTILADORES AXIALES

Son aquellos en los cuales el flujo de aire sigue la direccién del eje del mismo. Se suelen
llamar helicoidales, pues el flujo a la salida tiene una trayectoria con esa forma. En lineas
generales son aptos para mover grandes caudales a bajas presiones. Con velocidades
periféricas medianamente altas son en general ruidosas. Suelen sub-clasificarse, por la

forma de su envolvente, de la siguiente manera*

4 http://www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina/Medias/PDFS/697_20090612191056
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Figura 2.7 Ventilador de flujo axial

Fuente: http://2870.be.all.biz/es/qoods ventiladores-industriales 16466

2.2 PROCESO DEL LAVADO DEL JEANS
Se entiende por proceso a todo desarrollo sistematico que conlleva una serie de pasos
ordenados, los cuales se encuentran estrechamente relacionados entre si  y cuyo

propésito es llegar a un resultado preciso

Los procesos de lavado de jeans tienen como finalidad modificar la prenda confeccionada
en una serie de procesos de acabados textiles, para lograr el producto terminado que el

cliente necesita.
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Figura 2.8 Flujograma de procesos para el lavado de jeans

Fuente: El autor
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2.2.1 DESENGOMADO

La tela para la confeccion de los jeans es elaborada en maquinas llamadas telares
planos, las mismas que trabajan a altas velocidades por lo que se requiere hilos muy
resistentes y que disminuya la energia estatica. Por esta razén estos hilos tienen u
proceso llamado aprestado o engomado que se realiza con almidén, PVA o CMC dandole
al hilo las caracteristicas necesarias para ser tejido. Posterior a la tejeduria es necesario
retirar esta goma del tejido por lo que es importante realizar el desengomado de la
prenda confeccionada que es un proceso en el cual en condiciones adecuadas y con la
utilizacién de productos quimicos como la alfamilaza, deslizante, detergente se debe
tener especial cuidado con el uso de productos y temperatura para evitar dafos
irreparables como quiebres y arrugas.

2.2.2 STONE WASH. (LAVADO CON PIEDRA)

Tiene como finalidad realizar un desgaste de caracter mecanico — biolégico el primero se
realiza por la accién de la piedra pémez y las inversiones de giro de la maquina que dan
como resultado una abrasién en las prendas y el biol6égico lo realizan las enzimas que
son bacterias vivas que en condiciones adecuadas de pH y temperatura se alimentan de
algodon produciendo un desgaste llamado pique y la marcacion de las costuras de las
prendas que es la caracteristica principal del jeans.

2.2.3 FROSTEADO

Este proceso se realiza cuando se requiere un acabado en el que se resalte el colorante

con intensidad en algunos puntos del jeans mientras que en otros sea notoriamente bajo.

En este proceso ayuda la irregularidad de las aristas de la piedra pémez humedecida con
permanganato de potasio o hipoclorito de sodio, y sometidos a la accion mecanica de

rotacién e inversién en el interior de un cilindro perforado.

2.2.4 NEUTRALIZADO CON META BISULFITO

El neutralizado con meta bisulfito de sodio es un proceso quimico de reduccion por medio
del cual se neutraliza la reaccion que produjo los productos oxidantes ya sea el
hipoclorito de sodio o el permanganato de potasio.

2.2.5 MODIFICACION DEL COLOR

Son procesos que tienen como funcién cambiar el aspecto visual de las prendas por
medio del uso de productos quimicos como son: colorantes, oxidantes, agentes
reductores entre otros con la finalidad de modificar el color de acuerdo al gusto del
cliente.
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2.2.5.1 MATIZADO

El matizado de los jeans en el cual los porcentajes de colorante varian de acuerdo a: tipo
de colorante, decoloracién, proceso anterior, posterior y las caracteristicas requeridas en
el jeans.

El fijado es el proceso quimico en el que se mejora la solides del colorante por lo que
bien realizado garantiza la calidad de la tintura.

2.2.5.2 BAJADO DE TONO

Este proceso consiste en un aclarado del jean con el uso de productos oxidantes que por
lo general se lo realiza con hipoclorito de sodio o permanganato de potasio que luego de
tener la decoloracién deseada debe ser reducido con meta bisulfito de sodio para
neutralizar la solucién, aunque también existe la decoloracién ecoldgica que se realiza
con peroxido de hidrogeno e hidréxido de sodio o con destroza e hidréxido de sodio.

2.2.5.3 BLANQUEO QUIMICO

El blanqueo de fibras naturales, tales como fibras de algodén se lleva a cabo en una
solucién alcalina, con peréxido de hidrogeno o hipoclorito de sodio, el tratamiento con
oxigeno gaseoso puede aplicarse en procesos continuos o discontinuos. El gas puede
disolverse en el liquido de tratamiento y el liquido ponerse en contacto con las fibras, o
introducirse en un recipiente de tratamiento y dejarse difundir a través de una capa de
liquido que rodea las fibras hasta los sitios de reaccién.

2.2.5.4 MANUALIDADES

Las manualidades son procesos realizados con la habilidad de las manos entre los mas
importantes tenemos; lijado, rotos, desgaste quimico focalizado entre otros. Los mismos
queda a la prenda una caracteristica generalmente de desgaste, ruptura, adicion de
volumen, etc. con la finalidad de entregar un acabado diferente y Unico.

» PLASTIFLECHADO: Proceso que consiste en colocar plastiflechas en diferentes
sitios de las prendas confeccionadas, que se mantiene durante todo el proceso de
lavado con la finalidad de obtener diferentes contraste en esa area.

» ARRUGADO CON RESINAS: Es el proceso que se aplican en la prenda
confeccionada antes de ingresar al proceso de lavado, utilizando resinas para que
se produzca el arrugado con la ayuda de una termo fijacién en una plancha de

resistencias eléctricas.
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LIJADO Y SAND BLASTING: Es un proceso de desgaste fisico efectuado en la
prenda confeccionada antes de ingresar a las maquinas de lavado este proceso se lo
realiza colocando el pantalén en una maquina de esponjado y aplicando el desgaste
con una lija, posterior al lijado se puede realzar el desgaste con la aplicaciéon de
permanganato de potasio.

AMARRADO: Es un proceso en el que las prendas confeccionadas son amarradas,
con la finalidad de obtener contrastes regulares o irregulares, dependiendo de la
forma como se proceda al amarre.

ESPONJADO: Es un proceso de desgaste quimico, que se realiza oxidando el color
generalmente con permanganato de potasio, aplicado en las maquinas de
esponjado, mediante la friccion del producto sobre la prenda con un pafio de lana,
para dar efectos de decolorado o desgaste.

SAND BLASTING: Proceso de desgaste quimico en el cual la aplicacién
permanganato de potasio se lo realiza con un aerdgrafo sobre una prenda posterior
al proceso de ston.

Figura 2.9 Representacion de los procesos de manualidades

Fuente: http://www.ecouterre.com/versace-bans-killer-sandblasted-jeans-after-activists-push-for-change/
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CAPITULO III

3. FUNDAMENTOS Y RIESGOS MECANICOS
3.1 FUNDAMENTOS MECANICOS

Son conceptos basicos dentro de la mecanica que debemos tomar en cuenta, para la
seleccién de varios parametros referidas a la construccion, ensamble y mantenimiento de

una maquina, en la industria en general.

3.1.1 MECANICA INDUSTRIAL BASICA

Para proyectar el montaje de maquinaria, es necesario tener presente los principales

criterios de disefio de maquinas con el fin de que cumpla con la funcionalidad prevista.

Cuando nos referimos al disefio mecanico, los conocimientos que se aplican son: dibujo
mecanico, propiedades de los materiales, resistencia de materiales, maquinas y
herramientas, mecanismos, lubricacion, normalizacién, entre otras; que dependiendo de

la complejidad se convierte en un trabajo multidisciplinario.

De esta manera, la mecanica industrial hace uso de los principales criterios del disefio

mecanico y los ejecuta en la practica.

3.1.2 TOLERANCIAS Y AJUSTES

Para determinar si una pieza cumple con las dimensiones establecidas en ciertos rangos
para su adecuada funcionabilidad, caso contrario, nos indica que requiere un cambio de

la misma. Para su interpretacién hacemos uso de los términos tolerancia y ajuste.

El término tolerancia indica la desviacion permisible, en mas o en menos, de una
dimension respecto del tamafo basico especificado en el plano, lo que permitira ubicarle

correctamente y tener un movimiento relativo adecuado.’

El término ajuste indica las holguras respectivas entre las piezas acopladas de un
mecanismo para ser ensamblados. Se dice que es un ajuste de rodamiento o deslizante
cuando el movimiento relativo es con facilidad durante el funcionamiento normal. Un
ajuste es de interferencia para asegurar que no exista movimiento relativo entre las
piezas acopladas.

® Robert L. Mott “Disefio de elementos de maquinas” 4ta Edicion.
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3.1.3 MONTAJE DE ELEMENTOS MECANICOS

Para el correcto funcionamiento de un sistema mecanico se deben considerar las

siguientes normas basicas para el montaje:

e Interpretar la informacion técnica de los equipos y recomendaciones del
fabricante.

e Utilizar las herramientas y equipos requeridos, durante la manipulaciéon para ser
colocados en su posicién definitiva. Para el caso de los elementos de sujecion,
pernos, utilizar el apriete segun la calidad del mismo.

e Utilizar las herramientas de medicion para comprobar las tolerancias y ajustes.

e Comprobar que la nivelacion, alineacion y vibraciones del conjunto se encuentren
en valores admisibles

e Utilizar lubricantes tipo aceite o grasa en los lugares especificados por el
fabricante. En los casos de requerir lubricante como un sistema de refrigeraciéon

se debe comprobar que se encuentre en los niveles especificados.

3.2 RIESGOS MECANICOS
Los riesgos mecanicos se definen como los riesgos provocados por agentes mecanicos,

esto es, los ambientes de trabajo, maquinas, herramientas y demas objetos presentes

durante el trabajo, que pueden dafar la salud fisica u organica del trabajador.®

3.2.1 TIPOS DE RIESGOS MECANICOS

>

Peligro de cizallamiento: este riesgo se encuentra localizado en los puntos donde se
mueven los filos de dos objetos lo suficientemente juntos el uno de otro, como para
cortar material relativamente blando. Muchos de estos puntos no pueden ser
protegidos, por lo que hay que estar especialmente atentos cuando esté en
funcionamiento porque en muchas ocasiones el movimiento de estos objetos no es
visible debido a la gran velocidad del mismo. La lesion resultante, suele ser la
amputacion de algun miembro.

Peligro de atrapamientos o de arrastres: Es debido por zonas formadas por dos
objetos que se mueven juntos, de los cuales al menos uno, rota como es el caso de
los cilindros de alimentacion , engranajes, correas de transmision, etc. Las partes del
cuerpo que mas riesgo corren de ser atrapadas son las manos y el cabello, también
es una causa de los atrapamientos y de los arrastres la ropa de trabajo utilizada, por
eso para evitarlo se deben usar ropa ajustada para evitar que sea enganchada y
proteger las areas préximas a elementos rotativos y se debe llevar el pelo recogido.

"José. M. Cortés “técnicas de prevencion de riesgos laborales” 9 ™ Edicién.
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> Peligro de aplastamiento: Las zonas se peligro de aplastamiento se presentan
principalmente cuando dos objetos se mueven uno sobre otro, 0 cuando uno se
mueve y el otro esta estatico. Este riesgo afecta principalmente a las personas que
ayudan en las operaciones de enganche, quedando atrapadas entre la maquina y
apero o pared. También suelen resultar lesionados los dedos y manos.

> De solidos: Muchas maquinas en funcionamiento normal expulsan particulas, pero
entre estos materiales se pueden introducir objetos extrafos como piedras, ramas y
otros, que son lanzados a gran velocidad y que podrian golpear a los operarios. Este
riesgo puede reducirse o evitarse con el uso de protectores o deflectores

> De liquidos: Las maquinas también pueden proyectar liquidos como los contenidos
en los diferentes sistemas hidraulicos, que son capaces de producir quemaduras y
alcanzar los ojos. Para evitar esto, los sistemas hidraulicos deben tener un adecuado
mantenimiento preventivo que contemple, entre otras cosas, la revision del estado de
conducciones para detectar la posible existencia de poros en las mismas. Son muy
comunes las proyecciones de fluido a presién’.

3.2.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS

Son las consideraciones que se deben implementar durante el proceso de disefio y
construccion de una maquina, de tal forma que las personas no estén expuestas a sus
peligros cuando su montaje, utilizacion y mantenimiento se realice segun las
recomendaciones del fabricante. A esta accién del disefio y construccion se debe sumar

las acciones preventivas del usuario.

3.2.3 MEDIDAS DE PROTECCION DURANTE EL DISENO
Las medidas de proteccién a ser consideradas en la fase de disefio, asi como también,
para limitar la exposicion de los operarios o personas a las zonas peligrosas tenemos:

3.2.3.1 RESGUARDOS
Un resguardo es un elemento de una maquina que sirve como barrera para evitar el

contacto entre el operario y la zona peligrosa de la maquina. Pueden ser de varios tipos:

> Fijo: Se mantienen en su posicién de forma permanente como parte de la maquina, o
bien, por medio de elementos de fijacién. Se debe considerar en el disefo, el acceso
para las acciones de mantenimiento para lubricacién y limpieza. Segun el riesgo
pueden ser envolventes o de tipo distanciados.

"http://www.uc3m.es/portal/page/portal/laboratorios/prevencion riesgos laborales/manual/riesgos mecanicos
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> Movil: Resguardo articulado o guiado que es posible abrir sin herramientas.
A Estos resguardos se los puede implementar una serie de sensores con la finalidad de

que la maquina no funciona si no se encuentra en la posicion establecida.

Para minimizar el riesgo, también se colocan sensores redundantes en las zonas de

peligro como sensores de proximidad en partes especificas de la maquina.

3.2.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Con la finalidad de evitar la paralizacién de los procesos productivos, es necesario
conocer los tipos de mantenimiento que se aplicaran a cada uno de los equipos, asi

tenemos:

Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento se aplica cuando la falla se ha
presentado en la maquina. Es una actitud pasiva ante la evolucién de la falla, por eso su
denominacién como mantenimiento a la rotura. Es necesario realizar un analisis de la

falla para prevenir una falla similar en corto tiempo

» Mantenimiento preventivo: Consiste en hacer un seguimiento a las condiciones de
funcionalidad de la maquina e ir sustituyendo las piezas importantes a determinados
intervalos de tiempo. Este tipo de mantenimiento se planifica con la finalidad de

disponer de los elementos necesarios de reemplazo.

» Mantenimiento Predictivo: A diferencia de los otros mantenimientos, lo que se realiza
es varias mediciones de los parametros técnicos de funcionamiento de la maquina a
intervalos de tiempo determinado. Estas mediciones pueden ser: alineamiento,
vibraciones, temperatura, voltajes y corrientes, analisis de aceite lubricante,
termografia. Dependiendo de la evolucion de la falla se procede a planificar el
mantenimiento.
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4 PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOS SISTEMAS HIiDRICO, VAPOR Y AIRE

COMPRIMIDO

4.1 SISTEMA HiDRICO

CAPITULO IV

El agua en la industria textil es un elemento indispensable para los procesos de tintoreria,

acabados y lavado, los mismos que son utilizados con la finalidad de modificar el color, la

forma y darles caracteristicas especiales que requieran los géneros textiles.

La compania “LASANTEX” utiliza el agua proveniente del canal de regadio para los

procesos industriales. Para garantizar la disponibilidad de agua, esta se almacenada en

un tanque tipo cisterna, esta agua es succionada utilizando una bomba centrifuga que

alimenta a un tanque hidroneumatico y a las maquinas en los diferentes proceso. Para las

instalaciones hidrosanitarias se utiliza el agua de la red publica.

4.1.1 CONSUMO DE AGUA EN LAS MAQUINAS DE LAVADO

En las lavanderias de jeans el uso del agua se realiza en las maquinas de lavado, que

dependiendo del procesos se aplica una relacién de bafio, segln se indica en la tabla 4.1

Relacion de

Proceso bafio Proceso Relacion de baiio
Desengome 1:6 Tinturado 1:6
Stone 1:4 Fijado 1:4
Bajado tono 1:6 Enjuagues [1:5
Neutralizado [1:4 blanqueo 1:5
Reduccion 1:3 suavizado ([1:3
Oxidado 1:4 siliconado [1:3

Fuente: El autor

Tabla 4.1 Relacién de bafio en los procesos
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4.1.2 CONSUMO DE AGUA EN LA GENERACION DE VAPOR

El agua de alimentaciéon en todo sistema de generacion de vapor esté constituida por el
vapor condensado o por el agua tratada, o bien, por una mezcla de ambos. Para el
almacenamiento del agua que se alimenta al caldero se utiliza un tanque denominado
tanque de condensado, de donde es impulsada por una bomba segun los requerimientos
de consumo de agua del caldero.

La temperatura minima recomendada para el agua de alimentacién ala caldera es
de 70 grados centigrados.

0,70 2 2 30 16x42
15 1,00 2 3 30 16x42
20 1,40 2 3 30 16x42
25 1,70. 2 4 30 16x42
30 2,10 2 4 30 16x42
40 2,80 2 6 30 16x42
50 3,50 2 7 60 22x43
60 4,10 2 8 60 22x43
70 4,80 2 10 60 22x43

Tabla 4.2 Caracteristicas del sistema de agua de alimentacion
Fuente: http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/4502/1/7022.pdf

4.1.3 EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA HIiDRICO

En la instalacién del sistema hidrico de la compania LASANTEX, se utilizaron los
siguientes equipos y accesorios:

4.1.3.1 BOMBA CENTRIFUGA

Esta bomba es utilizada para succionar el agua almacenada en la cisterna, que a la vez
puede alimentar a un tanque hidroneumatico o de manera directa a las maquinas del

proceso. Esta bomba es del tipo centrifuga y alto caudal.
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Figura 4.1 Bomba centrifuga de tipo horizontal
Fuente: hitp://bombascentrifugas.info-tecnica.org/

4.1.3.2 VALVULAS

Las vélvulas son accesorios que se conectan a la tuberia de distribucion, y que sirven
para: controlar el sentido del flujo, reducir la presion, controlar caudal, etc.

4.1.3.2.1 VALVULAS DE BOLA

Esta valvula esta constituida por una parte movil tipo esfera instalada en la zona interna,
la cual tiene una perforacién tipo agujero para que pase el fluido cuando se encuentra
alineado con la tuberia. La apertura o cierre se consigue girando 4 de vuelta la palanca,
con lo que obtenemos un giro de 90° de la esfera.

Figura 4.2 Valvula de bola

Fuente: http://www.saidi.es/PDF/Corporate/SAIDI_PRODUCTS_CATALOGUE/SAIDI_Iso_Valvulas_de_Bola.pdf
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4.1.3.2.2 VALVULAS DE RETENCION

Este tipo de valvula se utiliza para garantizar que el flujo sea en un solo sentido. Su
principio de funcionamiento es el de levantar una compuerta por efecto de la presion del

fluido en el sentido de flujo, cuando se invierte el sentido de flujo dicha compuerta cierra
el paso del fluido.

ABIERTA CERRADA

Figura 4.3 Valvula de retencion.

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica hidraulica31.htm

4.1.3.2.3 VALVULAS DE PIE

Su funcionamiento se asemeja a una valvula de retencién, se utilizan al inicio de la
tuberia de succion de una bomba, su funcién es la evitar que la tuberia de succion se
quede sin agua, garantizando asi la presién del agua en el proceso de succion de la
bomba.

E'NFTF $'MNPTF

Figura 4.4 Valvula de pie

Fuente: http://www.sistemasdebombeo.com/productos/accesorios/valvulas-de-pie.html
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4.1.3.3 ACCESORIOS ESPECIALES

Son el tipo de accesorios que se utilizan para las siguientes funciones: uniéon de dos
piezas de tubo, cambiar la direccién de la tuberia, variacion en el diametro de la linea de
conduccion, realizar derivaciones, conexiones con valvulas y otros equipos, taponar un
tramo final de tuberia, etc.

Los accesorios mas utilizados son: cople, tapon, niples, tuerca de unién, juntas, carretes,
tés, cruces, codos y reducciones, entre otros.

Figura 4.5 Accesorios para el acople y distribucion de un sistema hidraulico

Fuente: http://www.brassturnedparts.es/spanish/accesorios-de-tuberia-laton/accesorios-de-tuberia-laton.html

4.1.3.4 TANQUE HIDRONEUMATICO

Es un tanque que trabaja a presion, el cual consta de dos cdmaras separadas por una
membrana, en la camara inferior esta el agua y en la camara superior tenemos aire a una
presién determinada, siendo esta camara la que cumple la funcién de variar la presiéon en
la camara del agua por la propiedad de expansién y compresibilidad de un gas.

Este tanque cumple con las siguientes funciones.

» Suministrar agua en un intervalo deseado de presién a la red de la planta.
» Reducir el nimero de ciclos de arranque de la bomba.

» Evitar en la tuberia la formacion del fenémeno denominado golpe de ariete.
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4.1.3.5 CISTERNA

Es un deposito subterraneo de concreto que se utiliza para recoger y almacenar el agua
proveniente del canal de regadio. Tiene un volumen de almacenamiento de con una
capacidad de almacenamiento suficiente para una semana continua de trabajo en los

procesos textiles, garantizando asi la continuidad de los procesos en caso extremo.

4.1.3.6 PRESOSTATO

Mide la presion del interior de la camara de agua en el tanque hidroneumatico. Dispone
de dos puntos de regulacion, el de maxima y minima presiéon de funcionamiento. Cuando
se encuentra en el punto de minima presion cierra el circuito eléctrico para el
funcionamiento de la bomba y abre el circuito eléctrico cuando llega al punto de maxima
presion.

Figura 4.6 Presostato

Fuente: El autor

4.1.4 COMO DETERMINAR EL DIAMETRO DE LA TUBERIA HIDRAULICA

Para determinar el diametro de la tuberia, como primer paso es el determinar el caudal de
disefio, el mismo que consiste en calcular el volumen de agua en una unidad de tiempo
de cada una de las maquinas, simulando que funcionarian simultaneamente.
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La ecuacion correspondiente para el caudal es:

pl
e |
=)

Ecuacion 4.1

43
Il
o

b
By

v = velocidad del fluido en el interior de la tuberia E]

A = area interior de la seccion transversal de la tuberia [m*]

TI"|!.::I
h

Como recomendaciones para la seleccion del diametro interior de la tuberia, se debe

Q = caudal

considerar la velocidad maxima, segun se indica en la tabla 4.3.

Velocidad
Tipo de tuberia maxima
(m/s)

Concreto simple hasta 45 cm de didmetro 3.0
Concreto reforzado de 60 cm de diametro o 3.5
mayores

Asbesto-cemento 5.0
Fierro galvanizado 5.0
Acero 5.0
PVC 5.0
Polietileno de alta densidad 5.0

Fuente: CNA 1992

Tabla 4.3: Velocidad maxima del fluido en tuberias

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl a/tales/documentos/lic/deschamps g e/capitulo3.pdf

Con el caudal conocido, procedemos a selecciona diversos diametros de la tuberia,
calculando asi la velocidad del fluido. El diametro 6ptimo, sera el que permita una
velocidad del fluido en el interior de la tuberia de méaximo 5 m/s.
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La ecuacion para el calculo de la velocidad en el interior de la tuberia sera la siguiente:

Ecuacién 4.2

v = Velocidad del fluido en el interior de la tuberia [E]

n = radio interior de la tuberia [mm]

3

m
@ = caudal [T]

5

Una vez que se ha seleccionado el didmetro normalizado de la tuberia y el tipo de

material, es necesario determinar las pérdidas hidraulicas debido a la friccién del fluido

por el interior de la tuberia y los accesorios como valvulas, codos, reducciones, etc., con

el fin de comprobar que dichas pérdidas sean minimas y permitan seleccionar la bomba

que cumpla con los requerimientos deseados.

Para dimensionar un sistema hidraulico se aplica la ecuacién de Bernoulli, la cual parte

de un balance energético en las que intervienen: energias cinética, potencial, interna y la

aportada por las fuerzas exteriores. La ecuacion correspondiente es la siguiente:®

% +z,+ g; + H, — Hyy9) =% +Z,4 gg Ecuacion 4.3
Donde:
Py, Po: Presiones de los puntos 1y 2 [N/m?]
Y Peso especifico del fluido a bombear (y = pg) [N/m°)
Zy, 25 Alturas respecto de la linea de referencia de los puntos 1y 2 [m]
Vi, Vo Velocidades del fluido en los puntos 1y 2 [m/s]
Aceleracion de la gravedad [m/s?]
Hm Altura manométrica total [m]
Hr1-2) Pérdidas de carga entre los puntos 1y 2 [m]

8http://www.bominox.com/pdf/info_tec.pdf
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Para comprender la aplicacion de la ecuacion de Bernoulli en flujos de liquidos utilizamos
la figura 4.7.

DEPOSITOW P,

Hgd

Hgs

Figura 4.7 Altura de impulsion

Fuente: http://www.bombas-ideal.net/wp-content/uploads/2012/09/LIBRO-HIDRAULICA-D-1607121.pdf

La altura manométrica es la atura que debe vencer la bomba desde el reservorio hasta el
punto de descarga, un caudal determinado. Este valor se determina de la curva
caracteristicas de la bomba y es funcién del caudal. Es comun determinar el nivel minimo
en el reservorio y el nivel maximo en el tanque.

Determinadas las pérdidas en la tuberia, la altura manométrica se pude calcular con la

siguiente ecuacion:

H =H(_-+H
m rli-2) g Ecuacion 4.4

Para determinar la altura de succién o aspiraciéon aplicamos la siguiente ecuacion:

It Vi
Hy=—=—Hy = —Hy, y
¥ 29 Ecuacién 4.5
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Donde Hgs es el desnivel geométrico entre el nivel superior del liquido en el reservorio y el

eje de la bomba

Para la seleccién adecuada del diametro interior de la tuberia, es necesario controlar la
velocidad de flujo, pardmetro que se verifica calculando el nimero de Reynolds, que nos
indica si nos encontramos bajo un régimen laminar (Re <2000), transitorio
(2000<Re>4000) o turbulento (Re>4000)°.

El nimero de Reynolds se calcula con la siguiente ecuacion:

. _DV¥p
He = Ecuacion 4.6
7
Dénde:
D: Diametro interno de la tuberia [m]
V: Velocidad del agua en el interior de la tuberia [m/s]
p:  Densidad del agua [Kg/m®]
M Viscosidad dinamica del agua [Kg/m-s]

Determinado el nimero de Reynolds se puede calcular las pérdidas debidas a la friccién
del fluido en el interior de la tuberia, misma que esta relacionada con la rugosidad interna
del material. Para tuberias de seccion circular, Hagen — Poiseuille determinaron la

ecuacion para determinar las pérdidas de carga, H-2).

=

JLULY Ecuacion 4.7

L 0

[

En la ecuacion anterior representa la longitud equivalente total, es decir, la suma de
longitud de la tuberia mas la longitud equivalente de los accesorios especiales a ser
considerados en la instalacion.

Como alternativa para el calculo de las pérdidas por friccién en la tuberia, se determina
en base al didmetro interior de la tuberia y el caudal de diserio, para lo cual utilizamos la
tabla 4.4.

® hitp:/ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn208.htm|
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Pérdidas de carga para tuberias de P.V.C./POLIETILENO
En metros por cada 10C metros de tuberia

Diametro interior de tuberia en m.m.

19 | 25 [ 32 | 38 [ 5063 ]75]89 100/125[150

Litros/hora Diametro interior de tuberia en pulgadas
34" TW | 1w | 2" [2%" 3" |31" 4" | 5" | e"
500 2.1 0,6
BOO| 4,7 13| C4
1000 7 18| CB
1600| 14,2 38l 1.2 05
2000| 23,5 6.4 2 09
2500 94 28 13| 0.4
3000 13 4 181 05| 0,2
3500 171 6,3 23| 06| 0,2
4000 215 658 29| 08| 0,3] 01
4500 8.2 36 1 0,3] 01
5000 g8 43| 1,2| 0,4] 0,2
5500 11,6 51| 1,4 0,5] 0,2
6000 13,5 6| 1,6/ 05| 0,2
6500 16,5 69| 19| 0,6| 0,3
7000 17,7 78| 21| 0,7] 0,3
8000 22,4 96| 27| 0,8 04| 02
9000 121 3,3 1,1 05| 02
10000 146 4| 13| 06| 03 01
12000 201| 55| 1,8/ 08| 04 02
15000 207 81| 2,71 12| 05 03
18000 11| 3.7 16| 0.7 04| 0.1
20000 13| 4,5/ 12| 09 05| 0,2
25000 20 66| 22| 13 07| 0,3
30000 9 4118 1 0,3| C,1
35000 12| 52 23 13| 05| C2
40000 15| 6,5 29 1,7| 06| C,2
45000 18| & 36 2|07 C3
50000 97| 43 25| 09| C4
60000 13| 59 34| 1.2/ C5
70000 77 441 15| CB
80000 Sara ctras tuberias multiglizar &l valcr de 10 56| 19| CB8
90000 la pérdida de zarga chtenido en la tabla 13 73| 24 1
100000 oor o siguisnte cosficients | | 89| 28 12
125000 Tuberias florocements .......oovveveeeeeeeen . 12 45| 18
150000 Tuberias hisrro galvanizade ............... . “5 6,3 2,6
175000 8.4| 35
200000 11| 4.4

Tabla 4.4: Pérdidas de carga para tuberias de PVC en funcién del diametro

Fuente: http://www.bombashasa.com/sat/inf-tecnica/abaco-pvc.htm
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Para calcular las pérdidas de carga en los accesorios se utiliza la tabla 4.5:

Digmetro del tubo 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200
Curva 90° 02103040507 1 |12]18]| 2

Codo 90° 03104 (080,709 (13|17 |25 | 27

Cono difusor 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Vélvula de pie 6 7 8 9 | 10° | 12 | 15 |20 | 25 | 30
Valvula de retencién 4 5 6 7 8 9 10 | 45 | 20 [ 25

V. Compuerta Abierta 050505105 05|05 1 1 1.5 2
V. Compuerta 2/4 Abierta | 2 2 2 2 2 2 4 4 6
V., Compuerta 1/, Abierta | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 30 | 30 | 45 | 60

Tabla 4.5: Pérdida de carga en accesorios

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

4.2 SISTEMA DE VAPOR

Para la generacién de vapor se utiliza una caldera de presién, vapor que es distribuido
a las diferentes maquinas, lavadoras y secadoras, en los procesos de lavado y
secado de jeans.

4.2.1 CALDERA

Una caldera es un recipiente a presion utilizado para la generacion de vapor de agua, el
cual aprovecha el calor procedente de la quema de algun tipo de combustible, tales
como, GLP, diesel, entre los principales. Este calor es transferido al agua, lo que le

permite cambiar de fase liquida a vapor saturado.

4.2.1.1 TIPOS DE CALDERAS

Las calderas se pueden clasificar en dos grandes grupos; calderas piro tubulares y
acuatubulares.

» CALDERAS PIROTUBULARES: Se denominan piro tubulares por ser los gases
calientes procedentes de la combustién de un combustible, los que circulan por el
interior de tubos cuyo exterior esta bafiado por el agua de la caldera.
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Figura 4.9 Caldera piro tubular

Fuente: http://lasmaguinasindustriales.blogspot.com/2010/12/descripcion-general-de-una-caldera.html

» CALDERAS ACUOTUBULARES: Son aquellas calderas en las que el fluido de
trabajo circula por el interior de los tubos para el calentamiento, y de esta manera se
logra el cambio de fase. Son utilizadas para obtener vapor a altas presiones,

teniendo su aplicacién en la generacion de energia.

Figura 4.10 Caldera acuotubular

Fuente: http://www.grupoesinti.com/Paginas/Quimica.php
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tem | DESCRIPCION CARACTERISTICAS
1 |MARCA CLEAVER BROOKS
2 |TIPO PIRO TUBULAR
3 |NUMERO DE PASOS 4
4 | BHP NIVEL DEL MAR 75
5 |COMBUSTIBLE DIESEL
CONSUMO DE COMBUSTIBLE
GPH 18
PRESION DE DISENO PSIG 150
PRESION DE TRABAJO PSIG 100
FLUJO NOMINAL DE VAPOR
9 | (LBV/H) 2585

Tabla 4.6 Caracteristicas del caldero de la compaiiia “LASANTEX”

Fuente: El autor

4.2.2 LAVADORA A VAPOR

Este equipo utiliza el vapor generado en la caldera para los diferentes ciclos de lavado.
Para mejorar el ciclo de lavado o enjaglie adicional se requiere agua caliente, por lo que
se inyecta vapor por la parte inferior del tambor; la temperatura del agua se controla con
la cantidad de vapor inyectado, a mayor cantidad de vapor obtenemos mayor temperatura

del agua de lavado. En caso de requerir solo vapor se interrumpe el ingreso de agua.

Los ciclos de funcionamiento de una lavadora son:

e Carga de agua

e (Carga de prendas (jeans)
e Inyeccién de vapor
e Descarga de agua caliente

e Enjuague.
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Caracteristicas técnicas de las maquinas de lavado de la compania “LASANTEX”

Item | CARACTERISTICAS LAV 1 LAV 2 LAV 3
1 Volumen de agua en el cesto 600 300 300

2 Capacidad nominal (Kg) 120 60 60

3 Capacidad de trabajo (Kg) 100 50 50

4 Temperatura de entrada del agua 16 16 16

5 Temperatura de salida del agua 61.8 58 58

6 Tiempo de mezcla agua con vapor min-hora |12 -0.2 |6-0.1 6-0.1
7 Presiéon de entrada del vapor psig 100 100 100

Tabla 4.7 caracteristicas maquinas de lavado

Fuente: El autor
4.2.3 SECADORA A VAPOR

Su funcionamiento basico consiste en la introduccion forzada de aire caliente en el

interior de un tambor giratorio, en el cual se introduce la ropa himeda. Este tambor puede

ser inoxidable, cincado, esmaltado, etc.

Caracteristicas técnicas de las maquinas de secado de la compafia “LASANTEX”

ltem | CARACTERISTICAS SECAD # 1 SECAD # 2
1 Flujo de aire del ventilador m%/h 3000 3000

2 Capacidad (Kg) 60 60

3 Temperatura de entrada del aire 18 18

4 Temperatura de salida del aire 70 70

5 Presién de trabajo 100 100

Tabla 4.8 caracteristicas de las secadoras

Fuente: El autor

4.2.4 ACCESORIOS PARA CONDUCCION DE VAPOR

Para el control de flujo de vapor en la tuberia de distribucion hacia los equipos de la

planta se utilizan los siguientes accesorios:
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4.2.4.1 VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO

Se utilizan en varios tramos de la tuberia principal de vapor, su funcién es la de controlar

el flujo para los diferentes procesos. Son valvulas de tipo globo por su funcién en el
control del flujo.

Variation 1 Variation 2 Variation 3
with flanged ends  in Y- pattern in angle pattern

Variation 4
with butt weld ends

Figura 4.10 Valvulas de Control de Flujo

Fuente: http://www.ingimex.cl/productos/faba/index.htm

4.2.4.2 REDUCTORES DE PRESION
Se utilizan cuando la presion de la red principal es superior a la presion requerida en la

maquina. Su funcién es la de reducir la presién de la red, garantizando también un flujo
constante en el lado de baja presion.
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Tornillo de ajuste
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Vélvula piloto Ce—Tiy)
o _\ J ! =- Resorte de
alvula s retorno
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control

Diafragma ———
principal |

Figura 4.11 Valvula Reductora de Presion

Fuente: catalogo técnico

4.2.4.3 VALVULAS DE SEGURIDAD

Una valvula de seguridad es la que actla para casos en los cuales la presién del sistema
ha aumentado sobre el limite maximo de calibracion, por falla en los sensores.

A las vélvulas de seguridad se les instala una tuberia, que sirve de bypass para el escape

del vapor y alivianar la presion en el sistema cuando ha actuado la valvula.
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*» UARIACIOH 1 »» UARIACION 2 »» UARIACION 3 »» VARIACION 4 »» UARIACION 5

SHFE Type 900 SAFE Type 903 SHFE-P SAFE-TC SHFE-P

[full lift safety value  [with EPDM bellow for  [for low flow SAFE-TCRATCS in sainless steel
series for high flow heating systems) quantities) [Thread-Connection]  [shown: with metal
quantities) bellow]

Figura 4.12 Valvulas de Seguridad

Fuente: http://www.ingimex.cl/productos/safe/index.htm

4.2.4.4 TRAMPAS DE VAPOR

En toda linea de conduccién de vapor se instalan las trampas de vapor en la tuberia
principal, y en las lineas de alimentacién a las maquinas. Su funcién es la de atrapar el
agua que se condensa en el interior de la tuberia por efectos de pérdida de energia del
vapor saturado, asi como también, el aire que queda atrapado en la tuberia, cuando se
ha producido una para del proceso.

Figura 4.13 Trampas de vapor

Fuente: http://www.ingimex.cl/productos/trampa/index.htm

4.2.4.5 TUBERIAS PRINCIPALES DE VAPOR

La red de distribucion de vapor constituye la parte central de una instalacion, es la
encargada de conducir el vapor generado en la caldera, hacia los diferentes puntos de

demanda existentes en el proceso industrial de la planta.
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4.2.4.6 RAMALES DE VAPOR

Los ramales de vapor son aquellos que se conectan a la tuberia principal de vapor y
llevan el vapor hacia el equipo que lo utiliza. El sistema completo debe ser disefado y
conectado de forma que se evite la acumulacién de condensado en cualquier punto del

sistema.

4.2.4.7 MATERIAL PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE VAPOR

El tipo de material para las tuberias de vapor mas utilizadas son:

> Cobre
» Acero al carbono

> Acero inoxidable

Para la designacion de la tuberia se lo realiza en base a la Norma ANSI (Instituto
Americano de Normas Nacionales), el cual especifica en base al diametro nominal y la
cédula (Schedule). La cédula de un tubo se refiere al espesor de pared, segln se indica
en la siguiente tabla 4.9.

Tamafo de tuberia (mm) 15 20 25 32 40 50 65 80 100
Schedule 40 158 | 21,0 | 26,6 | 351 | 40,9 | 52,5 | 62,7 | 77,9 | 102,3
Diametro ~ Schedule 80 138 189 | 243 | 325 | 38,1 | 49,2 | 59,0 | 73,7 | 97,2
(mm) Schedule 160 | 11,7 | 156 | 20,7 | 29,5 | 340 | 428 | 53,9 | 66,6 | 87,3
DIN 2448 173 223 | 285 | 37,2 | 431 | 60,3 | 70,3 | 82,5 | 1071

Tabla 4.9 Espesor de la tuberia segtin nUmero de cédula

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/ar/pdfs/training/gcm-03.pdf

4.2.4.8 AISLAMIENTO DE TUBERIAS PARA LA CONDUCCION DE VAPOR

Un material aislante debe tener la capacidad de evitar las pérdidas de calor por
conduccion. Los aislamientos térmicos de buena calidad son costosos, pero su utilizacion
se ve compensada con el ahorro energético, al tener menor cantidad de pérdidas de calor
en el vapor transportado, evitando asi, la formacién de condensado.

Para dimensionar el espesor de los aislamientos se debe considerar principalmente la
presion de trabajo, segun se indica en la tabla 4.10.
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Para fluidos calientes se busca la temperatura maxima de la red, ademas los espesores
de la tabla es para instalaciones en el interior de una empresa para salas de maquinas.

‘ ESPESOR MINIMD DE TUBERIAS Y ACCESORIOS CON FLUIDO INTERIOR CALIENTE
Espesor (mm) segiin temperatura del fluido
Diametro exterior (mm)
40-65 °C 65-100 °C 100-150 °C 150-200 °C

D33 20 20 30 40

35= D £60 20 30 40 40

60 <D =50 30 30 40 a0

90 <= D 2140 30 40 50 50

140 = D 30 40 50 &80

Tabla 4.10. Espesor de aislamiento para tuberias

FUENTE: http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/AislamientoTermico.asp

4.2.5 PARAMETROS PARA LA SELECCION DE TUBERIA

Entre los parametros a considerar para una adecuada seleccion de la tuberia, son la
presion de trabajo, caudal y velocidad de flujo. Para el tipo de material de la tuberia va a
depender de la aplicacién. Para el caso de la industria alimenticia se utiliza el acero
inoxidable y para el resto de aplicaciones la de acero al carbono.

La presién de trabajo se obtiene en base a las condiciones de funcionamiento del
caldero, 100 psi.

El caudal o flujo masico, se obtiene determinando el consumo de vapor en cada uno de
los equipos segun el proceso.

4.2.5.1 CAUDAL MASICO

El caudal masico representa la cantidad de vapor que fluye a través de la tuberia que se

quiere dimensionar, se calcula con las siguientes formulas.

R=T
'1.']1 =
P Ecuacion 4.8
. 1
m=—VA
(&1 Ecuacion 4.9
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Doénde:

v, = volumen especifico [m®/kg]

R = constante universal de los gases [0.287 Kpa * m®kg * [ K]
T = temperatura de ingreso del fluido [ (1 K]

P = Presion con la que sale el fluido [kPa]

V = velocidad de circulacion del fluido [m/s]

A = area por donde circula el fluido[m?]

Para las lavadores, el flujo masico de vapor se obtiene con la siguiente ecuacion'®

[pﬂ V.+m, (1 —‘;—E ]] (Cpp +Cp,) (T2 — T1a)
tm [h'jg — T (Cp, + Cp?"]

Ecuaciéon 4.10

My =

My, = Flujo mésico de vapor [Kgv/h]
p, = Densidad del agua a la temperatura promedio de mezcla 991,86 [Kg/m?]

p, = Densidad de las prendas de vestir a la temperatura promedio de mezcla

[kg/m’]

V. = Volumen del cesto [m°]
m, = Masa de las prendas de vestir que ocupan el volumen del cesto [Kg]
Cp_ = Calor especifico del agua a la temperatura de la mezcla 4,18 [KJ / Kg °C]

Cp, = Calor especifico de las prendas de vestir a la temperatura de la mezcla 1,35 [KJ /

Kg C]

T,, = Temperatura de salida de la mezcla agua y vapor [°C]

T,, = Temperatura del agua antes de la mezcla [°C]

' ARMSTRONG. “Guia para la conservacion de vapor en el drenado de condensados”
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t,, = liempo de mezcla entre el agua y el vapor [h]

he, = Calor latente del vapor a la presién de 100 psi, 2053,3445 [KJ / Kg]

Para las secadoras, el flujo masico de vapor se obtiene con la siguiente ecuacion'’

- Qaire * Paire * CPaire(Tan — T1c) Ecuacion 4.11
ve =

=
hf g

my,. = Flujo masico de vapor utilizado en la secadora [Kgv/h]

Q... = Caudal de aire proporcionado por el ventilador [m%seg]

2.:-. = Densidad a la temperatura promedio 1,18 [Kg/m®]

Cp .:rs = Calor especifico promedio del aire 1,005 [KJ/Kg °C]

T,, = Temperatura de la salida del aire después de atravesar el serpentin [°C]
T,. = Temperatura ambiente [°C]

h., = Calor latente del vapor a la presion de entrada 2053,3445 [KJ/Kg]

4.2.5.2 PRESION DE VAPOR

Es aquella presion que se registra al comienzo de la tuberia que se va a dimensionar.
4.2.5.3 VELOCIDAD DE VAPOR

Se debe controlar la velocidad del vapor para disminuir el nivel de erosién y ruido en las
tuberias, debido principalmente a las caidas de presién que se presentan en el sistema.

En la tabla 4.11 se indican las velocidades recomendadas del vapor a diferentes
presiones en funcion del diametro, asi como también, se obtiene pude obtener el flujo

masico maximo que circula por la tuberia.

"' ARMSTRONG. “Guia para la conservacion de vapor en el drenado de condensados”
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Capacidades de tuberias para vapor saturado a velocidades especificas (tuberia
de Schedule 80)

Fresion  Velocidad kaoh
bar mis  15mm  20mm 25mm  Z2mm 40mm S0mm G65mm S0mm  100mm  125mm 1S0mm
15 7 14 24 kT 52 99 145 213 KT 648 97
04 5 10 25 40 62 92 162 265 384 675 ar2 1457
40 17 35 64 102 142 285 403 576 1037 1670 2303
15 7 16 23 40 3 109 166 230 41 660 1006
07 5 12 25 45 T 100 182 287 43D 76 1145 15/%
40 18 L) it 166 167 298 428 630 1108 1712 2447
15 B 17 2 43 65 112 182 260 470 604 1020
10 5 12 26 48 T2 100 193 300 445 T 1160 16&D
40 19 3 ri 112 172 31 465 640 1150 1800 2500
15 12 25 45 70 100 182 280 40D 715 1125 1580
20 5 19 43 70 112 162 295 428 656 1245 1755 25X
40 30 B4 115 178 275 475 745 1010 13895 2925 4175
15 16 37 ] 93 137 245 3B5 535 925 1505 2040
30 5 X 56 100 152 225 425 G632 910 1580 2480 344D
40 4 ar 157 250 375 595 1025 1460 2540 4050 5940
15 19 42 70 106 1% 281 432 635 1166 1685 246D
40 25 I 63 115 180 270 450 742 10B0 1980 28925 4225
40 44 116 147 25 45 796 127 1825 31X 4940 TOR0
15 ] 49 a7 128 187 352 526 Ti0 1295 2105 2835
50 25 36 3 135 211 308 548 BBS 1265 2110 3540 5150
40 54 131 25 338 495 355 1350 1800 3510 S4D0 TaT0
15 i 58 105 153 225 425 632 925 1555 2525 3400
6,0 25 43 97 162 253 370 658 1065 1520 2530 4250 6175
40 Fi| 157 27D 405 595 1025 1620 2270 4290 6475 9445
15 A 63 110 16 2 445 TOS o052 1845 2TES 3990
70 25 44 114 190 288 450 785 1205 1750 3025 4815 6900
40 76 177 303 455 690 1210 1865 2520 4585  TS60 1038D
15 7] 70 126 190 285 475 BDD 1125 1990 3025 4540
80 25 0 122 205 3% 465 30 1260 1870 3240 5220 TH1X
40 B 182 37 510 730 1370 2065 3120 5135 8385 12470
15 4 95 155 280 372 626 1012 1465 2495 3005 536D
10,0 5 &6 145 257 405 562 990 1530 2205 3825 6295 B945
40 g[i7! 26 408 615 910 1635 2545 3600 6230 98B0 14390
15 30 121 205 310 465 10 1270 1670 32X 525 T390
14.0 5 85 185 3 520 740 1375 20BD 3120 5200 8500 12560
40 126 305 555 20 110 2195 3425 4735 8510 13050 16630

Tabla 4.11 Capacidad de tuberias para vapor saturado a velocidades especificas

(Tuberia de Schedule 80)

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/ar/pdfs/training/gcm-03.pdf

Existen dos métodos para el calculo del diametro de la tuberia de conduccién del vapor,
caida de presion y velocidad. EI método a utilizar sera el de la velocidad, para lo cual se
requieren los datos de temperatura del vapor, presién, caudal masico y la velocidad,

Figura 4.14. La velocidad que se seleccionara para el calculo del diametro de la tuberia

es de 40 m/seg, por la mayor cantidad de caudal masico.
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Grafico para dimensionar tuberias para vapor saturado y vapor recalentado (método
de |a velocidad)
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Figura 4.14 Grafico para dimensionar tuberias para vapor saturado y vapor recalentado (método de la

velocidad)

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/ar/pdfs/training/gcm-03.pdf
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4.3 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Para el accionamiento de algunos equipos y la automatizacion de algunas maquinas, se
utiliza como fluido de trabajo el aire, esto se debe a su disponibilidad sin costo, facilidad
de comprimirlo y transporte a través de tuberia.

El aire comprimido se obtiene a través de un compresor, que cumple la funcién de elevar

la presion del aire a la presion de trabajo.

En la compania “LASANTEX” el aire comprimido se usa para facilitar la aplicacion de
productos quimicos en las maquinas de esponjado y, en las herramientas neumaticas

para producir efectos de desgaste en las prendas confeccionadas.

Figura 4.15 Sistema de aire comprimido

Fuente: http://www.correchouso.com/Via/ferrocarril archivos/ferrocarril.htm

4.3.1 COMPRESOR

Es una maquina destinada a elevar la presién y reducir el volumen del aire,
comprimiéndolo en un tanque acumulador. Existen varios tipos de compresores con
diferentes caracteristicas, que va a depender de: la presién de trabajo y el caudal de
suministro.

4.3.1.1 COMPRESOR DE PISTON
Es una maquina del tipo desplazamiento positivo. Pueden ser de simple o doble efecto.
La funcién es la de aspirar aire a presion atmosférica, el mismo que es comprimido en el

interior de una camara por medio de un piston, para luego ser almacenado en un tanque
acumular.
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Figura 4.16 Esquema de un compresor de piston

Fuente:http://www.compair.es/Products/Low_and_Medium_Pressure_Pistons.asp

4.3.2 TANQUE ACUMULADOR

Es un tanque que almacena aire a presion. El tanque acumulador se disefia y dimensiona
de acuerdo con las normas de recipientes a presién, al que se incluye una valvula de
seguridad, un manometro y una valvula de drenaje. Sus dimensiones se establecen
segln la capacidad del compresor.

Cumple con las siguientes funciones.

» Reducir el nimero de ciclos de arranque del compresor.

» Eliminar las pulsaciones en el flujo debido al ciclo de compresion.

» Permite eliminar la humedad del aire.

» Proporciona la capacidad de almacenamiento, y evita ciclos cortos de carga y
descarga en el compresor.

4.3.3 PARAMETROS PARA LA SELECCION DE LA TUBERIA PARA AIRE

COMPRIMIDO

La seleccion de la tuberia se la debe realizar en funcién de los siguientes parametros:
caudal, presion, pérdidas de carga y consumo en los diferentes equipos neumaticos

4.3.3.1 CAUDAL DE AIRE COMPRIMIDO
El caudal es equivalente a la cantidad de aire comprimido transportado en una seccion
dada en unidad de tiempo, el caudal puede variar en funcién de la presion y la longitud

del tubo que lo transporta.

4.3.3.2 PRESION DE AIRE COMPRIMIDO
Es la presién que se encuentra el aire en el tanque acumulador. La presién de trabajo
esta relacionada con la presién que requieren los equipos en el area de manualidades.
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4.3.3.3 PERDIDAS DE CAUDAL

Son las pérdidas originadas por la friccion en los diferentes accesorios que requiere el
sistema. A cada accesorio le corresponde una longitud equivalente, como se muestra en
la tabla 4.12

L ongitud equivalente de tuberia en metros
Diametro intenor de tuberia en mm (d)

Componentes 26 | 40| 50 | 80 | 100 125 200| 250/ 250/ 200 400|
Valvula de bola Tn_, 03| 05| 05] 1013 18| 1.9 28 32 39| 52
abierta 100% B |8 | 10 16|20 25 30 40 |50 (60| 80
i 3 | |-

Vaiv. dafragma —»IL. 15| 25/ 30|45/ 8 |8 |10 |- |- |- |-
abierta 100%

& Ll
Walv. angular I 4 |8 |7 |12|16| 22 2038 |- |-
abierta 100% o

Vi”umdﬂﬂbbﬂi:\\ijl:-)_\—‘ 75 12( 15|84 (30 3 45 & |- - -
Wakula

antirretorno de 0| 32 40| 6.4/ B0 70 12 16 20 24 | 12
clapeta

“d
Codo R=2d f 03 05 06/10/12 15 18 /24/30 36| 48
R
Codo R=d E 04| 0.8 o8] 13 18| 20 24 | 32 40| 48| 64

Angulo 90° F 15 24/ 30| 4580|7590 |12 (15 | 18| 24

T.mmtnmﬂ@'u 04/ 10/16/20(25 3 |4 |5 |6 |8
T-“““"“””Jq—‘ 15/ 24/ 30| 48|60 75 9 |12 (16 | 18| 24

Eeductor
ln 05| 0.7 10| 20| 26| 31|36 48|80 |72 98

Tabla: 4.12 Longitud equivalente de tuberia en metros para aire comprimido

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn201.html

51



4.3.3.4 CONSUMO EN LOS DIFERENTES EQUIPOS NEUMATICOS

El consumo de aire comprimido es el resultado de la sumatoria de todos los consumos de
equipos neumaticos conectados en la planta, trabajando a su maxima potencia. La tabla
4.13 muestra los consumos neumaticos de diferentes herramientas.

Ndmfs Ndm s
a%5har 25,5 bar
Taladras T mm da7m 1B {ucreas hasta 25 mm 100 —260
10 mm 7= 9ud tuercas hasta 3B mm o 235 =330
13 mm T1B=14:1 Destarnilladores 33 =ivH
25 mm 20 3=377 LIV E R
50 mm 37-7-5G-6 Pistolas pequeias QAT 14
75 mm 7 d=dV da pintar rnedianis T4 = 0
Muelas fijas &7-118 grandes 57 —11.8
huelas hasta € 50 mm 34-11-B Pastolas de aire 24
Muelas hasia ¢ 150 mm 23-6-28-3 Matores ncurndticos
Pulideras ¥ lijadoras 4.7=2141 1 BHP (746 W] 14:1=16-5 por BHP (746 W)
Llaves tuercas hasta 7 mm &d= 71 12 5BHP (746=3730W}  14-1 por GHP- {746 W)
dinamomitricas tuercas hasta 13 mm 11.8-16:5 +tle § BHP (3730 W) 11:-Bpar BHP [746 W)

Tabla 4.13 consumos neumaticos de herramientas.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn201.html

4.3.4 METODO PARA DETERMINAR EL DIAMETRO DE LA TUBERIA

El siguiente diagrama nos permite una seleccién directa del didmetro de la tuberia para
un sistema de aire comprimido, para lo cual previamente se debe determinar el caudal
que consume las herramientas neumaticas, la presiébn maxima del compresor, las

pérdidas de carga y considerar un 5% adicional del caudal total por fugas en la tuberia de
conduccion.

Para el calculo de la longitud equivalente total, recomiendan considerar del 5 al 20% de la

longitud de la tuberia recta, con lo que quedaria determinada directamente la longitud
equivalente.

'2 hitp://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn201.html
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GRAFICO GENERAL DE FERDIDAS DE CARGA EN
TUBOS DE ACERQ (UNE 19-040 Y UNE 19-051)

PARA CONDUCCIONES NEUMATICAS
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Figura 4.17 Diagrama para determinar el diametro de la tuberia

asociacion.com/wp-content/uploads/Cap-4-Dimensionado-de-Instalaciones.pdf

Fuente: http://www.afta
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CAPITULO V

5 ENERGIA ELECTRICA Y SUS RIESGOS

5.1 ENERGIA ELECTRICA

Se conoce como energia eléctrica a la que resulta de la diferencia de potencial entre dos
puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica cuando se los pone en contacto
con un conductor eléctrico. La energia eléctrica tiene diversas aplicaciones ya que puede

transformarse en muchas otras formas de energia.

5.1.1 SIMBOLOGIA ELECTRICA

CONDUCTOR CONTROL RECEFTOR
O e o B _/ g, Interruptor @ Motor corr.continma
——+—— Conductor 2 hilos 2 ’
o— nterruptor s
Conductor 3 halos o Bipolar e S
3 i Pulzador
————— Conductor Tierra | — =~ A >k Punto de luz
—o T o
el e
Tnidn conductores - Fluorescente
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Tabla 5.1 Principales simbolos de Control

Fuente: http://autodesarrollo-electricidadpractica.blogspot.com/2011/05/continuacion.html

5.1.2 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA ENERGIA ELECTRICA
Para medir las variables existentes en la energia eléctrica se utiliza cominmente, el
amperimetro, el multimetro y un medidor de energia digital. Aunque existen equipos mas

sofisticados como el analizador de red, osciloscopio, etc.
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5.1.2.1 AMPERIMETRO

Los Amperimetros miden la cantidad de corriente eléctrica, que circula por los
conductores existentes en una instalaciéon. Los amperimetros pueden ser anal6gicos o
digitales. Los mismos que pueden ser filos o portatiles. Los mas utilizados son los de tipo
tenaza que realiza la medicién del amperaje por medio del campo magnético que se
genera con el paso de la corriente.

Figura 5.1 Amperimetro

Fuente: El autor

5.1.2.2 MULTIMETRO

Un multimetro es una herramienta que permite efectuar mediciones de algunas v
variables de la energia eléctrica como: corriente, voltaje, resistencia, frecuencia,
capacitancia, temperatura, etc.

Figura 5.2 Multimetro
Fuente: El autor
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5.1.3 CORRIENTE ALTERNA
Es la corriente generada con un cambio de sentido permanente. La corriente circula en
un sentido y al instante en el contrario. La cantidad de cambios de sentido por segundo

se llama frecuencia.

Vp=10V T—Peﬂmlu Frecuencia= £f=1/;T

I
VT

Vp=-10Y Vim=s=0.707 xVp

1
Ln
|

b |

Figura 5.3 Representacion de la corriente alterna

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut _la_corriente alterna__.asp

En la figura 5.3 se muestra el voltaje alterno en el que la magnitud varia primero hacia
arriba y luego hacia abajo llamada onda senoidal. (De la misma forma en que se
comporta la corriente)

5.1.4 MATERIALES ELECTRICOS DE CONTROL

Los materiales eléctricos para el control son dispositivos, provistos de contactos
normalmente abiertos, normalmente cerrados que se los pueden seleccionar a
conveniencia entre estos tenemos pulsadores, selectores, interruptores, paros de
emergencia, etc. Ademas también se considera material eléctrico de control las luces de
sefalizacién del estado de la maquinaria y las pantallas de programaciéon las cuales
pueden trasmitir informacién a un PLC.
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5.1.4.1 TABLEROS DE CONTROL

Son pequerios tableros en los cuales se instalan los materiales eléctricos de control, con
la finalidad dar érdenes al circuito de fuerza, para que realice alguna funcion en el trabajo
que realizan las maquinas.

Figura 5.4 Tablero de Control

Fuente: http://www.cofaco.com.ar/detalle.php?id=33

5.1.4.2 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

Son instrumentos programables, capaces de almacenar en una memoria un conjunto de
instrucciones que se le llama programa el mismo que utiliza las funciones logicas y otros

elemento como temporizadores, contadores, relés de auto enclavamiento, etc.

5.1.4.2.1 ESTRUCTURA FiSICA DE UN PLC

Dentro de la estructura fisica encontramos las borneras de entradas (I) que pueden
estar conectadas a pulsadores, termostatos, presostatos, limites de carrera sensores de
proximidad, etc. Que pueden ser analogos o digitales por las cuales ingresan la
informacion al programa el mismo que emite una respuesta a través de las borneras de
salida (Q).
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Figura 5.5 Diagrama en bloques de los elementos basicos de un PLC.

Fuente: manual logo siemens.

5.1.4.3 TRANSFORMADORES

Son dispositivos estaticos, sin partes moéviles destinados a transferir energia eléctrica de
un circuito a otro, siendo el enlace comun entre ambos circuitos un flujo magnético. En un
transformador la energia eléctrica, se transforma del circuito primario al circuito

secundario por medio de la inductancia mutua entre los devanados del transformador.

Devanado

e Devanado
pN i secundario
p vueltas N, vueltas
Corriente = Flujo
primario L , gn gg’-\
= Corriente
+ . p Lsecundario
—_—
Voltaje " 4 +
primario
Va
Voltaje
— secundario
%

=i 8

b LI

Figura 5.6 Esquema de un transformador eléctrico.

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Transformer3d col3 es.svg
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5.1.4.4 MEDIDORES DIGITALES DE ENERGIA ELECTRICA

Son instrumentos digitales con los que podemos medir algunos parametros de la energia
eléctrica, utilizada en el interior de una industria, para entregar esta informacion estos

instrumentos estan conectados a transformadores de control y a la red eléctrica.

Figura 5.7 Medidores de energia eléctrica

Fuente: http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=79

5.1.5 MATERIALES ELECTRICOS DE FUERZA

Para la conduccion de energia eléctrica a los motores y demas herramientas eléctricas,
que generan trabajo o transforman la energia, se requiere de materiales eléctricos
capases de transmitir la potencia eléctrica, algunos de estos materiales son: conductores,
contactores, relé térmico, arrancadores suaves, breakers, supervisores de tension,

variadores de frecuencia, etc.

5.1.5.1 CONDUCTORES

Son todos aquellos materiales o elementos que permiten que los atraviese el flujo de
corriente o de cargas eléctricas en movimiento. Estos materiales ofrecen una resistencia
a la corriente, los materiales de menor resistencia son el oro, cobre, aluminio, siendo el

mas comercial el cobre.
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La seccion del conductor delimita el paso de la corriente a mayor seccidon mayor corriente

puede circular por ese conductor.

14 7 30 25 45

12 7 10 30 5

10 7 55 40 56

8 7 80 5 7.2

6 7 105 75 9

4 7 140 95 103

2 7 190 130 118

1/0 19 260 170 153

2/0 19 300 195 16.4

30 19 350 225 171

40 19 405 260 19.2

250 37 455 290 21

350 37 570 350 249

500 37 700 430 283

750 61 885 535 339

1000 61 1055 615 378
1Ty Colores: negro

Aplicaciones:

- Interior de edificios
- Exteriores en edificios e industrias

Tabla 5.2 tipos de conductores

Fuente: http://es.scribd.com/doc/100769231/CatA%C2%A1logo-Cables-Electricos-Comerciales-Phelps-

Dodge

5.1.5.2 CONTACTORES

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objeto permitir

(0]

interrumpir el paso de corriente en el circuito de potencia, es activado o desactivado por

las condiciones en el circuito de control.

Figura 5.8 Contactor

Fuente: http://www.electricasas.com/electricidad/instalaciones-electricas-electricidad-
2/materiales/contactor/contactores/
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5.1.5.3 RELE TERMICO

Un relé térmico es un aparato disefiado para la proteccion de motores contra
sobrecargas, fallo de alguna fase y diferencias de carga entre fases. Dispone de un boton
regulador-selector de la intensidad de proteccion, por lo regular tiene incorporado un
botén de prueba (STOP), y otro para RESET.

Si un motor sufre una averia y se produce una sobre intensidad, unas bobinas
calefactoras (resistencias arrolladas alrededor de un bimetal), consiguen que una lamina
bimetdlica de diferente coeficiente de dilatacién, se dilate deformandose y desplazando
en este movimiento una placa que produce un cambio en los contactos normalmente

cerrado a contacto abierto en el circuito de control.

Figura 5.9 Relé térmico

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9 1%C3%A9rmico

5.1.5.4 ARRANCADORES SUAVES

Los Arrancadores Suaves son dispositivos estaticos de arranques desarrollados para
acelerar, desacelerar y para proteger los motores de induccion trifasicos - a través del
control de la tension aplicada en el motor.
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Figura 5.10 Arrancadores Suaves

Fuente: http://www.maindustrial.com.ar/es/2008/12/arrancador-de-motores-siemens-siruis-3rw30/

5.1.5.5 BRAKERS

Son interruptores de corriente esenciales para la seguridad de cualquier instalacién
eléctrica. Si la intensidad de corriente es superior a la capacidad del breakers este
interrumpe la corriente en el circuito al que esté conectado que puede ser de control o
fuerza. Ademas sirven para seccionar la energia permitiendo realiza cambios en el

circuito desconectado.

Figura 5.11 Brakers

Fuente:http://nymingenieria.com.do/catalogo/product_info.php?products_id=43&0sCsid=b60f2e9d7ae430c0e70ec3d3e47b
3145
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5.1.5.6 SUPRESORES DE TRANSIENTES

Son dispositivos de muy baja impedancia que, aprovechando su baja
resistividad, invita a las sobretensiones a dirigirse hacia ellos para luego ser descargados
en las caidas a tierra.

5.1.5.7 SUPERVISOR DE TENSION

Es un relé de proteccién con un microprocesador cuya funcién es proteger los circuitos
eléctricos contra alteraciones, tales como variaciones de los niveles de voltaje,
desviacién de frecuencia, cambios de fases. En este instrumento se puede calibrar
tiempo de desconexion ante una falla y tiempo de reconexidon pos falla, que se realiza

mediante un relé del microprocesador.

Figura 5.12 Supervisor de Tension

Fuente: http://www.tme.eu/es/details/3ug4614-2br20/modulos-de-control/siemens/

5.1.5.8 VARIADORES DE FRECUENCIA

Un variador de velocidad es el dispositivo electrénico de control y fuerza que permite
controlar: aceleraciéon, desaceleracién, torque, potencia, intensidad, voltaje, etc.
mediante un panel de mandos que selecciona los parametros con los que se programa al
variador, la informacién es guardada en la memoria.

Figura 5.13 Variador de Frecuencia

Fuente: http://www.smelectricos.com/ver.php?modelo=219
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5.1.5.8.1 CABLEADO VARIADOR-MOTOR

El cable variador- motor es realmente una linea de transmisién donde circulan corrientes
de alta frecuencia como toda linea de transmision tiene una atenuacién (producto de la
derivacion capacitiva de energia a masa) que reduce la energia transmitida y que
alcanza finalmente el motor en caso de instalaciones donde el motor se encuentre lejos
del variador (>100 metros) debe considerarse la utilizacién de conductores de baja
capacidad o sobredimensionar el variador para disponer de la energia necesaria para el
motor no debe descartarse la posibilidad de resonancias en una dada frecuencia de

operacion que se presenten como un cortocircuito al variador

5.1.6 PUESTA A TIERRA DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Es una instalacién eléctrica que conecta las carcasas de los motores y la estructura de
la maquinaria con un electrodo enterrado en la tierra con un gel de mejoramiento, para
permitir una menor resistencia a la conduccién eléctrica.

Electrodos: .~ Sufridera

e

i

Electrodo de pica

T —_ Manguito de
" acoplamiento

Electrodos

_~Puntade penetracion

‘:]j l—.ljl—ll_l

Figura 5.14 Sistema Puesta a Tierra

Fuente: El autor

5.1.6.1 OBJETIVOS PRINCIPALES DE LAS PUESTAS A TIERRA

» Obtener una resistencia eléctrica de bajo valor para derivar a tierra Fenédmenos
Eléctricos Transitorios, corrientes de falla estatica y parasita; asi como ruido eléctrico
y de radio frecuencia.

» Hacer que el equipamiento de proteccion sea mas sensible y permita una rapida
derivacion de las corrientes defectuosas a tierra.

» Proporcionar un camino de derivacibn a tierra de descargas atmosféricas,

transitorios y de sobretensiones internas del sistema.
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5.2 RIESGOS ELECTRICOS

La energia eléctrica es extremadamente util y facil de usar; pero también es
potencialmente peligrosa y letal. Por esta razén, debe ser utilizada con las respectivas
medidas de proteccion y precaucién. De lo contrario, nosotros nos exponemos, a sufrir

graves accidentes de origen eléctrico como lesiones personales e incendios.

5.2.1 RIESGO DE ELECTROCUCION

El riesgo de electrocucién para las personas se puede definir como la "posibilidad de
circulacién de una corriente eléctrica a través del cuerpo humano" para que esto suceda

es necesario que el circuito tenga las siguientes condiciones.

Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse

Que exista un circuito eléctrico formado por elementos conductores

Que en el circuito exista una diferencia de potencial mayor que cero.

5.2.2 LA ENERGIA ELECTRICA Y SU INFLUENCIA SOBRE EL ORGANISMO

La accién de la corriente eléctrica sobre el organismo, depende de algunos factores que

actuando independientemente o en forma conjunta, inciden sobre el organismo:

La Intensidad

La Frecuencia y tiempo de corriente
Forma y tiempo de contacto

La resistencia eléctrica del cuerpo

YV V V V V

El trayecto tomado por la corriente en el organismo

5.2.3 EFECTOS FiSICOS INMEDIATOS

Segun el tiempo de exposicién y la direccion de paso de la corriente eléctrica para una
misma intensidad pueden producirse lesiones graves, tales como: asfixia, fibrilacion
ventricular, quemaduras, lesiones secundarias a consecuencia del choque eléctrico, tales
como caidas de altura, golpes, etc.

5.2.4 EFECTOS FiSICOS NO INMEDIATOS

Se manifiestan pasado un cierto tiempo después del accidente y se pueden presentar
como enfermedades laborales después de algunos afios que las personas manipulen con
frecuencia objetos que funcionen con electricidad. Los mas habituales son:
manifestaciones renales, trastornos: cardiovasculares, nerviosos, sensoriales, oculares y
auditivos.
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CAPITULO VI

6 ORGANIZACION DE LA PLANTA POR AREAS
6.1 ORGANIZACION DE LA PLANTA

La lavanderia de la compania “LASANTEX” se organiza con la finalidad de reducir los
tiempos de produccién, realizar las entregas del producto transformado con rapidez,
eficiencia y alta calidad, con la finalidad de ser una empresa competitiva en la industria
del jeans.

Por esta razén se realizd la organizacién y distribucion del espacio fisico, de las
diferentes areas que tiene la compania “LASANTEX”, con la finalidad de que los procesos
productivos sean lo mas agiles y eficientes, a la vez que permite controlar la linea de
produccion.

6.1.1 PLANO GENERAL DE LA LAVANDERIA
Para establecer esta organizaciéon vamos a tomar como punto de partida el plano general
de la instalacién, el mismo que nos permitira tener una idea clara de los espacios fisicos

disponibles.
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Figura 6.1 Plano general de la compaiia “LASANTEX”

Fuente: compania “LASANTEX”

68



6.1.2 PLANO DE LAS AREAS DE LA LAVANDERIA

El primer requerimiento de la companiia “LASANTEX” es organizar los espacios fisicos
existentes de acuerdo al requerimiento de la lavanderia es asi que se estableci6 las
siguientes areas y las actividades que en ellas se realizaran como se describe en la figura
6.2.
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Figura 6.2 Area de lavanderia

Fuente: El autor
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6.1.3 AREA ADMINISTRATIVA

La funcion del area administrativa en la comparfia “LASANTEX” es la de llevar los
ingresos, egresos y novedades que se presenten en el transcurso de los dias. Ademas
debe presentar informes de la situacién de la lavanderia a los socios, con la finalidad que
les permitira tomar decisiones estratégicas para el fortalecimiento de la empresa. Esta
area debera ser de facil acceso, estar alejada de las maquinas por el ruido que generan,
considerando que el administrador necesita relacionarse con clientes, proveedores y

visitantes.

5.25 ‘

dl

ESCRITORIO

Bl

Figura 6.3 Plano area administrativa

Fuente: El autor
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6.1.4 AREA DE BODEGA DE PRODUCCION

La bodega de produccién en la compania “LASANTEX” tiene dos funciones, recibir
prendas confeccionadas como materia prima que se la debera transformar de acuerdo al
requerimiento del cliente, la segunda de entregar las prendas transformadas (lavadas) a
los clientes. Esta area debe ser de facil acceso para que los clientes ingresen sus

prendas confeccionadas para ser lavadas y retirarlas procesadas.

|
e

Figura 6.4 Area de bodega de produccién

Fuente: Autor
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6.1.5 AREA DE BODEGA DE QUIMICOS

La bodega de quimicos en la compafia “LASANTEX” tiene la funcién de almacenar y
distribuir productos quimicos para los diferentes procesos de lavado, por lo que se
requerira ubicarla en un ambiente ventilado y lo mas cercano posible a las maquinas en
donde se van a utilizar estos productos. Esta area es de acceso limitado y Unicamente
debe ingresar el técnico encargado de la planta.

6.1.6 AREA DE MAQUINAS DE LAVADO

Para el area de maquinas de lavado se eligié el area mas grande de la planta, por cuanto
es el lugar en donde se instalan todas las maquinas que intervienen en el proceso de
lavado, estas son: las lavadoras, las centrifugas y las secadoras. A esta area tiene libre
acceso todo el personal que labora en la planta.

6.1.6.1 DISTRIBUCION DE LA MAQUINARIA

Para la distribucion de la maquinaria se tiene que considerar varios aspectos
fundamentales como, la optimizacién del espacio fisico, las proyecciones de la compafia,

la secuencia de los procesos y el requerimiento del cliente.

Para definir la distribucion de la maquinaria se ha considerado dos alternativas

organizacionales.

6.1.6.1.1 PRIMERA ALTERNATIVA ORGANIZACIONAL

En esta alternativa se contempl6 la ubicacién de la maquinaria de tal forma que permita
una secuencia continua de los procesos de lavado con la maquinaria existente, asi como
la ubicacion del caldero lo mas distante del area de lavado por considerarlo de riesgos
para los trabajadores.

Esta alternativa no fue aplicada por cuanto no contempla proyecciones del ingreso de
nuevas maquinas, de ejecutarse esta alternativa organizacional se ocuparia un 50% del
espacio fisico y si se requiriera instalar nuevas maquinas se deberia reorganizar

nuevamente.

En cuanto a la ubicacién del caldero mientras mas lejos se encuentre de la maquinaria,
existirdan mas pérdidas de energia térmica y la seguridad de los trabajadores seguiria

siendo la misma, mientras se mantenga dentro del area de generacion.
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Figura 6.6 Primera alternativa organizacional
Fuente: El autor
6.1.6.1.2 SEGUNDA ALTERNATIVA ORGANIZACIONAL

En esta alternativa organizacional se realiz6 proyecciones en los espacios fisicos, para la
implementacién a futuro de nueva maquinaria, el caldero se lo ubica en el area de
generacion pero lo mas cerca posible del area de maquinas.
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Esta alternativa es seleccionada por cuanto las proyecciones de los espacios fisicos
permiten la facil ubicacion a futuro de nueva maquinaria sin tener necesidad de

reorganizar el area. Evitando tener gastos de reinstalacion.

En cuanto a la ubicacion de la caldera esta alternativa permite tener menos pérdidas de
energia térmica, menos costos en material para su instalacion por estar cerca del area de

maquinas.
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Figura: 6.7 Segunda alternativa organizacional

Fuente: El autor
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6.1.7 AREA DE GENERACION

El area de generacion de la compafiia “LASANTEX” es el lugar donde se instalé el
caldero y el compresor, se lo ha elegido por ser un lugar alejado y aislado de las demas
areas, debido al riesgo que implica al ser maquina de alta presion y producir ruidos
durante su funcionamiento. Esta areas es de acceso restringido para el personal que no

elabora en la planta y limitado al personal responsable de su manejo.
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Figura: 6.8 Area de generacion

Fuente: El autor
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6.1.8 AREA DE MANUALIDADES

El area de manualidades requiere de un espacio amplio debido a que una persona
trabaja realizando los efectos sobre un pantalén, es decir que cada pantalén a procesar
requiere de una persona, por esta razon se eligié el espacio fisico siguiente en tamario al
del area de lavado. A esta area pueden ingresar todas las personas que laboran en la

planta.
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Figura: 6.9. Area de manualidades

Fuente: El autor
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6.1.9 ANALISIS DE LA ORGANIZACION

Durante el desarrollo de este capitulo se puede apreciar la organizacion de la compania
“LASANTEX”, que se realiz6 para cada una de sus areas ya mencionadas, las mimas
que tienen determinado su objetivo durante el proceso de lavado de jeans, por medio de
esta organizacion se logré que los tiempos estandar de cada proceso y en cada area, se
reduzcan cumpliendo con el objetivo de establecer un tiempo determinado en el proceso
de lavado de jeans, lo que permite a la compania planificar su produccién y las entregas
de los productos terminados a sus clientes.

Los detalles de la organizacién de la planta productiva de la compafiia “LASANTEX” se
encuentran en el Anexo 1

ACCEST

A N

Figura: 7.1 Disefio de acometida eléctrica a la planta

Fuente: El autor
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CAPITULO VII

7 DISENO, REQUERIMIENTO E INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA
EL FUNCIONAMIENTO DE LAS MAQUINAS

7.1 DISENO DE ACOMETIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA HACIA LA PLANTA

Para el disefio de la red eléctrica de alimentacién al tablero se realiz6 buscando la
distancia mas corta y segura, con la finalidad de disminuir perdidas por a resistencia del
conductor, minimizar costos en material utilizado, y brindar seguridad al personal que
trabaja en la planta, con esas condiciones la red se la disefio como se puede apreciar en
el siguiente diagrama.

7.2 REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

Para realizar el estudio del presente trabajo es de vital importancia la recopilacion de
informacion, ya que esta permitié tener una vision del requerimiento de energia eléctrica
para la instalacion. Para la recopilacion de informacion se debe identificar las actividades
que se van a realizar en la compafia “LASANTEX”, y el requerimiento de energia en las
diversas areas de trabajo, ademas se debe identificar las proyecciones.

7.2.1 LEVANTAMIENTO DE LA CARGA

El levantamiento de la carga es un factor muy importante, permitié6 conocer la magnitud
de la potencia que se va a instalar, con estos datos podremos obtener un consumo
promedio de energia eléctrica.

La potencia a instalar se la obtuvo mediante la sumatoria de la corriente nominal de cada
motor, obtenida de las placas de caracteristicas. La tabla 7.1 contiene los valores de
corriente nominal que le corresponde segun la potencia y el voltaje.

Los motores de las maquinas son trifasicos 220 V, a una frecuencia de 60 Hz, de 4 polos
y 750 rpm en promedio.
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Aplica para motores frifésicos de 4 polos tipe jauld de ardilla 60 Hz

Potencia del motor en  Corriente nominal del motor a:
220-230V 440V 500V 600V  660-690V

kW PS=hp A A A A A
0.18 1/4 1] 055 046 040

0.25 1/3 14 076 059 056 :
0.37 % 21 106 08 077 0.7
0.55 3/4 27 125 120 102 0.9
0.75 | 33 167 148 122 1.1
1.1 15 49 226 21 1.66 15
1.5 2 6. 303 26 222 2
2.2 3 87 431 38 3.16 29
3.7 5 14.2 A 6.2 52 4.4
5.5 5 20.6 103 89 75 6.7
15 10 27.4 135 11 s 9
" 15 39.2 193 167 141 13
15 20 52.6 263 205 193 17.5
18.5 25 649 32 285 235 21

Tabla: 7.1 Potencia del motor y corriente nominal
Fuente: http://es.scribd.com/doc/100769231/CatA%C2%A1logo-Cables-Electricos-Comerciales-Phelps-Dodge

7.2.1.1 LEVANTAMIENTO DE LA CARGA MAQUINAS DE LAVADO

Las maquinas de lavado a instalar son tres, cada maquina tiene un motor, dos son de 5
HP y la otra es de 10 HP, estos motores cumplen la misma funcién mover la canasta de
la maquina. La compania “LASANTEX” considerar una ampliacién de un 100% adicional
de maquinas. Obteniéndose los siguientes valores para la potencia nominal de la placa
de caracteristicas de los motores.

Equipo Potencia HP Corriente A
Lavadora 1 10 27.4
Lavadora 2 5 14.2
Lavadora 3 5 14.2
Proyeccion 100% 20 55.8
TOTAL 40 111.6

Tabla 7.2 Levantamiento de la carga maquinas de lavado

Fuente: Autor.
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7.2.1.2 LEVANTAMIENTO DE LA CARGA MAQUINAS DE SECADO

Las maquinas de secado a instalar son dos de igual potencia y caracteristicas, cada una
tiene dos motores que cumplen diferentes funciones el primero mueve la canasta, y el

segundo el ventilador. La potencia de estos motores permiti6é elaborar la siguiente tabla.

Equipo Potencia HP Corriente A
Secadora 1 canasta 3 8,7
Secadora 1 ventilador 3 8,7
Secadora 2 canasta 3 8,7
Secadora 2 ventilador 3 8,7

TOTAL 12 34.8

Tabla 7.3 Levantamiento de la carga maquinas de secado

Fuente: Autor

7.2.1.3 LEVANTAMIENTO DE LA CARGA MAQUINAS DE CENTRIFUGADO

Las maquinas de centrifugado son dos, equipadas con un motor de diferente potencia
debido al tamafo de las mismas, tiene como funcién reducir al minimo la cantidad de
agua en las prendas, estas maquinas no requieren ampliaciéon porque su capacidad
productiva es alta, su funcionamiento solo es requerido al final del lavado. La potencia de
estos motores se las obtuvo de la placa de caracteristicas teniendo como resultado los

siguientes valores.

Equipo Potencia HP Corriente A
Centrifuga 1 5 14.2
centrifuga 2 10 27.4
TOTAL 15 41.6

Tabla 7.4 Levantamiento de la carga maquinas de centrifugado

Fuente: El autor
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7.2.1.4 LEVANTAMIENTO DE LA CARGA MAQUINAS DE GENERACION

Las maquinas de generacién son tres. La bomba que alimenta de la cisterna a las
maquinas, el compresor de las maquinas de manualidades, el caldero que tiene dos
motores, uno para la ventilacién y otro para el ingreso del agua al interior del mismo.

La potencia de estos motores se las obtuvo de la placa de caracteristicas teniendo como

resultado los siguientes valores.

Equipo Potencia HP Corriente A
Caldero ventilador 5 14,2
Caldero bomba agua 5 14,2
Compresor 10 27.4
Bomba agua 5 14.2
TOTAL 25 70

Tabla 7.5 Levantamiento de la carga maquinas de generacion

Fuente: El autor

7.2.1.5 TOTAL EN POTENCIA Y CORRIENTE NOMINAL

De este levantamiento se obtuvo un total en potencia y corriente nominal de los motores

que se lo puede apreciar en la siguiente tabla.

maquinas Potencia HP Corriente A
lavadoras 40 111.6
Secadoras 12 34.8
Centrifugas 15 41.6
Generacion 25 70

TOTAL 92 258

Tabla 7.6 Potencia y corriente nominal

Fuente: Autor

Como la corriente nominal es el valor maximo de un motor cuando trabaja con carga
completa, dificilmente estaran simultdneamente funcionando, por lo que podemos

considerarla como la corriente méxima que va a requerir la lavanderia.
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7.2.2 SELECCION DEL NUMERO DE CONDUCTOR

Con este valor de corriente nominal procederemos a determinar el nUmero de cable que

la lavanderia requiere de acuerdo a las tablas de los proveedores en este caso PHELPS

DODGE.

1/0
2/0
3/0
4/0
250
350
500
750
1000

31

19
19
19
37
37
37
61
61

T Colores: negro
Aplicaciones:
- Interior de edificios

- Exteriores en edificios e industrias

Tabla 7.7 Numero de conductor y corriente maxima

Fuente: http://es.scribd.com/doc/100769231/CatA%C2%A1logo-Cables-Electricos-Comerciales-Phelps-
Dodge

30
40
55
80
105
140
180
260
300
350
405
455
570
700
885
1055

25
30
40
55
75
95
130
170
195
225
260
200
350
430
335
615

45

56
{7

103
118
153
164
177
19.2

21
249
283
339
378

En la tabla 7.7 se ingres6 con el valor de corriente que es de 258 amperios, se obtuvo
que el nimero de cable es el 1/0 de 19 hilos, siendo el inmediatamente superior al del

requerimiento.

Una vez determinado el nimero de cable se procedié a conectar la energia eléctrica
desde el tablero de breakers, que provee la empresa eléctrica Ambato al interior de la
planta, en un breakers principal 3RVT1 variable (con unidad de disparo termo magnético

que se conecté al contacto normalmente cerrado del supervisor de tension.

Figura 7.3 Conexion de la energia al tablero

Fuente: El autor
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7.2.3 DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

La distribucion de la energia eléctrica se la realizo con breakers, estos distribuyen las
cargas eléctricas en funcién de la potencia aparente, para delimitar y controlar el paso de
la corriente a los motores de las maquinas, como se muestran en la siguiente tabla.

maquinas Brakers 3RVT fijos (A)
lavadoras 120

Secadoras 40

Centrifugas 50

Generacion 80

Tabla. 7.8 distribucion de la energia eléctrica

Fuente: Autor

Figura 7.2 Distribucion de la energia eléctrica

Fuente: El autor

7.3 INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE
LAS MAQUINAS

Para el funcionamiento de las maquinas primero se establecié el requerimiento en cuanto
a control y fuerza, para el desarrollo de los procesos textiles, con el fin de determinar los

materiales que vamos a necesitar para su instalacion.
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7.3.1 INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA DE LAS MAQUINAS DE LAVADO
Las maquinas de lavado tienen instaladas un motorreductor con motor trifasico de 5 Hp,

que se le instalé un circuito de control y fuerza para su funcionamiento.

Para las tres maquinas de lavado se detallara el funcionamiento de una maquina, por
tener el mismo sistema de control y solo ser diferentes en la potencia de los elementos de
fuerza siendo los diagramas iguales.

Parametros de funcionamiento.

Velocidad de la canasta debe ser de 30 — 32 rpm.

Tiempo de aceleracion del motor de 3 a 5 segundos.

Sistema automatico que realice inversiones periddicas derecha e izquierda.
Sistema manual derecha.

Sistema manual izquierda.

YV V V V V V

Paro de emergencia.

Adicional a esto en la maquina se instala con la sefalizacién de su estado de operacion
mediante iluminacién con luces piloto.

7.3.1.1 MATERIALES PARA LA INSTALACION
Para la instalacion del sistema de control y fuerza de esta maquina se requirié de los
siguientes materiales.

Un Breaker control.

Un Plc (logo siemens).

Dos pulsadores Na.

Un selector basto 3 posiciones.
Un paro de emergencia

Tres luces de senalizacion.

Un breaker fuerza.

Un contactor fuerza.

YV V V V V V V VYV VY

Un variador de frecuencia MM440 5 Hp.

7.3.1.2 DIAGRAMA DE CONTROL MAQUINA DE LAVADO

Dentro de las condiciones de funcionamiento de las maquinas de lavado se requiere
realizar inversiones de giro del motor en forma automatica y manual, para tal efecto
nuestro sistema de control cuenta con un plc, que comandara estos giros durante ciertos

ciclos pre establecidos a un variador de frecuencia que permitira realizar las inversiones.
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Figura 7.3 Instalacion del sistema de control maquina de lavado

Fuente: El autor

El circuito de control funciona a un voltaje de 220V C.A. y estaré dada por las lineas L1y
L2 como se muestra en la figura 7.4.

L2 es la linea comln en la cual se encuentran conectados en un extremo las luces

piloto, bobina A2 del contactor K1 y el punto N del logo PLC.

Para cerrar el circuito tenemos a la linea L1 que estd conectado a un paro de
emergencia que al ser accionado se enclava originando un contacto NO y abre el circuito
en caso de alguna eventualidad en el proceso, continuando con la misma linea se
energiza: la bobina A1 del contactor K1 que energiza el variador de frecuencia, paralelo
al contactor por la misma linea energizamos el punto L del logo PLC el cual cumplira la
funcion de comandar al variador de frecuencia para los giros de la canastilla de la

maquina.

En este sistema de control tenemos las opciones manual y automatico para inversiéon de
giro que estaran comandas por un selector de tres pociones fijo 3P, cuando el selector se
ubica en la posicién manual lado izquierdo, energiza la entrada I1 al PLC, permitiendo la
opcién de utilizar los pulsadores P1 giro derecho entrada I3 del PLC encendiéndose a su
vez una luz piloto LP1 y P2 giro izquierdo mediante las entras del 14 del PLC

encendiéndose a su vez una luz piloto LP2.

En la parte automatica ubicamos el selector 3P a lado derecho dando una sefal hacia la
entrada 12 del PLC, dicha entrada esta configurada para realizar los ciclos periédicos de
inversion de giro a través de las salidas Q1 y Q2 del PLC.

LP3 es una luz intermitente roja que sefaliza que el variador se ha detenido para iniciar
una nueva inversién se realiza por medio de la salida Q3 del PLC.

Los diagramas del software del logo y parametros de modificacion se ve en el Anexo 2
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Figura 7.4 Diagrama de control maquina de lavado

Fuente: El autor
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7.3.1.3 DIAGRAMA DE FUERZA MAQUINAS DE LAVADO

Las maquinas de lavado funcionan con un voltaje trifasico 220 V CA, que son accionadas
con un motorreductor, que se manipula desde el tablero de control instalado en la

estructura de la maquina.

Figura 7.5 Instalacion de sistema de fuerza maquinas de lavado

Fuente: El autor

La energia principal est4 dada por las lineas R, S, T del diagrama de fuerza, estas lineas
ingresan hacia un disyuntor termo magnético principal Dy, que servird de proteccién para
los diferenciales de voltaje y cortocircuitos que se presenten hacia las distintas cargas.

Del disyuntor Dy el voltaje se dirige hacia los extremos de un breaker BK1 dimensionado
para la corriente nominal del motor, luego se dirige al contactor K1 que energizara los
bornes R, S, T del variador de frecuencia, este espera una orden del sistema de control
en las entradas digitales DIN 1 Y DIN2 a través de Q1 o Q2 del plc, para dar paso a la
energia hacia los terminales del motor U, V, W  originando el movimiento del motor
dependiendo de la orden de control.

El esquema de bloques y bordes del variador de frecuencia mm 440 siemens.

Se las puede ver en el Anexo 3
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Fuente: El autor
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7.3.2 INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA DE LAS MAQUINAS DE
CENTRIFUGADO

Las maquinas de centrifugado tienen instalado un motor trifasico al que se lo instalé un
circuito de control y fuerza. Para las dos maquinas de centrifugado se detallara el
funcionamiento de un sistema de control y fuerza, por tener un el mismo sistema de
control y solo ser diferentes en la potencia de los elementos de fuerza siendo el diagrama
igual en los dos casos.

Parametros funcionamiento.

Velocidad de la canasta 900 — 1000 rpm

Tiempo de aceleracién del motor 30 segundos.

Tiempo de centrifugado 5 minutos.

Un parado en rampa en cualesquier momento dentro del tiempo de centrifugado.
Un paro de emergencia para cualesquier eventualidad.

VvV V V V V VY

Un parado en rampa.

Adicional a esto la maquina tiene una sefalizacién de su estado de operacién mediante
una luz piloto LP1.

7.3.2.1 MATERIALES PARA LA INSTALACION

Para la instalacion del sistema de control y fuerza de esta maquina se requirié de los

siguientes materiales.

Un pulsador Nc.

Un pulsador Na.

Una luz piloto verde.

Un paro de emergencia.

Un breaker fuerza.

Un contactor.

Un variador de frecuencia MM440.
Una unidad de frenado

7.3.2.2 DIAGRAMA DE CONTROL MAQUINA DE CENTRIFUGADO

Dentro del requerimiento de funcionamiento del motor de esta maquina se tiene la

condicion que debe trabajar por un tiempo determinado de 5 minutos, con la condicion
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de que se pueda detener en rampa en cualesquier momento o al final de este tiempo.
Para este fin nuestro sistema de control cuenta con un variado e frecuencia MM440 de

siemens que permite detener al motor en rampa con la ayuda de una unidad de frenado.
Unidad de frenado ver anexo 4.

Figura 7.7 Instalacion de control maquina de centrifugado

Fuente: Autor

El circuito de control funciona con un voltaje de 220V determinado por las lineas L1 y L2
como se muestra en el diagrama de control.

La linea L1 ingresa al paro de emergencia que al ser accionado se enclava y abre el
circuito en el caso de tener algun inconveniente en la maquina, continuando por la misma
linea llegamos a la bobina del contactor A1y a P2. El contactor mantiene energizado al
variador en espera de una orden, P2 es una botonera normalmente cerrada que cumple
con el requerimiento de parar el motor en rampa en cualesquier momento, continuando
por la salida de P2 encontramos una conexién en paralelo de P1 y R1. P1 es una
botonera que puede iniciar un ciclo de centrifugado siempre que el paro de emergencia
este sin accionarse y P2 se mantenga cerrada, R1 es un contacto normalmente abierto
del relé auxiliar que permite el auto enclavamiento. Continuando con el circuito tenemos
un contacto normalmente cerrado del timer, tiene la funcién de permitir el funcionamiento
durante un tiempo previamente programado (cinco minutos) dando un reset al final de
dicho tiempo, enviando al motor a un parado en rampa por medio del variador a través de

la unidad de frenado.

Los detalles para la conexién de la unidad de frenado se los puede ver en Anexo 4
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Figura 7.8 Diagrama de control maquina centrifuga

Fuente: El autor
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7.3.2.3 DIAGRAMA DE FUERZA MAQUINAS DE CENTRIFUGADO

Las maquinas de centrifugado tienen un motor trifasico de 220 V CA que se manipula
desde un tablero de control instalado junto a la maquina.

Figura 7.9 Instalacion de fuerza maquina de centrifugado

Fuente: El autor

La energia principal ingresa al disyuntor termo magnético, servir4 de proteccién para los
diferenciales de voltaje y corto circuito que se presenten hacia las distintas cargas.

Del disyuntor el voltaje se dirige hacia los extremos de un breaker BK1 dimensionado
para la corriente nominal del motor, luego al contactor K1 que energizara los bornes R,
S, T del variador de frecuencia, este espera una orden del sistema de control en la
entrada digital DIN 1 a través un contacto normalmente abierto del relé 1 para dar paso a
la energia hacia los terminales del motor U, V, W originando el movimiento del motor
dependiendo de la orden de control.
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Figura 7.10 Diagrama de fuerza maquina centrifuga

Fuente: El autor

93



7.3.3 INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA DE LAS MAQUINAS DE SECADO
Las maquinas de secado tienen instalados dos motores trifasicos a los que se les instald

un circuito de control y fuerza. Para las dos maquinas de secado se detallara el

funcionamiento de una por tener el mismo sistema de control y fuerza los diagramas son

iguales en los dos casos.

Parametros de funcionamiento.

YV V V V V V

Encendido de la canasta y ventilador.

Apagado del ventilador cuando la temperatura sobrepase los 70 °C.
Tiempo de aceleracion del motor de la canasta en rampa de 3 segundos.
Un apagado de la canasta y ventilador independientes.

Senalizacion visual del estado del ventilador mediante LP1.

Senalizacion visual del estado de la canasta mediante LP2.

7.3.3.1 MATERIALES PARA LA INSTALACION

Para la instalacion del sistema de control y fuerza de esta maquina se requieren los

siguientes materiales.

V V V V V V V VYV V

Un breaker control.
Dos pulsadores Nc.
Dos pulsadores Na.
Dos luces piloto verde.
Un termostato

Dos breaker fuerza.
Un contactor.

Un relé térmico.

Un arrancador.

7.3.3.2 DIAGRAMA DE CONTROL MAQUINA DE SECADO
Para el funcionamiento de las maquinas de secado necesitamos describir por separado el

sistema de control del motor del ventilador y del motor de la canasta.
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Figura 7.11 Instalacion del tablero de control maquina de secado

Fuente: El autor

7.3.3.2.1 DIAGRAMA DE CONTROL MOTOR VENTILADOR

En circuito de control del ventilador funciona con voltaje de 220V que esta determinado
por L1 y L2, la linea L1 alimenta a un pulsador P1 que es una botonera normalmente
cerrada, tiene como funcion apagar el circuito de control en cualesquier momento,
conectado en serie tenemos un contacto variable del termostato, hace cumplir con la
condicién de apagado cuando la temperatura sobrepase los 70°C, siguiendo con el
circuito tenemos una conexion en paralelo formados por P3 y K1. P3 es una botonera
normalmente abierta que permite el auto enclavamiento de K1, continuando por el circuito
nos encontramos con los terminales A1 del contactor, A1 del termostato y LP1. La linea
L2 alimenta A2 del termostato y a RT1 que es un contacto normalmente cerrado de relé
térmico, el mismo que energiza A2 del contactor y LP1, el circuito se cierra cuando K1 se

haya auto enclavado iniciando el movimiento del motor del ventilador.

7.3.3.2.2 DIAGRAMA DE CONTROL MOTOR CANASTA

En circuito de control de la canasta funciona con voltaje de 220V que esta determinado
por L1 y L2, la linea L1 alimenta a un pulsador P2 que es una botonera normalmente
cerrada tiene como funciéon apagar el circuito de control en cualesquier momento,
siguiendo con el circuito tenemos conectado en paralelo a P4 y K2. P4 es una botonera
normalmente abierta que realiza el auto enclavamiento de K2 cuando se la presiona
siempre que P2 esté cerrada, cuando se ha producido el auto enclavamiento de K2 se
energiza A1 del arrancador y LP2. La linea L2 energiza a A2 del arrancador y LP2 se
inician el movimiento de motor de la canasta, la aceleracion en rampa se da por medio

del arrancador.
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Fuente: El autor
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7.3.3.3 DIAGRAMA DE FUERZA MAQUINAS DE SECADO

Las maquinas de secado tienen dos motores trifasico de 220 V CA, estan controlados
desde un tablero que se instalé en la estructura de la maquina.

La energia principal ingresa al disyuntor termo magnético que servira de proteccién para
los diferenciales de voltaje y corto circuito que se presenten hacia las distintas cargas.
Para el funcionamiento de las maquinas de secado necesitamos describir por separado el
sistema de fuerza del motor del ventilador y del motor de la canasta.

Figura 7.13 Instalacion del sistema de fuerza maquina de secado

Fuente: El autor

7.3.3.3.1 DIAGRAMA DE FUERZA MOTOR VENTILADOR

La energia principal ingresa al disyuntor termo magnético, servira de proteccion para los
diferenciales de voltaje y corto circuito que se presenten hacia las distintas cargas.

Del disyuntor el voltaje se dirige hacia los extremos de un breaker 2 dimensionado para la
corriente nominal del motor, luego se dirige al contactor K2, pasa por el relé térmico 1 y
alimenta al motor. El motor se energiza dependiendo de la orden de control en los bornes
A1y A2 de K2.

7.3.3.3.2 DIAGRAMA DE FUERZA MOTOR CANASTA

Del disyuntor el voltaje se dirige hacia los extremos de un breaker 1 dimensionado para
la corriente nominal del motor, luego se al arrancador 1 que alimenta al motor. EI motor

se energiza dependiendo de la orden de control en A1y A2 del arrancador.
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Figura 7.14 Diagrama de fuerza maquina de secado

Fuente: El auto
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7.3.4 INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL MOTOR DEL COMPRESOR
La maquina tienen instalado un motor de 10 Hp trifasico el mismos que se lo hace

funcionar mediante un circuito de control y fuerza.

Figura 7.15 Instalacion de control y fuerza motor del compresor

Fuente: El autor
Parametros de funcionamiento.

» Encendido del motor cuando se requiera aire comprimido y la presion del
presostato esté por debajo de la calibracion.

> Apagado del motor cuando la presién llegue a los valores calibrados en el
presostato o en cualesquier momento de su funcionamiento.

> Senalizacién visual del estado del motor mediante LP1.

7.3.4.1 MATERIALES PARA LA INSTALACION

Para la instalacién del sistema de control y fuerza de esta maquina se requieren los

siguientes materiales.

Un paro de emergencia.
Un presostato.

Una luz piloto verde LP1.
Un breaker fuerza.

Un contactor.

V V V V V V

Un relé térmico.

7.3.4.2 DIAGRAMA DE CONTROL DEL MOTOR DEL COMPRESOR

El circuito de control del compresor funciona con voltaje de 220V, que esta determinado
por las lineas L1y L2.
L1 ingresa al selector 1 con el que puede abrir o cerrar el circuito en cualesquier

momento, el selector esta conectado en serie con el contacto variable del presostato,
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este se abre o cierra dependiendo de la presién en el interior del tanque del compresor,
cuando el selector y el presostato estan cerrados se energiza LP1 y la bobina A1 del
contactor k1.

La linea L2 ingresa por el contacto normalmente cerrado del relé térmico 1, energiza a la
bobina A2 del contactor y a LP1, cerrando el circuito e iniciando el movimiento del motor.

7.3.4.3 DIAGRAMA DE FUERZA DEL MOTOR DEL COMPRESOR

El compresor tiene un motor trifdsico de 220 V CA que es controlado desde un tablero, la
energia principal ingresa al disyuntor termo magnético, que servira de proteccién para los
diferenciales de voltaje y corto circuito que se presenten hacia las distintas cargas.

Del disyuntor el voltaje se dirige hacia los extremos de un breaker 1 dimensionado para la
corriente nominal del motor del compresor, luego se dirige al contactor K1, pasa por el
relé térmico 1 y alimenta al motor. EI motor se energiza dependiendo de la orden de

control en los bornes A1 y A2 del contactor K1.

100



4Hol

AT AOHZT

7 §H OO 3134

[
M
— |t

8 F| T

,4 x V/E. | HHOLWINGD

5 g )

%._a ACHET

bdl

H

o
,R | 14 OOy TR
i
A
[T iommnan
I
¥l
} OL¥1908Td
gl
¥l
| HOLOTTEE
gl

Figura 7.16 Diagrama de control y fuerza motor compresor

Fuente: El autor
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7.3.5 INSTALACION DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL MOTOR DE LA BOMBA DE
AGUA
La bomba de agua tienen instalado un motor de 5 Hp trifasico el mismos que se los hace

funcionar mediante un circuito de control y fuerza.

Figura 7.17 Instalacion del sistema de control y fuerza bomba de agua

Fuente: Autor

Parametros de funcionamiento.

» Encendido del motor cuando se requiera agua y la presion del presostato esté por
debajo de la calibracién.

» Apagado del motor cuando la presién llegue a los valores calibrados en el
presostato o en cualesquier momento de su funcionamiento.

> Encender el motor solo si existe agua en la cisterna.

» Senalizacioén visual del estado del motor mediante LP1.

7.3.5.1 MATERIALES PARA LA INSTALACION

Para la instalacion del sistema de control y fuerza de esta maquina se requieren los
siguientes materiales.

Un breaker control.

Un selector.

Un presostato.

Un control de nivel.

Una luz piloto verde LP1.
Un breaker fuerza.

Un contactor.

YV V V V V V V V

Un relé térmico.
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7.3.5.2 DIAGRAMA DE CONTROL DEL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA

El circuito de control del motor de la bomba de agua funciona con voltaje de 220V que
esta determinado por L1 y L2. La linea L1 ingresa al selector 1 con el que puede abrir o
cerrar el circuito en cualesquier momento, el selector esta conectado con el contacto
variable del presostato y A1 del control de nivel. El presostato esta conectado en serie
con el contacto variable del control de nivel. Si el selector 1, presostato y control de nivel
estan cerrados se energiza la bobina del contactor K1 en el terminal A1 y a LP1.

La linea L2 ingresa por el contacto normalmente cerrado del relé térmico 1 y energiza a
la bobina A2 del contactor K1 y a LP1 cerrando el circuito e iniciando el movimiento del

motor.

7.3.5.3 DIAGRAMA DE FUERZA DEL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA

La bomba de agua tiene un motor trifasico de 220 V CA que es controlado desde un
tablero, la energia principal ingresa al disyuntor termo magnético que servira de
proteccion para los diferenciales de voltaje y corto circuito que se presenten hacia las
distintas cargas.

Del disyuntor el voltaje se dirige hacia los extremos de un breaker 1 dimensionado para
la corriente nominal del motor, luego se dirige al contactor K1, pasa por el relé térmico 1y
alimenta al motor. El motor se energiza dependiendo de la orden de control en los bornes
A1y A2 del contactor K1.
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Figura 7.18 Diagrama de control y fuerza motor bomba de agua

Fuente: El auto
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CAPITULO VI

8 DISENO, SELECCION DE LA TUBERIA E INSTALACION DE LOS SISTEMAS
HIDRICO, VAPOR Y AIRE COMPRIMIDO

8.1 DISENO, SELECCION DE LA TUBERIA E INSTALACION DEL SISTEMA
HIiDRICO

El sistema de agua es de gran importancia en los procesos de lavanderia y tintoreria,
porque es el medio que permite realizar la mayoria de las modificaciones que se da a las
prendas confeccionadas. Por esta razén se disefid la instalacién con un estudio previo

que permita que los procesos puedan realizarse de forma continua.

8.1.1 DISENO DEL SISTEMA DE AGUA

Para la elaboracion de un disefio primeramente buscamos la distancia mas corta y con la
menor cantidad de obstaculos en la construccion civil, entre el lugar de succion del agua
(cisterna) y los puntos de consumo (las maquinas), obteniendo como resultado el
siguiente plano para la instalacién del agua.

ASCETD

‘ﬁ TLBRAL, OE 92"

BOMBA

Figura 8.1 Distribucion del sistema de agua

Fuente: El autor
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8.1.2 SELECCION DE LA TUBERIA

La tuberia para el sistema de agua para la compania “LASANTEX”, antes de ser
seleccionada se procede a realiza un calculo de requerimiento para las méaquinas
existentes y las que posteriormente se puedan instalar, considerando el tamafo de la
planta se estima en un 100% adicional.

8.1.2.1 CAUDAL REQUERIDO EN MAQUINAS DE LAVADO

Para obtener el caudal requerido en las maquinas de lavado se procedié a elaborar una
tabla, en la que se tiene como constantes la relacién de bafo de la tabla 4.1, la capacidad
de las maquinas y el tiempo maximo de los volimenes agua para los diferentes procesos.

Utilizando estos parametros se obtuvo la siguiente tabla para un turno de ocho horas.
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TIEMPO EN TIEMPO EN

PROCESOS |R:B Kg. |Ka. LM MINUTOS. [L.M2;M3 | MINUTOS. |PROC/T.Mi. |PROC/T.M2. |PROC/T.M3. L/DIA. | L/DIA. L/ DIA. SUMA

M1 [M2,M3 |1 - M2-M3 M1. M2, M3.
desengome [1:6 [100 |50 600 |[3.00 300 1.25 5 0 0 3000 0 0 3000
stone 1:4 [100 [50 400 [2.00 200 0.83 5 0 0 2000 0 0 2000
bajado tono |[1:6 |100 |50 600 |[3.00 300 1.25 0 4 3 0 1200 900 2100
neutralizado |1:4 |100 |50 400 [1.33 200 0.83 0 6 4 0 1200 800 2000
reduccion 1:3 [100 [50 300 [1.00 150 0.63 0 2 1 0 300 150 450
oxidado 1:4 [100 [50 400 [1.33 200 0.83 0 2 1 0 400 200 600
tinturados 1:6 [100 [50 600 |[4.00 300 2.00 0 4 3 0 1200 900 2100
fijado 1:4 [100 |50 400 [1.33 200 0.83 0 4 3 0 800 600 1400
enjuagues 1:5 [100 |50 500 |1.67 250 1.04 5 16 7 2500 4000 1750 8250
blanqueo 1:5 [100 [50 500 [1.67 250 1.04 0 2 1 0 500 250 750
suavizado 1:3 [100 |50 300 [1.00 150 0.63 0 7 6 0 1050 900 1950
siliconado 1:3 [100 [50 300 [1.00 150 0.63 0 1 1 0 150 150 300
VOLUMEN L. /| 24900
TOTAL TURNO

B O O A

Tabla 8.1 Requerimiento de agua en un turno de ocho horas en la compaiia “LASANTEX”

Kg = PESO DE LAS PRENDAS EN KILOGRAMOS
M = MAQUINAS.
RB= RELACION DE BANO.
L = VOLUMEN DE AGUA EN LITROS
PROC/T= PROCESOS POR TURNO

Fuente: El autor
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Para determinar el caudal de consumo en las maquinas lavadoras se procede a
determinar el caudal instantaneo, es decir, el consumo de las 3 (tres) maquinas lavadoras

con una factor de simultaneidad del 0,6; segun se indica en la tabla 8.2.

Maquina | Proceso Consumo Tie.mpo Caudal
(Its) (min) m3/h

M1 Desengome | 600 3 12

M2 Tinturado 300 2 9

M3 Tinturado 300 2 9

CAUDAL CRITICO 30

factor de simultaneidad 0.6

Caudal instantaneo maquinas de lavado 18

Tabla 8.2 Caudal de consumo para maquinas lavadoras

Fuente: El autor

8.1.2.2 REQUERIMIENTO DE AGUA EN LA CALDERA
Para el volumen de agua en la caldera utilizamos la tabla general de consumo méaximo de
agua, con la capacidad del caldero como valor fijo tenemos que el caldero tiene una

potencia de 70 CC. Este valor lo obtenemos de la maquina que es de propiedad de la
compania LASANTEX.

2 2 30

15 1,00 2 3 30

20 1,40 2 3 30

25 1,70, 2 4 30

30 2,10 2 4 30

40 2,80 2 6 30

50 3,50 2 7 60

60 4,10 2 8 60

) 70 4,80 ] 10 60
20 550 2 11 100

Tabla 8.3 Consumo de agua caldera
Fuente: www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/4502/1/7022
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Para un caldero de potencia (70 CC), se requiere de 4.8 galones/minuto cuando el
caldero trabaja a su maxima capacidad.

Célculo del consumo de agua para el caldero

Consumo de agua = 4.80 B0753

minuto
Transformado a litros
galonss 3.785 litros &0 minutos litros m?
4.8 — : =1090 =1,090 —
minute 1 galon 1 hora hora h

8.1.2.3 REQUERIMIENTO DE AGUA PARA LA MEZCLA DE PRODUCTOS QUIMICOS

Para mezclar los diversos productos quimicos como colorantes, suavizantes oxidantes
entre otros se estim6 un 0.0085 % del consumo total de los procesos de las maquinas
de lavado. Esta estimacion se utilizé después de realizar un muestreo, por tener relacion

directa con los procesos.

litros
*

Volumen de agua para el mezclado de quimicos = 24900t 0,0085
urmna
Lo litra=z 1 turnn litroe
V de agua para el mezclado de quimicos = 212 =26.5
turno 8 horas hora
Sumando los caudales instantaneos calculados, tenemos:
Maquina Caudal (m*/hora)
Caudal instantaneo critico 18
Mezcla de productos Quimicos 0.0265
Caldero 1.09
Total 19.12

Tabla 8.4 Resumen de requerimientos de agua

Fuente: El autor
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8.1.2.4 REQUERIMIENTOS PARA EL CALCULO DEL CAUDAL

La lavanderia requiere un caudal de agua de 19,12 m% hora, en base a las instalaciones
existentes y un coeficiente de simultaneidad de 0,6. Considerando que existe el proyecto
de ampliacion de tres maquinas lavadoras, el caudal de disefio para la seleccion de la
bomba y tuberia, seria como se indica en la tabla 8.5.

Requerimientos Caudal (m*/hora)
Requerimiento actual 19.12
Futura ampliacién (100%) 19.12
Total 38.24

Tabla 8.5 Caudal de agua para disefio

Fuente:El autor

El caudal de disefio seleccionado sera de 40 m%/h.

8.1.2.5 CALCULO DEL DIAMETRO PARA LA TUBERIA DE SUCCION

para determinar los diametros de la tuberia de succién de PVC se utilizo los datos del
Anexo 5, la ecuacion 4.2 y el caudal de disefio se procedio a calcular la velocidad en el
interior de la tuberia. EL valor de velocidad maxima del fluido en la tuberia lo
encontramos en la tabla 4.3.

Calculo del diametro para la succion

Material: PVC
Dato Valor | Unidades | Observaciones
Q 40 |[m°h Valor de disefio
D|arr_1etro exterior 73,02 | mm equivale a 3,0 plg
nominal
Espesor 7,01 |mm
Diametro interior 59 mm
Valor maximo de disefio 5
Velocidad 4,01 |m/s m/s

Tabla 8.6 diametro tuberia de succion y velocidad en la tuberia.

Fuente: El autor
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8.1.2.6 CALCULO DEL DIAMETRO PARA LA TUBERIA DE IMPULSION

para determinar los diametros de la tuberia de impulsién, se utilizo los datos de el
espesor y diametros estandares de la tuberia galvanizada Anexo 6, la ecuacién 4.2 y el
caudal de disefio, con lo que se procedio a calcular la velocidad en el interior de la
tuberia. EL valor de velocidad maxima del fluido en la tuberia lo encontramos en la tabla
4.3.

Calculo del diametro para la impulsion

Material: Acero galvanizado

Dato Valor | Unidades | Observaciones
Q 40 |m%h Valor de disefio
Didmetro exterior
ominal 76,1 |mm equivale a 2,5 plg
Espesor 3,6 mm
Diametro interior 68,9 |mm
Valor maximo de disefio
Velocidad 294 |m/s 5m/s

Tabla 8.7 diametro y velocidad tuberia de impulsion

Fuente:El autor

8.1.2.7 CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION

Calculado los diametros de las tuberias, tanto en lado de la succion como en el lado de
impulsion, se deben analizar las pérdidas por friccion en los tramos rectos y en los
accesorios, datos de utilidad para determinar la altura manométrica para la seleccién de
la bomba.

Para obtener los calculos de pérdidas y calculo de la altura manométrica, se debe realizar
un esquema general de la instalaciéon para ir definiendo las alturas, longitud de tuberia,
accesorios, valvulas, cono difusor, etc., segun se indica en la figura 8.2.
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Figura 8.2 Esquema general de la instalacion para calculo de altura manométrica

Fuente: El autor

8.1.2.7.1 CALCULO DE LONGITUD EQUIVALENTE
Se procede a calcular la longitud equivalente por tuberia y accesorios, tanto para el lado

de succién como en la descarga, siendo sus unidades en metros de columna de agua

(mca).

TUBERIA DE SUCCION DIAMETRO DE 59 mm

_ o Equivalencia en| Total de .
Cantidad | caracteristica Observacion
metros metros
6 Tuberia lineal |1 6 La
1 Vélvula de pie |12 12
1 Codos 90 ° 1,3 1,3
1 Cono difusor |5 5
Longitud equivalente 243

*Se considera los datos para un diametro de 80 mm, tabla 4.5

Tabla 8.8 longitud equivalente tuberia de succion

Fuente: El autor
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TUBERIA DE IMPULSION DIAMETRO 68.9 mm

Cantidad | Caracteristica Equivalencia  Total  de Observacion
en metros | metros
59 Tuberia lineal | 1 59 Li
3 Vélvula 2 6
19 Codos90° 1,3 24,7
2 Codos 45°  [0,8 1,6
1 curva 1 1
1 Cono difusor |5 5
3 Valvula 15 45 Valvula media abierta
Longitud equivalente 142,3

*Se considera los datos para un diametro de 80 mm, tabla 4.5

Tabla 8.9 longitud equivalente tuberia de impulsion

Fuente: El autor

8.1.2.7.2 CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA

Con los datos del caudal y el diametro de las tuberias se calcul6 las pérdidas de carga

equivalentes.

Material tuberia PVC. Factor de correccion 1

Descripcion Dato Unidad |Observacién
Caudal de

Caudal 40 m®/h disefio

Longitud equivalente 23,3 m

Pérdida de carga 15m/100 m | mca Tabla 4.4

Pérdidas de carga equivalente total 3,5 mca Pca

*Pérdidas de carga equivalente segun tabla 4.4

Tabla 8.10 perdidas de carga tuberia de succion

Fuente: Autor
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Material tuberia HG. Factor de correcciéon 1,5

Descripcion Dato Unidad | Observacion
Caudal 40 m%h Caudal de disefo
Longitud equivalente 142,3 m

Pérdida de carga 6,5m/100 m mca Tabla 4.4
Pérdidas de carga

equivalente total 92495 mea Poi

Pérdidas de carga

equivalente total por tipo de | 13,87425 mca P,

material tabla 4.4

*Pérdidas de carga equivalente segun tabla 4.4

Tabla 8.11 perdidas de carga tuberia de impulsion

Fuente: El autor

8.1.2.7.3 CALCULO ALTURA MANOMETRICA

Se calculd mediante la ecuacion 4.4

Descripcion Dato |Unidad |Observacion
Altura de succién 1 m Ha
Altura de impulsién 5 m Hi
Pérdidas tuberia y accesorios
. 3,50 m Pca
succion
Pérdidas tuberia y accesorios
_ B 13,87 m Pei
impulsion
Altura total de succion 4,50 m Aspiracisn = Ha + Pc 4
Altura total de impulsion 18,87 m Impuisisn = Hi + P
Altura manométrica 23,37 m Hm = Hasp + Himp

Tabla 8.12 calculo de altura manométrica

Fuente: Autor
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Aproximando la altura manométrica a un nimero entero inmediato superior tenemos que
Hn = 24 metros. Con este valor procedemos a seleccionar la bomba segun catalogo,
tabla 8.5

8.1.2.8 SELECCION DE LA BOMBA DE AGUA

Para un caudal de 40 m%h y altura manométrica de 24 metros, la bomba seleccionada es
la SR-45-30, la misma que tiene la capacidad de entregar 41 metros cubicos a 25 metros
de altura.

Tabela para Selecdo de Bombas Monoestagio Rosqueadas
3500rpm-0,25a15cv

Altura manométrica de 4 a 55 mc.a. - Vazdo maxima 79 mi/h

Modals P | Altura manométrica total (mc.a.) AMSY

" 4 ]6[8 [10]22 2416 18 20253035 [40]45]50]55 |(mea)
Novo Antige | (o) - i Viiko & ralyos clblod 5ot hos .
SR5-16 AD-0 0,25 8517563 [55]4 [15] 0 16
SR-5-20 *D-1 033 5|7 |65 )413(2]0 20
5R5-25 XD-2 0.5 1 34" B5| 8 |75 | 7 6|5 ' 0 25
SR-7-25 xD-3 075 11 (10 |95| 9 | & 5|0 25
SRE26 | WD 1 115|121 |10 |es5 (a5 |75/ 7 |1 2
5R-30-13 DLP-5 15 37 |31 |22 13
5R-33-16 DLP-6 2 a1pe| 2 39 |34 |27 |12 16
5R-35-21 DLp-7 3 47 [43 | 36 | 32 | 20 21
SR-36-24 | DLP-7X 4 50 |46 | 42 | 36 24
m—pp-45-30 | DLG-B 5 59 | 57 | 54 |51 |41 EL
SR-50-41 DLG-9 1.5 210" P 68 |66 | 60 | 53 | 42 41
SR-52-49 DLG-10 10 75 (71 |66 | 6D | 50 | 35 43
SR-54-56 | DLG-11 15 79|75 [ 70 |64 |55 )42 |18 | 56

[**) Resea BSP - opeional NFT [*) Altura midxima sem vazdo

Tabla 8.13 : Catalogo bombas
Fuente: Catalogo de bombas centrifugas mark grunfos acero comercial ecuatoriano

8.1.3 INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA

Después de haber realizado la seleccién de la tuberia en funcién de las condiciones que
requiere el sistema de agua se procedi6 a la instalacién de los diferentes componentes

que permitiran abastecer a las maquinas conectadas al sistema.

8.1.3.1 INSTALACION DE LA BOMBA

La bomba centrifuga de propiedad de la compania “LASANTEX” se instalé tomando en

cuenta los caudales que necesitan las maquinas para realizar los procesos.
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8.1.3.2 INSTALACION DE LA TUBERIA DE SUCCION DE LA BOMBA
La tuberia de succion es la encargada de dirigir el fluido hasta la bomba, esta tuberia se

encuentra en contacto interno y externo con el agua por lo que se seleccioné una tuberia

de PVC con la finalidad de evitar la oxidacion de tubo en el interior de la cisterna.

Figura 8.3 Conexion de la tuberia de PVC

Fuente: El autor

8.1.3.3 INSTALACION DE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION

Para la distribucion del fluido desde la descarga de la bomba hasta la entrada de la
maquinaria se seleccion6 una tuberia galvanizada de 2-1/2 pulgada tomando la
precaucion de roturas y dilatacion térmica dentro de un area de acuerdo con el plano ya

disenado.

Figura 8.4 Conexiones de la tuberia galvanizada de 2-1/2 pulgadas

Fuente: El autor
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8.1.3.4 INSTALACION DE LA RED PRINCIPAL DE TUBERIA

La instalacién de la red requiere de accesorios como codos, Tés, llaves de paso,
tapones, etc. La tuberia es sometida por varios procesos para que pueda ser
ensamblada, los cuales son:

» Corte de la tuberia. Este proceso se lo realiza en forma manual por medio de un arco
de sierra, permitiendo cortar la tuberia a la medida que se requiera.

» Roscado. El roscado permite el acople seguro entre dos o0 mas elementos, el mimo
que se realiza con la herramienta llamada terraja que tiene el mismo diametro que la
tuberia, la rosca se la realiza en un rango de 3 — 4 cm.

» Acople y ajuste. Para el acople de la tuberia se requiere de accesorios como codos,
universales, uniones etc. Para evitar fugas entre la unién de la tuberia vy los
accesorios se coloca teflén en el mismo sentido del ajuste, una vez que se cumple
con estos parametros se procedid a ajustar la tuberia de forma manual con la ayuda
de una llave de tubo como se puede ver en las imagenes.

Figura 8.5 Instalacion red hidraulica

Fuente: El autor
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8.1.3.5 INSTALACION DE LA TUBERIA A LAS MAQUINAS
Para realizar el acople de la tuberia de la red principal y la maquina se requiere de una

universal.

Figura 8.6 Instalacion red hidraulica a las maquinas

Fuente: El autor

8.2 DISENO, SELECCION DE LA TUBERIA E INSTALACION DEL SISTEMA DE
VAPOR
8.2.1 DISENO DEL SISTEMA DE VAPOR

Para la elaboracion de un disefio primeramente se buscé la distancia mas corta, segura
y con la menor cantidad de obstaculos en la construccién civil entre el lugar de
generacion de vapor (caldera) y los puntos de consumo (las maquinas), obteniendo como
resultado el siguiente plano para la instalacién de vapor.
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Figura 8.7 Diagrama de distribucion del sistema de vapor

Fuente: El autor
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8.2.2. PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA TUBERIA
Para dimensionar la tuberia de vapor saturado se utiliz6 como dato la presién de trabajo
del caldero siendo la presion de 100 psi.

» . 6895 x10%Pa
Presiéon = 100 Psi ——————— = 689500 Pa = 689,5 KPa

1 Psi

100 psi * 1bar/14.5 psi = 6,9 bar

Para determinar las propiedades termodinamicas del vapor se utilizard una presiéon de 7

bar.
Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): Tabla de presiones
Volumen especifico Energiainterna Entalpia Entropia
m’/ kg ki / kg k! kg kJ/kg, K
Liguido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Vapor | Liquido | Vapor
Presion | Temp, sat, sat, sat, sat, sat, vaporiz, | saf, sat, sat,
bar i [ wix10® Vg Us Uy i hig hy B S

004 | 289 | 10040 | 34,800 | 12145 | 24152 12146 | 24329 | 25544 | 04226 | 84746
006 | 36,16 | 1,0064 | 23,739 | 151,53 | 24250 151,53 | 24159 | 25674 | 05210 | 83304
0,08 | 4,5 1,0084 | 18,103 | 173,87 | 24322 173,88 | 24031 | 25770 | 05926 | 82287
0,10 | 4581 10102 | 14674 | 191,82 | 24379 191,83 | 23928 | 25847 | 06493 | 81502
020 | 6006 | 10172 | 7649 |251,38 | 24567 | 251,40 | 23583 | 26097 | 08320 | 79085
030 | 6910 | 10223 | 5229 | 28020 | 24684 | 28923 | 23361 | 26253 | 09439 | 7,7686
040 | 7587 | 10265 | 3993 |G81753 | 24770 | 31758 | 23192 | 26368 | 1,0259 | 7,6700
050 | 81,33 | 10300 | 3240 | 34044 | 24839 | 34049 | 23054 | 26459 | 1,0910 | 75939
060 | 8594 | 10331 | 2732 |535070 | 24806 | 350,86 | 22936 | 26635 | 1,1453 | 75320
070 | 89,95 | 1,0360 | 2365 | 87663 | 24945 | 37670 | 22833 | 26600 | 1,1919 | 74797
080 | 9350 | 1,0380 | 2,087 |&39158 | 24988 | 301,66 | 22741 | 26658 | 12320 | 74346
080 | 9%,71 1040 | 1,869 |40505 | 25026 | 40515 | 22657 | 26708 | 1,2695 | 73949
1,00 | 9963 | 1,0432 | 1,694 | 417,36 | 2506,1 MN746 | 22580 | 26755 | 1,3026 | 7,3504
1,50 | 1114 | 1,0528 | 1,159 | 46694 | 25197 | 467,11 | 22265 | 26936 | 14336 | 72233
200 | 1202 | 1,0605 | 08857 | 504,49 | 25285 | 50470 | 22019 | 27067 | 155301 | 71271
250 | 1274 | 10672 | 07187 | 53510 | 25372 | 53537 | 21815 | 27169 | 16072 | 7,0527
300 | 1336 | 1,0732 | 06058 | 561,15 | 25436 | 561,47 | 21638 | 27253 | 16718 | 69919
350 | 1389 | 10786 | 05243 | 58395 | 25469 | 58433 | 21481 | 27324 | 17275 | 69405
400 | 1436 | 10836 | 04625 | 60431 | 25536 | 604,74 | 21338 | 27386 | 17766 | 6,8959
450 | 1479 | 1,0882 | 04140 | 62225 | 25576 | 623,25 | 21207 | 27439 | 18207 | 6,8565
500 | 151,9 | 1,0926 | 03749 | 63968 | 25612 | 640,23 | 21085 | 27487 | 1,8607 | 6,8212
6,00 | 1589 | 1,1006 | 03157 | 669,80 | 25674 | 670,56 | 20863 | 27568 | 1,9312 | 6,7600
700 | 1650 | 1,1080 | 02720 | 69644 | 25725 | 607,22 | 20663 | 27635 | 19922 | 6,7080
800 | 1704 | 11148 | 02404 | 72022 | 25768 | 721,11 | 20480 | 27691 | 2,0462 | 6,6628
900 | 1754 | 11212 | 02150 | 741,83 | 25805 | 74283 | 20311 | 27739 | 20946 | 66226
100 | 1799 | 1,1273 | 0,194 | 761,68 | 25836 | 76281 | 20153 | 27781 | 2,1387 | 65863
150 | 1983 | 1,1539 | 0,1318 | 843,16 | 25045 | 844,84 | 19473 | 27922 | 23150 | 64448

Tabla 8.14 Propiedades del agua saturada (liquido-vapor)

Fuente: Tablas - Carlos J Renedo — 1
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Utilizando la tabla 8.14, nos ubicamos en el valor de la presién de 7 bar y se obtiene el

valor de la temperatura del vapor saturado de 164,95 °C.

Para iniciar el calculo del diametro se calculé el consumo de vapor simulando un

funcionamiento simultaneo de las maquinas lavadoras y secadoras, en los procesos de

mayor consumao.

8.2.2.1 CAUDAL MASICO DE LAS LAVADORAS

Para encontrar el caudal masico en las lavadoras utilizamos la ecuacién 4.10, aplicando

las caracteristicas de la maquina de lavado de la tabla 4.7 y determinando la densidad

promedio de las prendas de jeans, se encontr6 el flujo masico que requieren cada una de

estas maquinas.

Item CARACTERISTICAS UNIDADES LAV 1 LAV 2 LAV 3
1 Volumen de agua en el cesto m?® 0.6 0.3 0.3
3 Capacidad de trabajo Kg 100 50 50

Temperatura de entrada del
4 agua °C 17 17 17
Temperatura de salida del agua
(temperatura promedio de °C 61.8 58 58
5 mezcla)
Tiempo de mezcla agua con
6 vapor min - hora hora 0.2 0.1 0.1
7 Presion de entrada del vapor psi 100 100 100
Densidad del agua a la
8 temperatura promedio de Kg/m® 991.86 991.86 991.86
mezcla
Densidad de las prendas de
9 vestir a la temperatura Kg/m?® 196 196 196
promedio de mezcla
10 Calor especifico del agua a la KJ/Kg °C 418 418 418
temperatura de la mezcla
Calor especifico de las prendas
11 | de vestir a latemperaturadela | KJ/Kg °C 1.35 1.35 1.35
mezcla
1p | Calor latente del vapor a la KJ/Kg | 2053.3445 | 2053.3445 | 2053.3445
presion de 100 psi
13 Flujo masico de vapor Kgv/h 136.8 123.7 123.7

Tabla 8.15 consumo de vapor maquinas lavadoras

Fuente: El autor
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8.2.2.2 CAUDAL MASICO DE LAS SECADORAS

Para encontrar el caudal masico en las secadoras utilizamos la ecuacién 4.11, aplicando
las caracteristicas de la maquina de secado de la tabla 4.8, se encontré el flujo masico
para cada una de estas maquinas.

. SECAD #|SECAD #
ltem CARACTERISTICAS Unidades 5
1 caudal de aire del ventilador mh 3000 3000
2 Capacidad Kg 60 60
Presion de trabajo psi 100 100
Densidad a la temperatura s
4 _ Kg/m 1.18 1.18
promedio
Calor especifico promedio del|KJ / Kg
5 _ 1.005 1.005
aire °C
Temperatura de la salida del aire
6 después de atravesar el|°C 120 120
serpentin
7 Temperatura ambiente °C 18 18
Calor latente del vapor a la
8 B KJ/Kg |2053.3445|2053.3
presion de entrada
9 Flujo masico de vapor Kgv/h 176.7 176.7
Tabla 8.16 consumo de vapor maquinas secadoras
Fuente: El autor
8.2.2.3 RESUMEN CONSUMO DE VAPOR MAQUINAS
) CONSUMO DE
Item | EQUIPO DESCRIPCION VAPOR UNIDADES
Flujp masico de
1 LAV 1 vapor 136.8 Kgv/h
2 [LAV2 Flujo - masico  de| 4,37 Kgv/h
vapor
3 [LAV3 Flujo - masico  de 123.7 Kgv/h
vapor
4 SECAD #|Flujpo masico de 176.7 Kgv/h
1 vapor
5 gECAD #|Flujo masico de 176.7 Kgv/h
vapor
CONSUMO CRITICO 737.7 Kgv/h

Tabla 8.17 consumo critico de vapor

Fuente: El autor
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Si consideramos la futura ampliacion de la planta con tres lavadoras, el consumo de

vapor con un factor de simultaneidad de 0,5; seria el siguiente:

DATOS DESCRIPCION UNIDADES
Flujo masico 737.7 Kgv/h

Fluo masico adicional para

ampliacion 192.1 Kgv/h

Flujo mésico total 929.8 Kgv/h
Diametro interior tuberia 49.0 mm

Area seccibn transversal 0.0019 m?
Volumen especifico del vapor 0.29 m3/Kg
Velocidad 142989.73 m/h
Velocidad 39.72 m/seg

Tabla 8.18 Resumen calculos de vapor

Fuente: El autor

Con estos calculos, se ha comprobado que la tuberia seleccionada es la adecuada, dado

que una tuberia de 2 pulgadas y una velocidad del vapor de 40 m/s, el flujo maximo es de

1210 Kgv/h, tabla 8.19.

Una vez determinado el flujo masico, procedemos a seleccionar el tipo de tuberia segun

la tabla 4.9, espesor de la tuberia segin numero de cédula, que por seguridad sera una

Schedule 80 de 2 pulgadas y tipo de material acero al carbono.
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Presion  Vielocidad kgh
bar m/is 15mm 20mm 25mm 32mm 40mm SOmm 65mm 80mm 100mm 125mm  150mm
15 7 4 2 37 &2 99 145 213 3% 648 917
04 x 10 25 40 62 92 162 265 384 675 972 1457
40 17 35 64 102 142 265 403 576 1037 1670 2303
15 7 16 5 40 58 109 166 290 43 680 1006
0,7 5 12 25 45 72 100 182 287 430 716 1145 1575
40 18 37 68 106 167 298 428 630 1108 1712 2417
15 B 17 2 43 [ 112 182 260 470 694 1020
10 % 12 26 48 72 100 193 300 445 730 1160 1660
40 19 k] T 112 172 311 465 o640 1150 1800 2500
15 12 25 45 70 100 182 280 410 715 1125 1580
20 2% 19 43 70 112 162 295 428 65 1215 1755 2520
40 0 64 115 178 2715 475 745 1010 1895 2925 4175
15 16 37 60 93 127 245 385 535 925 1505 2040
30 ] 2% 56 100 152 225 425 632 910 1580 2480 3440
40 41 a7 157 250 375 595 1025 1460 2540 4050 5940
15 19 42 0 108 1 1 11 1 2

40 25 63 15 180 270 450 742 1080 1980 2925 4225
40 49 116 197 295 456 796 1247 1825 3120 4840 700

]

15 ] 49 8 1ﬂ—m—m—rm—m7rmr
50 25 3% 81 135 211 308 548 885 1265 2110 5150
40 59 131 225 333 495 855 1350 1890 3510 54uu 7870
15 % 59 105 153 235 435 632 935 1555 2525 3400
60 25 43 97 162 253 370 658 1065 1520 2530 4250 6175
40 71 15T 270 405 595 1025 1 2270 4210 6475 9445
] 63 110 165 260 445 952 1815 2765 3990

10 25 49 14 190 288 450 785

1 1750 3025 4815 6900
40 76 177 303 455 690 1210 1

2520 4585 7560 10880

Tabla 8.19 Capacidad de tuberias para vapor saturado a velocidades especificas (tuberia de Schedule 80)

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/ar/pdfs/training/gcm-03.pdf

Se comprobé que la seleccién de la tuberia es la éptima aplicando la figura 8.8, método
de la velocidad. El procedimiento es el siguiente:

1. Ubicar la temperatura con la que circula el vapor (164,95), tabla 8.14.
Trazar una linea vertical hasta la curva de presion de vapor (7 bar)

Encontrada la primera interseccion, desde este punto, trazar una linea horizontal

hacia la derecha hasta intersecar la linea de flujo masico (737,7 %)
4. Trazar una linea vertical hasta la interseccion con la linea de velocidad de flujo (40 ?),

velocidad seleccionada segun la tabla 8.19.
5. Trazar una linea horizontal hacia la escala de diametros, seleccionando asi el
diametro, que para nuestro caso particular corresponde a 50 mm (2 plg).

Se puede observar nuevamente que la tuberia seleccionada es la adecuada, tanto para el
funcionamiento con las maquinarias existentes, como para cumplir con los requerimientos

de darse la futura ampliacién.
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Figura 8.8 Grafico para dimensionar tuberias para vapor saturado y vapor recalentado (método de la velocidad)

Fuente: http://www.spiraxsarco.com/ar/pdfs/training/gcm-03.pdf

8.2.3 INSTALACION DEL SISTEMA DE VAPOR

La instalacién del sistema de vapor, tiene ciertos criterios que fueron mencionados en la
teoria y el calculo, por lo tanto antes de su instalacion se realizé una inspeccion de todos
los accesorios que se necesitan para su funcionamiento ya que este sistema trabaja con
velocidades y presiones considerables, el sistema abastece de vapor saturado a las
lavadoras y por medio de un intercambiador de calor para el sistema de secado.
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8.2.3.1 PREPARACION DE LA TUBERIA

Una vez ya seleccionada la tuberia se realizan los respectivos trabajos de corte vy
roscado, dependiendo de las dimensiones que se requieran para realizar su instalacion.
Las siguientes fotografias indican el proceso de adaptacion de la tuberia.

Lubricacion

Roscado

Py

e

Figura 8.9 Adaptacion de la tuberia

Fuente: El autor

8.2.3.2 INSTALACION DE LA TUBERIA A LAS MAQUINAS

La secadora y la lavadora requieren de la instalacion de la tuberia de vapor y el
procedimiento es similar a la instalacién del sistema hidrico, con la variante de que se
debe tener en cuenta que este sistema posee instrumentos de control tanto de
temperatura como presion, para el control del flujo de vapor.
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Figura 8.10 Conexion del caldero a las maquinas

Fuente: El autor

8.2.3.3 AISLAMIENTO TERMICO DE LA TUBERIA DE VAPOR

El aislamiento de la tuberia es un factor muy importante para la conduccién del vapor,
tiene la finalidad de disminuir las pérdidas de energia calorifica producida por la
transferencia de calor al ambiente, con el fin de que el condensado en la tuberia sea

minimo.

™

Figura 8.11 Colocacion del aislante térmico

Fuente: El autor
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8.3 DISENO, SELECCION DE LA TUBERIA E INSTALACION DEL SISTEMA DE AIRE
COMPRIMIDO

El aire comprimido generado es utilizado en el drea de manualidades de la comparia
“LASANTEX”. Este sistema cuenta con ocho salidas, las mismas que se pueden conectar
a las maquinas de esponjado donde se realizan los diferentes trabajos de acabado para
la entrega del producto. En el siguiente plano se indica la distribucion de la red de aire
comprimido.

TTT

AREA TE MANUALIDADES

Figura 8.12 Diagrama de distribucion del sistema de aire comprimido

Fuente: El autor
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8.3.1 OBTENCION DEL CAUDAL

Para determinar el caudal se realizaron ensayos en forma practica con la ayuda de un
caudalimetro, debido a que las maquinarias son artesanales y no cuentan con una ficha
técnica en la que especifique su caudal. Estos datos fueron medidos en la lavanderia
artesanal JEANSRAMOS.

Figura 8.13 Medicion de caudal

Fuente: El autor

El ensayo de la medicién de caudal consiste en inflar el tubo de bledis hasta que el
pantalén tome forma, por lo que se procedié a tomar el tiempo de inflado con la ayuda de
un cronometro y la cantidad de aire que se necesita.

:i)t?‘::ss de volumen en Datos de tiempo en segundos
0.7 1.2

0.5 0.8

0.7 1.2

0.5 0.8

0.6 1

0.6 1.1

0.5 0.7

0.6 1

0.5 1

0.7 1.2

TOTAL 5.9 TOTAL 10

Tabla 8.20 Tabla de muestreo en las maquina de esponjado

Fuente: El autor
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8.3.2 CONDICIONES DE TRABAJO

Los procesos de manualidades en el esponjado, tienen un tiempo estandar de diez
minutos por prenda, de tal forma que la probabilidad de que todas las maquinas se
encuentren funcionando simultaneamente es baja, por lo que se ha considerado para
temporadas altas de producciéon cuatro maquinas de esponjado, y las demas son

utilizadas cuando exista dafnos o situaciones de mantenimiento.

Proceso |Numero de maquinas |Caudal por maquina |Caudal total
Esponjado 4 0.59L/s 2.36 L/s

Tabla 8.21 Resumen de requerimiento de caudal

Fuente: El autor

El equivalente en litros/min del caudal total requerido es el siguiente:

It &0
0.50+4  “*%_ 142 Umin

seg lmin

Datos tomados del compresor.

bar
-= 12bar
14, Spsl

175 psi

Con estos datos procedemos a determinar el diametro de la tuberia en base a la figura
8.14.
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Figura 8.14 Diagrama para la seleccion de la tuberia en tubos neumaticos

Fuente: http://www.afta-asociacion.com/wp-content/uploads/Cap-4-Dimensionado-de-Instalaciones.pdf

8.3.3 PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE LA TUBERIA

Para la obtencién del diametro de la tuberia nos basamos en la tabla 8.14 de conductos
neumaticos la misma que requiere de dos variables para su aplicacién en nuestro caso el
caudal total requerido que es de 142 It/min y la presién que es de 12 bar el mismo que se
obtuvo del compresor, con estos dos datos prolongamos las lineas hasta que se crucen
y obtenemos el diametro de la tuberia.

De esta forma la tuberia que se recomienda es la de 1/2 pulgada para el sistema de aire
comprimido la misma que presenta una pérdida de presion en bar de 0.0025 por cada 10

metros de tuberia.
8.3.4 CONEXION DE LA TUBERIA DE AIRE COMPRIMIDO AL COMPRESOR

Para la instalacién de la tuberia de aire comprimido se requiri6 de una llave de paso a la
salida del compresor como medida de control y seguridad, ya que esta llave cierra en
forma total el paso del flujo que se distribuye en la red, permitiendo realizar algun tipo de
reparacion o mantenimiento. También se ha instalado una trampa de himeda y aceite
con la finalidad evitar la presencia de agua en el sistema de aire comprimido.
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Figura 8.15 Conexion de sistema de aire comprimido al compresor

Fuente: El autor

8.3.5 CONEXION DE LA TUBERIA A LA RED

La tuberia principal es distribuida en las maquinarias neumaticas que se encuentran en el
area de manualidades, esta tuberia es de acero galvanizado de un diametro de %
pulgada, las derivaciones se conectan por medio de accesorios como Tés, codos y

uniones las mismas que facilitan el montaje y desmontaje del sistema.

Figura 8.16 Conexion de la red de aire comprimido

Fuente: El autor
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CAPITULO IX

9 NIVELACION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS MAQUINAS
9.1 NIVELACION DE LAS MAQUINAS

Las maquinas una vez que se las ubico de acuerdo a la alternativa organizacional
elegida, se las nivelo con la finalidad de que los esfuerzos mecanicos, no produzcan
desgasten prematuros en sus componentes que puedan ocasionar dafos graves, se las
conecto a la energia eléctrica y a los sistemas: hidrico, térmico o aire comprimido segun

el requerimiento para el trabajo que vaya a realizar

FiguraN 9.1 nivelacion de las maquinas

Fuente: El autor

En la figuras 9.1, de izquierda a derecha se puede apreciar la forma como se nivelo las

maquinas hasta quedar listas para comenzar a funcionar.

Primeramente con la utilizacion de un instrumento llamado nivel vemos que la maquina
no esta nivelada, razén por lo que con la ayuda de una gata hidraulica se mueve la
maquina, modificando su posicion hasta lograr finalmente la posicién correcta permitiendo
su nivelacién, en las bases de las maquinas temporalmente se coloca pequefios pedazos
de maderos, cuando se ha conseguido el nivel deseado son remplazados por bases

metalicas construidas al requerimiento de cada maquina.
9.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento se realizaron para cada maquina con la finalidad de
evaluar el funcionamiento, de acuerdo a los diagramas de control y fuerza en el caso de

la energia eléctrica y de simultaneidad en el caso del agua, vapor y aire comprimido.
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9.2.1.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO MAQUINAS DE LAVADO

Las maquinas de lavado son tres, el proceso de evaluacion de los parametros de las

pruebas de funcionamiento es igual en las tres.

9.2.1.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ELECTRICO
El funcionamiento del sistema de control se probd, evaluando que se cumpla con los

parametros de funcionamiento propuestos para cada una de las maquinas.

9.2.1.1.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA AUTOMATICO

Al sistema automatico se lo probd mediante la aplicacién del selector del tablero de
control del estado inerte a la posicién derecha, indicandole al circuito de control iniciar
una secuencia periodica de inversiones de giro en el motor, que a su vez mueve la

canastilla de la maquina iniciando su funcionamiento como se muestra en la figura 9.2.

Figura 9.2 Control automatico maquina de lavado

Fuente: El autor

Como se puede ver el sistema de control se inicia cuando se cambia de posicion al
selector de inerte a modo automatico como resultado se tiene que el sistema funciona
correctamente la maquina inicia su ciclo de trabajo sin ningn inconveniente concluyendo

que el sistema de control automatico si funciona correctamente.

9.2.1.1.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MANUAL
El sistema de control manual se lo probo colocando el selector en posicién contraria al
sistema automatico (lado izquierdo) y presionando las botoneras, con la finalidad de

poder mover el motor en sentido derecha o izquierda a necesidad del operario, lo utiliza
para poder ubicar la tapa de la canastilla y hacer coincidir con la de la carcasa de la
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Maquina, con el fin de ingresar o retirar los prendad en proceso como se puede ver en la
figura 9.3.

Figura 9.3 Control manual maquina de lavado

Fuente: El autor
Como se puede ver primeramente se cambia el selector de posicion de modo automatico
a manual, con la finalidad de permitirnos seleccionar el giro del motor ya sea derecha o
izquierda, por medio de los pulsadores para que el trabajador ubique y centre facilmente
la tapa de la castilla con la tapa de la carcasa, este sistema de control funciono

correctamente.

9.2.1.1.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA

El paro de emergencia se probd, con la finalidad de estar seguros de poder desconectar
el sistema eléctrico del circuito de control y fuerza totalmente de la maquina en

cualesquier estado de operacion de la misma, como se puede apreciar en la figura 9.4.

Figura 9.4 funcionamiento paro de emergencia

Fuente: El autor

En las pruebas que se realiz6 vemos que el funcionamiento del control manual y
automatico es correcto, pero cuando el paro de emergencia ha sido enclavado estas
funciones dejan de cumplirse, a la vez que el sistema de fuerza también queda
totalmente desconectado, concluyendo de esta manera que este sistema funciona

correctamente.
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9.2.1.1.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL AMPERAJE DEL MOTOR

El valor de la corriente esta en funcion de la potencia del motor es por eso que se realizd
la evaluacién en la pantalla del variador, con el fin de verificar que no existan sobrecargas

de corriente, cuando la maquina esté a toda su capacidad de trabajo. Figura 9.5

Figura 9.5 lecturas de corriente maxima en las maquinas

Fuente: El autor

Equipo. Potencia | Corriente nominal | Corriente de trabajo
Hp A

Lavadora1 |10 27,4 25

Lavadora2 |5 14,2 12,94

Lavadora3 |5 14,2 13,41

Tabla 9.1 Corriente nominal y de trabajo de las maquinas

Fuente: El autor

9.2.1.1.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO VUELTAS DE LA CANASTA

El numero de vueltas en la canasta se la configuro a estas maquinas en un rango
establecido que es de 30 a 32 RPM, de acuerdo al disefio mecanico de la estructura
interna, tiene la finalidad de evitar entrecruzamiento de las prendas en el proceso, si la

velocidad es inferior o si es superior produce dafios en muchos casos irreparables.

Para realizar las pruebas de funcionamiento se utilizé6 un tacometro digital el cual por
medio de un laser determina el nimero de vueltas de la canasta, con esta herramienta
se realiza las pruebas, obteniendo como resultado los valores que se puede ver en la
figura 9.6.
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Figura 9.6 Calibracion RPM maquinas de lavado

Fuente: El autor

Los valores que podemos ver en la figura 9.6, son modificados mediante el parametro
P1082 del variador de frecuencia siemens, que permite modificar la frecuencia maxima
del motor, que es directamente proporcional con la velocidad. Esto nos permite modificar
la velocidad de la maquina hasta configurar una velocidad de 30.5 RPM a una frecuencia
de 55 Hz.

9.2.1.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL VAPOR Y AGUA
Para el funcionamiento de los sistemas de vapor y agua se realiz6 una simultaneidad en
los procesos de lavado, con el fin de comprobar que las maquinas puedan trabajar en

condiciones criticas de requerimiento.

Figura 9.7 Pruebas de funcionamiento vapor y agua

Fuente: El autor
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Se determiné que el sistema de agua y vapor cumplen con los tiempos y volumenes,
simulando las condiciones criticas de requerimiento en los casos de simultaneidad y

futuras ampliaciones.

9.2.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO MAQUINAS DE CENTRIFUGADO
Las maquinas de centrifugado son dos, a las que se les evalud los parametros

propuestos para su funcionamiento

9.2.2.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA AUTOMATICO

La prueba de su funcionamiento se inicié prendiendo la maquina desde la botonera verde
como se muestra en la figura 9.8, cuando la presionamos vemos que el ciclo inicia,
transcurrido el tiempo previamente asignado en un taimer y controlado con un cronometro
(5 minutos), la maquina comienza a detenerse automaticamente, por una funcién del
variador que conecta el sistema regenerativo que produce el motor a una unidad de

frenado.

Figura 9.8 Funcionamiento del sistema automatico de la centrifuga

Fuente: El autor

Esta prueba mostro que el sistema automatico de la maquina funciona correctamente en
el que se puede ver como inicia el ciclo de centrifugado con la botonera verde y como

termina automaticamente sin ninguna intervencién del operador.

9.2.2.2 PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MANUAL

Para realizar esta prueba se inicié con un ciclo automatico de la centrifuga presionando la
botonera verde, en este instante la maquina empieza a girar, transcurrido un tiempo de
un minuto de funcionamiento se presion6 la botonera roja sin haber completado el ciclo
automatico, la maquina comienza a detenerse de forma automatica por una funcién del
variador que conecta al sistema regenerativo del motor a una unidad de frenado, como se

puede ver en la figura 9.9.
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Figura 9.9 funcionamiento del sistema manual con frenado en rampa

Fuente: El autor

Al finalizar esta prueba se concluyd, que el sistema manual con frenado en rampa
funciona correctamente.

9.2.2.3 FUNCIONAMIENTO DE EL PARO DE EMERGENCIA

Para comprobar el funcionamiento del paro de emergencia se hizo funcionar la maquina
desde la botonera verde, esperamos que se cumpla el ciclo de centrifugado presionamos
el paro de emergencia, intentamos iniciar un nuevo ciclo desde la botonera verde pero el
sistema no funciono, demostrando que el paro de emergencia cumple con la funcién de
desconectar el sistema de control automatico y fuerza, como se puede ver en la figura
9.10.

Figura 9.10 Prueba de funcionamiento paro de emergencia

Fuente: El autor

Con esta prueba de funcionamiento se demuestra que el paro de emergencia funciona
correctamente desconectando todo el sistema de la red.
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9.2.2.4 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL NUMERO DE VUELTAS

El numero de vueltas que da la canasta de la centrifuga se la midié con la utilizacion de
un tacometro cuando la maquina ha alcanzado su velocidad maxima, para esta prueba
prendemos la maquina desde la botonera verde esperamos un minuto luego apuntamos
con el tacémetro en un punto fijo al cual se senaldé previamente y podemos tener las

revoluciones de la maquina como se puede ver en la figura 9.11.

e

Figura 9.11 Revoluciones maquina centrifuga

Fuente: El autor

Con este resultado en el tacometro procedemos a bajar la frecuencia en el variador, con
el fin de no exceder de los limites de velocidad de la maquina centrifuga. En el parametro
P1082 establecemos una frecuencia de 58 Hz con lo que se logrd estar dentro del rango

admisible de los parametros de funcionamiento.

9.2.2.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE AMPERAJE

Esta prueba permitié conocer el comportamiento del motor respecto a la carga. Se realizd
de la siguiente manera, desde la botonera verde prendemos la maquina nos dirigimos
hasta la pantalla del variador, seleccionamos la opcién que nos permite ver la corriente
suministrada desde el variador al motor, como se puede ver en la figura 9.12.

5
I

-

i
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Figura 9.12 Lecturas de amperaje maquinas centrifugas

Fuente: El autor
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Con estos valores de corriente se procedié a elaborar una tabla, con el amperaje nominal
de acuerdo a la potencia del motor y el amperaje que el variador entrega al motor,

obteniendo los siguientes datos como resultado.

Equipo Potencia Hp Corriente nominal | Corriente del variador
Centrifuga 1 10 Hp 27,4 A 13,69 A
Centrifuga 2 5 Hp 142 A 6,74 A

Tabla 9.2 Amperajes maquinas centrifuga

Fuente: Autor

En esta tabla se demuestra que los valores de corriente en las dos maquinas estan por
debajo de la corriente nominal, y que su funcionamiento es correcto.

9.2.3 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO MAQUINAS DE SECADO
De estas maquinas se instalaron dos, se describe como se realiza la prueba de
funcionamiento en una por ser de igual caracteristicas, la Unica prueba de funcionamiento

que se realizara para las dos sera la medicioén de los amperajes.

9.2.3.1 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE LA CANASTA

Esta prueba de funcionamiento se realizé mediante la pulsacién de la botonera verdes
como se puede ver en la figura 9.13, la maquina empieza a funcionar las luces piloto nos
indican el estado de la maquina, cuando se pulso las botoneras rojas la canasta deja de

funcionar.

Figura 9.13 Funcionamiento motor de la canasta maquina de secado

Fuente: El autor
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9.2.3.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA AUTOMATICO DEL
VENTILADOR

Para realizar la prueba de funcionamiento del sistema automatico del ventilador se inicio
el ciclo de secado, ingresando una parada de pantalones en el interior de la canasta,
mediante la pulsacion de las botoneras verdes esperamos que los pantalones se sequen
apuntamos con el pirometro al conducto de salida del aire, para conocer la temperatura

realizamos la medicidon y se comprob6é que el ventilador se apag6é a 67.3 grados
centigrados.

I —
_—
_— =
—

Figura 9.14 Prueba de funcionamiento motor ventilador maquina de secado.

Fuente: El autor

Con esta prueba se demostré que el termostato si esta desconectando el motor del
ventilador.

9.2.3.3 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE AMPERAJE

Para realizar esta prueba se presioné las botoneras verdes del tablero de control, con la
ayuda de una pinza amperimétrica se realiz6 las lecturas que se ven en la siguiente tabla

y comparamos con la corriente nominal de cada motor estableciendo la siguiente tabla de
resultados.

Figura 9.15 Lecturas de amperaje maquina de secado

Fuente: El autor
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Equipo Potencia nominal | Corriente nominal A | Corriente motor
Hp A

Canasta 1 3 8.7 6,3

Ventilador 1 | 3 8.7 5,1

Canasta 2 3 8.7 6,5

Ventilador 2 | 3 8.7 4,8

Tabla 9.3 Amperajes maquina de secado

Fuente: El autor

Al analizar esta tabla podemos ver que la corriente de trabajo de estos motores esta
dentro de los parametros de la corriente nominal, concluyendo esta prueba, se demostré
que las maquinas funcionan correctamente.

Para realizar las pruebas de funcionamiento de la bomba de agua se inici6 desde el

selector dando la orden de inicio de su funcionamiento.

Figura 9.16 Variables de control bomba de agua

Fuente: El autor

Se probd que la bomba no se prendié cuando: el control de nivel de electrodos esta fuera
de la cisterna simulando que no existe agua en su interior, la presién marcada en el
manometro esta entre los 20 — 40 PSI. En estas condiciones la bomba de agua no se
prendio.

Se probdé que la bomba de agua si se prendié cuando el control de nivel de electrodos
esta en el interior de la cisterna y la presion del manémetro bajo de los 20 PSI.

Se calibra las valvulas de seguridad a la en cuanto al amperaje esta bomba trabaja con
un motor de 5 Hp el cual tiene una corriente nominal de 14,2 amperios y fueron medidos
8 amperios concluyendo que este equipo funciona correctamente. Presion de trabajo
detalles ver anexo 7.
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9.2.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR
Para realizar la prueba de funcionamiento del compresor iniciamos dando una orden al

selector.

Figura 9.17 Variables de control del compresor

Fuente: El autor

Se prob6 que el compresor no se prende cuando el manoémetro esta en un rango de 80 a
150 PSI, y si se prende cuando baja de los 80 PSI. La corriente nominal para este motor
es de 27,4 amperios y se midieron con la pinza amperimétrica 18.7 A. se puede concluir

que esta maquina funciona correctamente
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CAPITULO X

10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1 CONCLUSIONES

Una vez concluido el trabajo de grado sobre el disefio, instalacion y pruebas de
funcionalidad de las maquinas y equipos de la compafia “LASANTEX”, se concluye lo
siguiente:

La capacidad maxima de disefio de la planta de la compafiia “LASANTEX” es para: 6
magquinas lavadoras, 3 secadoras y 2 centrifugas.

La distribucién de las areas de trabajo en compafia “LASANTEX” ha permitido que se
mantenga un orden en los procesos productivos y administrativos, permitiéndole ser una
empresa muy competitiva en la industria del jeans.

La elaboracion de planos para la ubicacion de las maquinas, sistemas de conduccién
hidrico, vapor y aire comprimido, contribuyeron a planificar, organizar y optimizar el
espacio fisico, considerando la capacidad maxima de disefio, evitando asi realizar futuras
readecuaciones.

La corriente eléctrica de disefio para la capacidad maxima de la planta es de 258
amperios, siendo el valor de corriente para el presente trabajo de 202, considerando
simultaneidad en todas las maquinas. Con esto queda demostrado que la planta cuenta
con una capacidad adicional de conduccién de corriente para la futura ampliacion.
Garantizando también que la energia eléctrica total que requiera la planta a futuro podra
ser utilizada sin necesidad de realizar cambios de conductores que alimentan al tablero
principal.

La implementacién de variadores de frecuencia para el accionamiento de los motores de
las maquinas lavadoras, hace que la corriente eléctrica durante el arranque de los
motores no sobrepase de la corriente nominal, disminuyendo el consumo de energia
eléctrica en comparacién con los sistemas de arranque directo, en el cual el consumo de
corriente en el arranque es el doble de la corriente nominal.

El caudal de diseno para el sistema hidrico es de 40 m3/h, valor que considera la futura
ampliaciéon, con una velocidad méaxima de disefio de 5 m/s. Este célculo permitié
determinar los diametros 6ptimos para la succion de 3 pulgadas y para la descarga 2-1/2
pulgadas. El tipo de tuberia utilizada para la succién es de material PVC, roscable, por
encontrarse esta tuberia sumergida en el tanque cisterna, evitando asi el deterioro por
procesos de corrosion.

El tipo de tuberia utilizada para el lado de la impulsiéon es de material acero galvanizado,
HG, debido a que su instalaciéon es aérea, garantizando asi la vida util de la tuberia por
los el nivel de resistencia a la flexién, en comparacion con las tuberias de PVC.

La tuberia de conducciéon de vapor es de 2 plg. schudele 80 tiene una capacidad de
conduccion de flujo mésico de 1210 Kgv/h a una velocidad de 40 m/s y una presién de 7
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bar. Los célculos de disefo establecen un flujo masico de 929,8 Kgv/h a una velocidad de
39,72 m/s y una presion de 7 bar.

Las maquinas y equipos de la compania “LASANTEX” cuentan con los recursos de agua,
vapor, energia eléctrica y aire comprimido, segun el proceso que realice, necesarios para
el optimo funcionamiento, garantizando asi que los procesos textiles se realicen
eficientemente.

La realizacién de las pruebas de funcionamiento permiti6 modificar los valores de
frecuencia y corriente de proteccion de los motores, con la finalidad de cumplir con los
parametros de funcionamiento de las maquinas.

10.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones estan dirigidas especialmente al cuidado y mantenimiento de las
maquinas:

» Mantener siempre la organizacién de las diferentes areas de trabajo, con la
finalidad de no alterar los procesos productivos.

» No manipular inadecuadamente los tableros de control que causen cambios de
giro bruscos en los motores, especialmente en el modo manual de las maquinas
de lavado, lo que causaria dafnos en los motoreductores y el en el sistema de
fuerza.

> No realizar conexiones eléctricas inadecuadas sin protecciones para los sistemas
de control y fuerza, estarian provocando riesgos eléctricos y pérdidas humanas y
materiales.

» Mantener cerrado el tablero eléctrico principal, en caso de manipulacién debera
ser ejecutado por personal calificado.

» Tener cuidado especial con la tuberia que conduce el vapor, en ningln caso se
debe retirar el aislante térmico porque la temperatura a la que circulacién el vapor
podria realizar quemaduras graves a las personas.

> Realizar un plan de mantenimiento de las maquinas, el mismo que debe ser
realizado por un profesional en el area mecanica y eléctrico.

> Establecer cronogramas para el cambio de valvulas y demas elementos
mecanicos que estan en uso continuo.

» Elaborar un plan de contingencia con la finalidad de tener un orden para el
procedimiento en caso de algun desastre.

» Contar con un botiquin basico de primeros auxilios ubicado en un lugar de facil
acceso, para que pueda ser utilizado en caso de presentarse alguna lesion leve
en cualquier area de trabajo.

> Realizar un estudio de impacto ambiental para medir los niveles de
contaminacién.
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ANEXOS
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ANEXOS 1
PLANO GENERAL DE LA LAVANDERIA “LASANTEX”.
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Plano formato A2
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ANEXOS 2

DIAGRAMA DEL SOFTWARE DEL LOGO Y PARAMETROS DE
MODIFICACION.
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Namero de bloque (tipo) Parémetro
BOOZ (Relé autoemclavador) : Fem = off
BOO3 (Reléd de barride (Salida de impulsos)) : Fem = off
003 02m+
BOOM (Retards &4 la conexidn) = Rem = off
BO0O4 TIEMPC DE SENTIC DE GIRO DERECHR 45: 008+
BO0G (Reld de barride (Balida de impulsos)) 3 Fem = off
00z 0lm+
BOOT (Retards a4 la conexidn) : Rem = off
O7: 003+
BOOE [Generador de impulsos asincrono) @ Rem = off
B00OB STOP IMVERSION DE GIRD 01:00a+
01:00%
B00%(Relé autoenclavador} : Fem = off
8011 (Relé autcenclavador) : Rem = off
BOL2 (Retarde 2 la conexidn) : Fem = off
BO1l2 TIEMPO DE SENTIDO DE GIRO IZQUIERDN 45: 005+
BOL15{Relé autoenclavador) : Rem = off
QliBalida) :
21 SRLIDA GIRD DERECHA
p2{salida) :
02 SRLIDA GIRD IEQUIERD&
e {5alida)
04 OFCION FRRADR MATURAL
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ANEXOS 3

ESQUEMA DE BLOQUES Y BORNES VARIADOR DE FRECUENCIA
MM 440 SIEMENS.
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3.3

Diagrama de bloques
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Figura 3-17 Diagrama de blogues MICROMASTER 440
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Edicion 10/06

3 Funciones

3.4

Ajuste de fabrica

El MICROMASTER se suminisira con un Siatus
Display Panel (SDF, véase Figura 3-18). El panel
S0P dispome de dos diodoes LED frontales, que
muestran el estado operative del convertidor (véase

seccion 4.1).

El MICROMASTER s& suministra con el SDF en
condiciones de operar y funciona sin necesidad de

parametrizario. Para ello los preajustes del

convertidor {datos nominales) deben ser compatibles
con los siguientes datos del motor (de 4 polos):
Potencia nominal
Tension nominal
Cormiente nnrnina.‘
Frecuencia nominal

L A

W

PO307
PO304
PO305
PO310

Figura 3-18 Status Display
Panel (SOP)

(Se recomienda el uso de un motor estandar de Siemens.)

Ademas deben cumplirse las siguientes condiciones:

W

W

Control {comando OM/OFF) via entradas digitales (Veéase Tabla 2-T)
Prescripcion de consignas via entrada analogica 1 P1000=2

* Motor asincrono PO300 =1

= Motor autoventilado FO335 =0

* Factor de sobrecarga del motor PG40 = 150 %

* Frecuencia minima P1080 =D H=z

* Frecuencia maxima P10B2 =50 H=z

* Tiempo de aceleracion F1120=10s

* Tiempo de deceleracion F1121=10s

* VF con caracteristica lineal FP1300 =0

Tabla 37 Entradas digitales preasignadas
Entradas digitales Bame Paramistro Funcion Activa
Fie. de drdenes - POTO0 =2 Regietero de Domes 1]
Enirada diglal 1 5 POTDE = 1 QN ' OFF1 |
Enirada digital 2 ] pomo2 - 12 Inwerskin |
Enirada digltal 3 T P72 =8 Acuse de falo 1]
Entrada digital 4 E POT34 =15 | Consignafia [directa) MO
Entrada digital & 1€ POTOS - 15 | Consignafia [directa) Mo
Enirada digital £ 17 POTOE = 15 | Consignafija (directa) Mo
Enirada diglal 7 Via aDcC1 PO7TOF =D Enirada digital deshablitada Mo
Enirada digital B Via ADC2 PO7T0E - O Entrada digital deshablitada N
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3 Funcionesz Edicion 1006

Una vez cumplidos los requisitos y conectado el motor y la alimentacion, con el
ajuste de fabrica se puede lograr lo siguiente:

Arrancar y parar &l motor  (DIN1 mediante intermuptor extermo)
Imvertir el sentido de giro del motor  (DINZ2 mediante interuptor externo)
Reposicion o acuse de fallos (DIM2 mediante interruptor extamo)

#* Prescrbir consigna de frecuencia  (via ADC1 con potencidémetro externo
preajuste del ADC: entrada de tensian)

Emision del valor de frecusncia (via DAC, salida DAC: salida de
intensidad)

L

W

W

El potenciometro y el interruptor externo se pueden conectar a la alimentacion de
tension interna del convertidor; como se representa en la Figura 3-19.

DIF1(1,2) = OFF

ADCT = ADCE 18 19 AU 21 22 A3 24 751
=0-10V |
12 13 14 15 KWEvd 26 27 ]
Salida analbgica
0 - 20 mé
{500 L3y

KA 3 4 Gy 10 1

o

OM ™ ACK
OFF

er en Tabla 3-7 el ajuste de parameiros coimespondanie para DIN 1 a DIN 3

4,7 kil

Figura 2-18  Propuesta de cableado para & ajuste de fabrica

Si se necesitan ofros ajustes ademas de los que ya vienen de fabrica,
dependiendo de lo compleja gue sea la aplicacion, se tiene que consultar la
documentacion sobre la puesta en servicio, las descripoiones de funciones, la lista
de parametros y bos diagramas funcionales.
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ANEXOS 4

FRENO DINAMICO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA
SIEMENS.
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3.15.3

ADVERTENCIA

* El freno combinado es una mezcla entre freno por CC y frenado por
recuperacion. 0 sea parte de la energia cinética del motor y de la maguina
operadora se transforma en pérdidas de calor. S5ila operacion tarda demasiado
o la perdida de calor es demasiado grande, se puede produweir un
sobrecalentamienta en el accionamiento.

* Al utilizar el fremo combinado se produce un aumento de ruidos al sobrepasar el
umbral de activacion.

HOTA
#» Solo activo en combinacion con contral Wi
#* [El frenc combinado se desactiva si:

- &l rearrangue al vuelo esta activo,

- el freno por CC esta activo o bien

- =& ha seleccionado el contrel vectonal (SLVC, VT
# Losumbrales de activacion Upccoms, dependen de P 1254

Uzccomp (F1254 =0} # Upccomn(P1254 2 0}
a) Autodeteccion conectada (P1254 = 1):
- Upccomn (P1254 = 1) se calcula automaticamente durante la fase de

aceleracion del convertidor, o sea despues de conectada la tension
de red.

- Con la funcion de autodeteccion se adaptan los umbrales Upccorn.
automaticaments a la tension de red del lugar donde esta la
instalacion.

b Autodeteccion desconeciada (P1254 = 0):

- Upcesse=1.13-4/2-PO210

- Elumbral Upccome 52 caloula de nuevo inmediatamente al introducir
PO210.

-  P0210 se tiene que adaptar al lugar de instalacion.

Freno dinamico

Parametros: P1237
Alarmas ADS3E
Fallos FoO22

Diagramas funcionales : -

En algunas aplicaciones puede ccurmr que el motor pase, en determinadas
circunstancias, a trabajar en Modo generador. Ejemplos de ese tipo de
aplicaciones son:

» Equipos de elevacion

* Accionamientos de traslacion

» Cintas fransportadoras, en las cuales se transporta la carga hacia abajo

En el Mode generador la energia del motor realimenta al circuito intermedio del
convertidor a través del ondulador. La tensian del circuito intermedio aumenta, y al
alcanzar el umibral maximo, 2l convertidor se desconecta con el falls FO0D2.

Aplicando el freno dimamico e instalando una resistencia externa se puede avitar la
desconexion.
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Las ventajas del frenc dinamico son:
* La energia no se transforma en calor en el mator.

¥ Es muy dinamico y se pusde ufilizar en cualquier estado de servicio (no solo al
dar una crden OFF)

Resisior de freno

Figura 278 Conexion de la resistencia de frenado

Al activar el freno dinamico (habilitacian via P1237) la energia de frenado que
llega al circuito intermedio se convierte en calor, mediante |a resistencia de
frenado controlada por tension (resistencia de carga). Las resistencias de frenado
se aplican cuando, por corto tiempo, se realimenta energia al circuito intermadio,
p. gj. al frenar el accionamiento y se guisre evitar gue se desconects el convertidor
con el falle FODD2 "sobretensicn en el circuito intermedio™). Cuando se sobrepasa
el umbral del circuito intermedio Wne hoper 52 conecia la resistencia de frenado
mediante un interruptor electranico (interrupior semiconducion).

Umbral de activacion del freno dinamico:

SiP1254 =0: Upc cresew =1.13- /2 - Unez =1.13- /2 -PO210

Si nao: Ut chopeer = 0.88 -r1 242

El umbral de activacion del chopper Upc csopper 5€ calcula en funcion del parametro

F1254 [autodeteccion umbral de encendido Vdc) directamente via tension de red
PO210 o indirectamente via tension del circuito intermedio con r1242.

"i'._..: p— ik -
o t ot
1 av o Chepper OR 100 Chopesr

W

[ —i—

1237
vigitancia del | ('] | aama
cicio de carnga :[ | aps3s

AllmEntacian
200-240V | 380-480v | S00-600V

[av] o&v 7.0V 213V

Figura 277 Funcionalidad del freno dinamico
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3 Funciones Edicidn 10/06

La energia realimentada se transforma en calor en la resistencia de frenado. Para
ello s& ha integrado en el circuito intermedio una unidad de frenado (control por
chopper). El chopper de la unidad conecta la resistencia con una relacion
pulsacion | pausa, comespondients a la energia por desgastar. La unidad de
frenado solo se activa si aumenta la tension del circuite intermedio por encima del
umbral de activacion del chopper Upgcnopper. 8 causa del Modo generador.

La resistencia de frenado esta dimensionada para una cierta potencia y un ciclo de
carga determinado y sok puede asimilar una cantidad de energia limitada durante

un tiempo especifico. Las resistencias gue se encuentran en el catalogo DAST.2
del MICROMASTER poseen el siguiente cicle de carga:

Polencla
L

Poe 1

i

P DOSf-p---- -- -F4--

=t[s]

12
- 247 .

P, = parmanente
P = EI}-F"H- potencla admisiole por 12 5, cada 2405

Figura 3278 Ciclo de carga de las resistencias de frenado (MICROMASTER, catalogo
DAS1.2)

Este ciclo de carga (P1237 =1 — 5 %) se encuenfra programado en el
MICROMASTER. Si se sobrepasan los valores de carga ahi establecidos y se
alcanza la absorcion maxima de energia de frenado, |a vigilancia del ciclo de
carga, produce que la modulacian del chopper vuelva al valor establecido en el
parametrs P1237. De esta forma, se reduce la energia de desgastz en la
resistencia de frenado, y si la realimentacion de energia en el circuito intermedic
persiste, aumenta rapidaments la tension en el circuito intermedio y el converiidor
se desconecia por scbretension en el circuito intermedic.

Si la potencia constante o el ciclo de carga para una resistencia son demasiado
grandes, se puede cuadruplicar conectando en pusnte 4 resistencias. El ciclo de
carga se tiene que aumentar en el parametro P1237 de 1 (— 5%)a 3 (— 20 %)
Las interruptares de sobretemperatura de las resistencias s deben conectar en
serie. Asi se tiene la seguridad de que, si se scbrecalienta una resistencia s
desconecta todo el sistema (comvertidor).
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Figura 278 Aumento de la absorcion de energia de frenado

La potencia constante y el ciclo de carga se modifican con el parametro P1237
{Véanse los valores de ajuste en la Figura 3-80a). 5i la vigilancia del ciclo de carga
conmuta de potencia maxima (100 %) 3 potencia constants, esta se desgasta, sin
limite de tiempeo, en la resistencia de frenado (Véase la Figura 3-80k). Al contrario
de la resistencia de frenado enunciada en el catalogo DAS1.2, con el control por
chopper se pusde operar permansniemente con el 100 % de |la potencia.

B — _ _ P1237 | ton | tesr | teww | Poe
5% 120 Z28.0| 240.0| 0S5
10% 126 114.0| 1256 Q1D
B 20% 142 57.0 71.2| D20
D
w1
i . S50% 22E 228 4561 050
100% | Infinite 0| Infinite| 1.00
+ i *
-"' 1
{b
® _‘
PJ-E
. -t
=
. . Lo H o (v
-'?ﬂl
Figura 2-80 Cicle de carga del chopper

La sere MICROMASTER 440 frae integrada, hasta la forma constructiva FS F. la
unidad de frenado en el convertidor. La resistencia de frenado se puede conectar
en los bomes externos B+, B-.
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ANEXOS 5
CARACTERISTICAS Y DIAMETRO DE TUBERIA PVC.
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Productos para viviendas y edificaciones en general
Tubos para conduccion de agua fria.

Producido bajo norma NTE INEN 2497

Soporta Presion Hidrostatica

Gracias a la materia prima con que se produce la tuberia, ésta posee un mayor médulo de elasticidad, por
ende mayor resistencia a la tensién comparada con otras (plomo, cobre, asbesto, etc.), lo que le permite una
alta resistencia a las sobrepresiones hidrostaticas por Golpe de Ariete de hasta 100 PSI.

Quimicamente resistente con baja reaccion

e Debido a que posee una baja conductividad eléctrica, no se produce en el material la corrosién
galvanica y/o electrolitica, mucho menos la formacién de dep6sitos o incrustaciones en las paredes
interiores, esto facilita el paso del fluido al conservar inalterable la seccién hidraulica.

® Resisten el ataque de aguas con elementos quimicos y/o productos quimicos, gracias a la inercia
quimica del compuesto de PVC y a los aditivos usados en la fabricacion.

Bajo peso y gran flexibilidad

Si se compara con otros materiales, éste posee flexibilidad y bajo peso, lo que hace mas facil el proceso de
instalacién, manipuleo y transporte desde fabrica/bodega a la obra.

Variedad de accesorios

Con una variada y completa linea de accesorios, se garantiza la realizacién de giros o cambios de direccién
obligatorios al chocarse con otros sistemas de aguas lluvias, eléctricos o telefénicos.

Instalaciones sencillas

e FEl sistema de roscado es preciso y ayuda a realizar instalaciones de forma rapida y segura,
mejorando el rendimiento en la instalacién de tuberias en obra.

e Para garantizar la hermeticidad las uniones roscadas de PVC se sellan con cinta teflén y el ajuste se
efectla mediante presiéon manual.

Resistente al impacto

La selecciéon de materia prima idénea y una adecuada formulacién de compuestos de PVC con aditivos, nos
da como resultado tuberias que resisten al impacto moderado.
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mostrar detalles

diametro
12"

3/4"

Espesor de Pared (mm)

Diametro Nominal
Externo del tubo
DNE (mm)

Minimo Tolerancia

21,34 3,73 +0,51
26,67 3,91 +0,51
33,40 4,55 +0,53
42,16 4,85 +0,58
48,26 5,08 +0,61
60,32 5,54 +0,66
73,02 7,01 +0,84
88,90 7,62 +0,91
114,30 8,56 +1,02
141,30 9,52 +1,14
168,28 10,97 +1,32
219,08 12,7 +1,52
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ANEXOS 6

TABLA DE DIAMETROS TUBERIA GALVANIZADA
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TABLA COMPARATIVA { COMPARATIF DIMENSIONS
-
- =

o o4 =
g g ==

Diamétre

Epaisseur
Epaisseur
Epaisseur
Epaisseur
Epaisseur

o
£
E
=
E¢
=i
EE
Exn
:‘—-—-
£&
o
£§
a2
]
=
£
=]
=

Diametro exterior especificado D (mm)

Espesor mm
Espesor mm
Kg/m
Espesor mm
Kg/m
Espesor mm
gfm
Espesor mm

1,210 1,440 ) 1,080
1,560 | 3, 1,870 | 2, ] 1,400
2,410 2930 | 2, g | 2200
3,100 | 4 3,790 | 2. a | 2820
3,560 4370 | 2, g | 3230
5,030 5,190 4,510
6,420 7830 | 3.2 3z | 5750
8,360 10,300 | 3, ,' 2 | s780
8,700
12,200 | 54 |14,500 s | 8,830
16,600 | 54 |17,300 5 [ 15000
19,800 21,300 17,800
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ANEXOS 7

ESPECIFICACIONES TECNICAS VALVULAS DE SEGURIDAD.
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Art. 3190 Valvula de Seqguridad a Escuadra

Art. 3190 Safety Angle Valve

Fluidos: Vapor, Agua, Aire, Gas

Temperatura de ufilizacion:
-10°Ca+220°C

Presion maxima de utilizacion: 16 bar

Coeficiente de forma K: 0,05

Sobrepresion de tarado: 10% de la presion

requlada

Contrapresidn maxima: 1, 13 bar

Fluids : Water, water-steam, gas.
Waorking temperature :

10" Cto+220°C
Maximum working pressure: 16 bar
Coefficient K :0.05
Calibrating overpressure:
pressure setting point
Max back pressure:1.013 har

10% of the

Denominacion/Name

Material

Cuermo | Body

Bronce / Bronze Rg 5

Laton / Brass MS 58

Capuchén [ Cap

Laton / Brass M5 58

N®

1

2 Tapa / Bonnet
3

4

Ohturador / Disc

Latan / Brass M5 58

h Eje / Stem

Latén / Brass M3 58

10| Tornillo / Bolt

Latan / Brass M5 58

11| Tuerca / Nut

Latdn / Brass MS 58

13| Platillo / Washer

Latan / Brass M3 58

14| Muelle / Spring

Acero [ Steel

15| Cierre [ Seat

PTFE
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Tl +34 103 2000 B DOWUY - P 434 B0 29820 OS

SRS LS TALET D LLOSHELS | Seromoss ([Spmn |

errail penply pue-abie o

FEINEERELEIH inlarrest iz Verew e e
Ref MedidaiSize | P “'"L""“"mmﬂm PeacWalght (g]

3190 03 318" 16 33 0 370
3190 04 172" 16 35 100 390
3190 05 34" 16 42 125 530
3190 06 1" 16 46 135 1000
3190 O7 11/4" 16 5 155 1450
3190 08 112" 16 g7 170 2100
3190 09 2" 16 74 185 3250
3190 10 212" 16 a0 220 5500
3190 11 3 16 af 230 6800
3190 12 4" 16 110 285 13300

MOMTALE E INSTALACION
Para un comecte mentaje instalar la valwla
fijandose en la direccion del flujo indicada
S0 SU Cuerpo.

La valwula debe montarse verticalmente, de
ofra manera puede verse comprometido su
funcionamaento.

Ltlizar para |la estanqueidad de su roscado,
matenales compatible con el fluide uliizado.
Roscar la wahada sobre las  tuberias
roscadas, posicionar |a Bave sobre &l punto
comespondiente hexagonal hasta consegur
&l bloqueo de ka valvula sobre la fuberis
{este articulo Bene una guia en &l fondo de
La rosca donde el ubo debe apoyarse |

Mo ejercer ningun esfuerzo sobre &l fomillo.
Bl conducio de descarga debe esiar
adecuadamente sigetado, de manera gue
no sea el cuerpo de la valvula quien ko fje.
El fluido de descarga debe ser
adecuadamente conducido o desviado
hacia abajo, para evitar gue el fluido de=
descarga retome hacia la propia valvula y
varie |a presion de tarado.

5i se wuiiliza vn conducts este debe tener
una ligera inclinacion.

ASSEMBLING AND INSTALLATION

In order to have a night assembly set the valve
following its flow direction-amow stamped on
the body .

This valve must be assembled verbcally, f not i/
Cah compromise its fimctionality.

For a good holbding of the thread use the proper
material, according to the type of fluid passing
thincasgh.

Screw-dowm the walve on the threaded pipes
placang the key ocnly on the proper hexagonal
parts till reaching the kocking of the walve on its
pipe (in this articke the pipe leans at the end of
the thread thanks to a stopping point).

Cio nok play any strength on the screw.

The drain-pipe must be propery supported as
to awpid pressing on the body of the valve
therefore use only heavy holdfast to hold pipes.
Drained fluid must be propery driven and
deflected towards the lower part to awoid thad
the dramed fluid went back to the valve causing
a change of the selting pressure.

If you use a pipe you must give a sligh
inclination.

(SEMEBRE S.A
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MANTEMIMIENTO
Mo estan previsias operaciones Oe
mantenimiento sobre [a vahwula.
Verficar v elimnar =i fuera necesaro las
mpurezas presentes en & fluido gue
pudieran danar &l funcionamiente de ks
vahmda.
Mo sustituir &l cieme ni desmonte la valula,
tan solo vanar el tarado aciuando sobre &
muelle
En caso de utlizar fluidos a un alia
temperatura utilizar guantes de proteccion.

MAINTENANCE

Mamienance is not expecied..

Check and if that is the case remove impurities
from the fluid which could damapge the good
funconality of the valve.

Do not remove  leaden-seal. do  nod
disassembls the wvalve, do not changs the
seifing pressure, do not operate on the
regulating screw of the spring.

Use protective gloves when passing fluids in
critical femperature.

CAPACIDADES DE DESCARGA DISCHARGE CAPACITY'S

UREDUAD DE MEDIDA 'T E
P
WALOR [ I £

Caldal maxmo g Sscape g |Maxmum dischange capacity ¥gih
Cosfigents de forma 0,05 K |Coefcient of form 0,0s
C | Coshdents de expansion 0,637 C | Coefcient lseniooic 0,537
A1 | Presion abeniuia e @rade | Pr+SP+10030ar | |P1 | Set pressuns requirement Pr+5P41013 bar
e El C
V1| oniciones de P1, T1 K i kg Vi | Spectic gaviy K kg
|, | A=a de [a minima secoon
A_mm o A& | Minkmum area transversal o
Z1 | Factor de comprimibilkdad 1 Z1 | Compressibiity fachor 1
T1 | Temperamura el uldo ol T1 | Temperature uld oK
W | Masa molecular del fuldo KiEEmol M | Molecular welght KEHmol
VAPOR SATURADD SATURATED STEM
]
—QOEE ][I R8T ﬂ-:-‘.J
5 1 r-"|_
F
[0.9% E+38494C* P+ 4)
i =
jfl']"]
Y M
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=il

Fam w34 50 208 80 06

niwmet SEoNeew. conplr e gw

Vapor aaiurado Saturatedd stem

OH 3 T O1T T N I Fa 2% T &

A 0,400 |1,285(1 900 (4,100 7,450 | 90,630 [ 160020 |30 110 (41,080 | 74 200
W1 Tertita maminn da scaricars [Ka'sra)

1 U, HH1 1an | b | wen | oues | odeed | osee | Eon | s | Amae | sesps
2 0,602 2m BAd | 144 | JOET | B0 36 | TOTE | AFLET | G | ME R | Banad
i 47?2 q Fil 134) | dRAd | WEER | TNER | WERES | AR ER | PRR A9 | W LA | S A
B q 0,383 an 1529 | 2332 | 4547 | ETET | 2205 | Z00.E1 | 35553 | 48dB0 | BTSID
'E 3 0,322 BB 1824 | 757 | 5B | 10499 | SRGE | 234D | 4203 | BNLIT | MER
g i} 1212 GEE | X144 | AETS | 9540 | 12340 | 2104 | ZE14D | 456 TS | BHATO | LIS 00
E T 0,240 TEL | 24487 | 3T | TEST | 18040 | 20600 | 3Iz | BETEI | TEENS | TIERES
B i 0,215 DA | Z75 | 4182 | A04E | IGF5 | T300E0 | 000 | GOOLEG | BT | OECTIZ
E’ 4 1,194 937 | 30M | 4533 | BB | 17458 | EE613 | 3814 | TDEES | 4l | 073G ET
0 LRy 1035 | 3331 | S084 (10780 | 19988 | B34 | 43147 | TFe TR | w07 | wR0S 20
11 0,460 | 420 | oaes | sras |10700] ossn | conen | amre | om | saress | saemoe
121 0181 1211 | 301 | 6255 126507 | 22663 | T0ET | G14AT | T e | 2SR 16 | 1B

oM it onE | A 1" 1% 14 2 23 3 L

A D400 | 1,285 19804, 190 7450 (10,930 168,280 30,110 (41,860| 74 200
Portass s sima < scanicare [Egora)
1 a2 B12 | 1719 | A& | a4 mM | V186D | 2118 | P | 82236
2 an 1368 | A58 | 4438 | T6F | M54 | 17943 | JITHY | 44338 | THAST
1 .54 1224 | 2788 | EA0F | DOUBT [ 95382 | 2302F | 42055 | SEAGE | 104475
- 4 T IAL | B85 | TATE | 1305 | 1040 | 2008 | B GS | TER AR | 13EE DS
% 5 a5 2T | 48T | A5 | VLT | IMLOD | JEOAE | 630 | MG | 1GET.14
E 1} aav ST | 4T | WAIE| MERLY | JERTE | 41857 | 40T |03, 18185
E 7 11,28 | 3248 | 5578 |MEDD| 20064 | 07,04 | 4TB4S | 4T H3 | 117926 | JDESED
3 B 1268 | 2104 | BT | 1ATR| 23G07 | ME2 | G302F | RIS [1326TH| 23E0T1
E il W0 | 4D | BT |WT.ED| 25230 | JE4ED | SEEIC | 105250 | 147420 | 31150
10 16ES SR | TekbT | eLIS| 2ERED | 41329 | RETEY | 1IEEEA | 163, B2 | BT
11 1852 | 547 | EDEM | TPT00| 24T | 460,78 | TIRFD | 13T.E0 | 17E5 04 | Dnlald
12 1833 | 2328 | WA | 10,75 | MOE | SBO24 | TITED |13TT4E | 191648 | ZEE4T
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intermet Stic Ve conplre ow

DN

g
0,400

17z
1,29
b

3|| n
1,98

1II
419

1%
7430

1%
10,93
0

r

16,99
0

2%
30,1
0

3[‘
41,88
a

dn
74,20
a

Maximum

discha

‘e capacity [Kg/ora]

Sedting pressure

0595

2.535

348

s

1257

19,035

56

izdx

TZA¥

125,23

0585

31848

4.07%

045

1544

Ao

T4 155

o 146

152, 750

1906

54971

12835

24T

e

51250

30 8

Frafivil
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1,567

5,3

T

16,316

2aniz

Fhl i

i

17,256

163,090

253,567

1706

§,52d

§,445

17374

TS

46,625

raarr

128,245

173,656

316,530

[E= &

L% )

41

1906

M

Ll

B N

(KRS

12 AT

R

1,870

8,378

8.7E

20433

35,607

B3B3

Kl B0

122,317

20823

LT

1083

i) i1

107344

AN

359

LTA I

FTET

167314

215 A

IETETD

12

74M
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